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Dünya çapında yüz binden fazla tesiste çalışan Flygt N-pompalar, hem kuru hem de dalgıç kurulumlarda en iyi 
ve en güvenilir tercih olduklarını bugüne kadar kanıtlamıştır. Kendini temizleyebilen eşsiz tasarımı ile tıkanmayı 
unutturan Flygt N-pompa, işletmenize sürekli en yüksek verimlilik ile en düşük işletme maliyeti sağlar. 
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Depolanan, doğaya  atılan ya da verimsiz sistemlerle bertaraf edilme sonucu oluşan 
zararlı gazların atmosfere salınımı;  küresel ısınmanın  atmosfer  ısısını  değiştirmesi, 
ekolojik   dengenin   bozulmasına  yol  açar.  Zararlı atıklar olarak tanımlanan arıtma 
çamurlarının     bertaraf    edilmesi    konusunda   uzman   olan   Ineva  atığı   değere 
 dönüştüren   teknoloji   çözümleri   ile  doğayı  geri  kazanıyor.

Atığa Değer Katan Teknoloji
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EDİTÖR

BODRUM BODRUM...

Yaz aylarında nüfusun tatil 
beldelerine kaymasıyla söz 
konusu yerlerde çevre sorun-

ları da doğal olarak artıyor... 

Ülkemizdeki birçok tatil belde-
sinde sınır değerlere yaklaşan bu 
olumsuzluk, bazı bölgelerde sınırı 
çoktan aşmış durumda... 

Türk turizminin simgesi “Bod-
rum” da sınırı aşan bölgelerimizden 
birisi... 

Bu güzel coğrafya maalesef  son 
yıllarda artan nüfusun etkisiyle çev-
resel sorunlar yaşamaya başladı.

Bu sayımızda, dergimizin hem 
yazarı hem de akademik danışma 
kurulu üyesi Prof. Dr. Ahmet Sam-
sunlu Hocamız ile Prof. Dr. Hulusi 
Barlas Hocamız, birbirlerinden 
habersiz Bodrum’daki çevre sorun-
larıyla ilgili görüş ve şikayetlerini dile 
getirdiler. 

Deniz kirliliğinden gürültüye, su 
sıkıntısından nüfus yoğunluğuna 
kadar birçok olumsuz durumu özetle-
yen iki hocamızın uyarı ve tavsiyeleri 
umarız ilgili mercilere ulaşır... 
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Bu sayımızdaki röportajımızı 
ise HATSU Genel Müdürü Meh-
met Çaparali ile yaptık... Hatay 
Büyükşehir Belediyesi Su ve Kana-
lizasyon İdaresi (HATSU), yaklaşık 
dört sene önce kurulmasına rağmen 
kısa zamanda önemli projelere imza 
attı. Bunlardan birisi olan ve faali-
yete geçtiğinde dünyanın 5., Türki-
ye’nin ise en büyük MBR teknolojili 
atıksu arıtma tesisi olacak Küçük-
dalyan-Narlıca Atıksu Arıtma Tesisi 
ile birlikte diğer projeleri hakkında 
bilgi aldığımız Mehmet Çaparali’nin 
röportajını da ilgiyle okuyacağınızı 
tahmin ediyoruz.

***
Mayıs ayında Münih’te düzenle-

nen ve çevre alanında dünyanın en 
büyük etkinliği IFAT Fuarı’nı ziyaret 
etmiş ve son üç sayıda fuarla ilgili 
izlenimlerimizi, yerli katılımcıların 
görüşlerini, yeni ürün ve teknoloji-
leri sizlerle paylaşmıştık. Bu sayıda 
ise Fuar’da ilgimizi çeken ürün ve 
sistemleri sizlere aktardığımız dos-
yamızın son bölümünü yayınlıyoruz. 
Umarız Fuar’ı ziyaret edemeyen 
okurlarımıza az da olsa fayda sağ-
lamışızdır...

Yeni sayıda görüşmek ümidiyle... 

mailto:ismailceyhan@b2bmedya.com
mailto:sertacaytac@b2bmedya.com
mailto:tayfunaydin@b2bmedya.com
mailto:emineaktas@b2bmedya.com
mailto:abone@b2bmedya.com
mailto:coskunkalabalik@b2bmedya.com
mailto:omerduman@b2bmedya.com
http://www.suvecevre.com/
http://www.b2bmedya.com/
mailto:info@b2bmedya.com
mailto:sertacaytac@b2bmedya.com
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250 BİN TON ATIK İLE 200 MİLYON KW/SAAT ELEKTRİK ÜRETİLECEK

Siemens’in yenilikçi “Gelişmiş 
Platform” teknolojisine daya-
nan yüksek verimli ve güvenilir 

SST-600 Buhar Türbini, Türkiye’nin 
atık bertarafına ve temiz enerji üre-
timine katkıda bulunacak. Afyon’da 
inşaatı devam eden ve tamamlandı-
ğında 27 MWe kurulu güçle hizmet 
verecek EBER Biyokütle Yakma 
Tesisi’nde kullanılan Siemens SST-
600 Buhar Türbini, sağladığı yüksek 
verimlilik, uygun fiyat ve hızlı teslimat 
süreleri nedeniyle tercih edildi. Zirai 
ve ormansal atıkların enerjiye dönüş-
türüleceği akışkan yataklı EBER 
Biyokütle Yakma Tesisi’nin Ekim 
2019’da devreye alınması planlanı-
yor. Siemens, santral devreye alındık-
tan sonra türbinin kesintisiz çalışması 
için bakım ve servis hizmetlerini de 
üstlenecek. 

ÇEVRE DOSTU ENERJI ÜRETIMI  
27 MWe kurulu gücüyle Türki-

ye’nin en büyük ikinci biyokütle tesisi 
olacak EBER, yalnızca enerji üreti-
minde baz yük santrali olarak faali-
yet göstermeyecek. Proje geliştirme ve 

Yatırımcılığını Oltan Köleoğlu’nun, 
MIMSAN Grup’un ise tüm mühen-
dislik, üretim, teslim ve montaj işlem-
lerini üstlendiği tesis, aynı zamanda 
çevre, orman ve tarım alanlarında 
da bir bertaraf  tesisi olarak hizmet 
vermesi nedeniyle yenilenebilir enerji 
üretimi sağlayacak. Yılda 250 bin 
tona yakın atığın bertaraf  edileceği 
tesiste yaklaşık 200 milyon kW/saat 
elektrik üretilecek. Santralde, kömür 
veya doğalgaz gibi diğer fosil yakıt-
lara kıyasla çok daha düşük oranda 
emisyon salımına neden olan zirai ve 
orman atıklarının kullanılması, çev-
reyle daha uyumlu bir enerji üretimi 
sağlayacak. 

EBER Biyokütle Yakma Tesisi’nde 
kullanılacak SST-600 Buhar Tür-
bini, Siemens’in yenilikçi “Gelişmiş 
Platform” teknolojisine dayanıyor. 
Endüstriyel buhar türbinlerinde glo-
bal pazar lideri olan Siemens’in hızlı 
devreye girme ve ekonomik bir şekilde 
çalışma üzerine tasarladığı 250 MW’a 
kadar olan endüstriyel buhar türbin-
leri, yüksek performans ve verimlilik 
sunuyor. Proje Geliştirme ve Yatırım-

cılığını Oltan Köleoğlu’nun üstlendiği 
EBER Biyokütle Yakma Tesisi’nde 
yer alan tek gövdeli buhar türbini 
SST-600, kompakt tasarımı sayesinde 
kurulum için minimum alan gerek-
sinimine ihtiyaç duyarken, mekanik 
bileşenlere erişimin kolay olması 
bakım işlemlerini, uzaktan kontrol 
imkanı ise operasyonları kayda değer 
ölçüde kolaylaştırıyor. 

PERFORMANS ODAKLI BUHAR 
TÜRBINI

SST-600’ün DIN ve API standart-
larıyla uyumlu, projeye özel buhar 
akış yolu dizaynına sahip, eksensel ve 
radyal çıkışlı esnek ve modüler tasa-
rımı, başarısı kanıtlanmış bir çözüm 
sunuyor. Yüksek güvenilirlik ve erişi-
lebilirlik sağlayan Siemens SST-600 
Buhar Türbini, hem kondenserli 
hem de karşı-basınçlı uygulamalarda 
kullanılabiliyor. Kimya-petrokimya, 
madencilik, kağıt ve çelik sektörlerinin 
yanı sıra enerji santrallerinde, atık-
tan enerji üretiminde ve deniz suyu 
arıtma tesislerinde de yüksek perfor-
manslı ve güçlü bir çözüm sunuyor. l
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EN BÜYÜK ENTEGRE ŞEHİR HASTANELERİ LOWARA İLE HAYAT BULUYOR

Türkiye’de sağlıkta hizmet kali-
tesini yükseltmek amacıyla 
Sağlık Bakanlığı tarafından 

2016 yılında yapım çalışmalarına baş-
lanan şehir hastaneleri projeleri hız 
kesmeden devam ediyor. Bu projeler 
çerçevesinde yapımı tamamlanan ve 
Avrupa’nın en büyük sağlık kampüsü 
olan Ankara Bilkent Entegre Sağlık 
Kampüsü’nün ardından, yapımına 
devam edilen Bursa ve Ankara Etlik 
şehir hastanelerinde de Lowara 
pompa ve hidrofor sistemleri tercih 
edildi.

 
BILKENT ANKARA ENTEGRE 
SAĞLIK KAMPÜSÜ

DİA İnşaat tarafından toplamda 
1.129.289 m2 alana kurulan ve Yeşil 
Bina prensiplerine uygun olarak 
yürütülen dev proje kapsamında 15 
adet frekans kontrollü kullanım suyu 
hidroforu, 2 basınç şalterli hidrofor 
seti, 730 adet farklı tip ve modellerde 
drenaj ve atıksu pompası, 82 adet atık 
su tahliye sistemi, 4 adet ıslak rotorlu 
sirkülasyon pompası, 590 adet yük-
sek verimli in-line sirkülasyon pom-
pası, 118 adet paslanmaz çelik çok 
kademeli dikey pompa, 46 adet uçtan 
emişli yüksek verimli şaseli santrifüj 
pompa kullanıldı.

Proje tamamlandıktan sonra Sağlık 
Bakanlığı bünyesinde 25 yıl boyunca 
Ankara’nın yanı sıra çevre illere de 
hizmet vermesi hedeflenen proje, 
Avrupa’nın en büyük sağlık kampüsü 
ve tek kontrat altında inşa edilmiş 
dünyanın en geniş sağlık kampüsü 
ünvanlarını taşıyor.

 
BURSA ENTEGRE SAĞLIK 
KAMPÜSÜ

Rönesans İnşaat tarafından Bur-
sa’nın Nilüfer İlçesi Doğanköy mev-
kiinde 745.364 m² arsa üzerine inşa 
edilen Bursa Entegre Sağlık Kampüsü 

tamamlandığında 460.594 m² kapalı 
alanda 1.355 yatak kapasitesine sahip 
olacak.

Sağlık Bakanlığı tarafından 
kamu-özel ortaklığı kapsamında ger-
çekleştirilen projenin mekanik tesisat 
altyapısında 21 adet frekans kont-
rollü kullanım suyu hidroforu, 225 
adet farklı tip ve modellerde drenaj 
ve atıksu pompası, 50 adet atıksu tah-
liye sistemi, 285 adet yüksek verimli 
in-line sirkülasyon pompası, 113 adet 
paslanmaz çelik çok kademeli dikey 
pompa, 33 adet uçtan emişli yüksek 
verimli şaseli tip santrifüj pompa 
(e-NSC serisi) ve 26 adet frekans kont-
rollü ıslak rotorlu sirkülasyon pompası 
(ecocirc XL serisi) kullanıldı. 

ANKARA ETLIK ENTEGRE SAĞLIK 
KAMPÜSÜ

2019 yılında tamamlanarak hiz-
mete girmesi planlan ve Astaldi-Tür-

kerler ortak girişimi tarafından Anka-
ra’nın Keçiören ilçesindeki Etlik semti 
yakınlarında 1.071.885 m2 arazi üze-
rinde yapılan Ankara Etlik Entegre 
Sağlık Kampüsü projesi kapsamında 
şimdiye kadar 31 adet frekans kont-
rollü kullanım suyu hidroforu, 197 
adet atıksu pompası, 13 adet atıksu 
tahliye sistemi, 703 adet yüksek 
verimli in-line sirkülasyon pompası, 
166 adet paslanmaz çelik çok kade-
meli dikey pompa (e-SV serisi), 102 
adet uçtan emişli yüksek verimli şaseli 
santrüfüj pompa (e-NSC serisi), 10 
adet ıslak rotorlu sirkülasyon pompası 
(TLCHN serisi), 89 adet frekans kont-
rollü ıslak rotorlu sirkülasyon pompası 
(ecocirc XL serisi) ve 442 adet mikro 
işlemcili frekans kontrol cihazı Hyd-
rovar kullanıldı.

BEŞ BININ ÜZERINDE LOWARA 
POMPA VE HIDROFOR SISTEMI

Ankara Bilkent Şehir Hastanesi ile 
birlikte yapımı devam eden Bursa ve 
Ankara Etlik şehir hastaneleri pro-
jeleri tamamlandığında toplamda 
beş binin üzerinde Lowara markalı 
pompa ve hidrofor sistemi bu dev 
projelerde devreye alınmış olacak. l

Ankara Etlik Entergre Sağlık Kampüsü
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Verimliliği artırır ve 
aksamaları 
en aza indirir.

DNA’mızda var.

➔ Rotork inovasyon

Müşterilerimiz altmış yıldır yenilikçi ve 
güvenilir akış kontrol çözümleri için 
Rotork’u kullanmışlardır.

Rotork ürünleri ve hizmetleri, tüm dünyada 
petrol ve doğal gaz, su ve atık su, enerji, 
denizcilik, madencilik, kimya, ilaç ve gıda 
endüstrilerinde faaliyet göstermektedir.

Size uygun bir müşteri destek programı

• Yatırımınızı korur
•  Tesisinizin kullanılabilirliğini artırır
•  Verimliliği en üst düzeye çıkarır
•  Maliyetinizi azaltır

Ultra hızlı Pakscan P4, yeni vana kontrolü
networkü ile karşınızda

•  Ana istasyonda 4 networke kadar bağlantı
•  Sezgisel kullanıcı arayüzü, çoklu sunucu bağlantısı
•  Kusursuz yedekleme, düşük maliyet kurulumu
•  Portföy yönetimi ve very kaydı

ROTORK TURKEY AKIŞ  KONTROL SİSTEMLERİ TİC. LTD. ŞTİ
Aydınlı Mah. Melodi Sk. Bilmo Küçük Sanayi Sitesi No: 35/2 Tuzla / İstanbul 
T +90 216 6507800  E sales.turkey@rotork.com  W rotork.com

tel:+90 216 6507800
mailto:sales.turkey@rotork.com
http://rotork.com/
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INEVA, KARBON AYAK İZİ TEMALI ÇEVRE ETKİNLİĞİ GERÇEKLEŞTİRDİ

Ineva Çevre Teknolojileri, farkın-
dalık yaratmak amacıyla yürüt-
tüğü “Çevre Ayı” etkinlikleri kap-

samında çocuklarla buluştu. 
Arıtma çamuru bertarafı alanın-

daki yenilikçi uygulamalarıyla ön 
plana çıkan Ineva Çevre Teknolojileri 
firması, bu yıl “Çevre Ayı” etkinlikleri 
kapsamında “karbon ayak izi” temalı 
bir organizasyona ev sahipliği yaptı. 

Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi’nde 
gerçekleşen bu etkinliğe firma çalışan-
ları ve çocukları katıldı. 

Gerçekleşen etkinlik kapsamında 
karbon ayak izi, yani insan faaliyetle-
rinin doğada yarattığı karbondioksit 
miktarı ölçümü yapılırken, gerçek-
leşen etkinliklerle aileler ve minikler 
karbon ayak izlerini nasıl azaltabile-
ceklerini öğrendiler. 

Eğitici yeşil enerji ve geri dönü-
şüm atölyeleri, bilim şovu ve plane-
taryum’da yayınlanan film gösterimi 
ile karbon ayak izinin sebep olduğu 
küresel ısınma, iklim değişiklikleri ve 
buna bağlı olarak doğal hayatın yok 
oluşu anlatılırken, en az karbon ayak 
izine sahip olan ilk üç aile ödüllendi-
rildi. Etkinlik eğlence dolu görüntüler 
eşliğinde son buldu. l

İhlas Yapı’nın İstanbul’daki önemli 
projelerinin tesisat sistemlerinde 
GF Hakan Plastik ürünleri tercih 

ediliyor. İhlas Yapı’nın İstanbul’daki 
önemli projelerinden Bizim Evler 
Güzelce ve Marmara Evleri 4 proje-
leri, GF Hakan Plastik’in Silenta FR 
Yanmaya Dayanıklı Sessiz Boru Sis-
temleri ile donatılıyor. Yapı mevzuatı 
ve yangın yönetmeliğine uygun olarak 
GF Hakan Plastik tarafından geliş-
tirilen Silenta FR ile konutların 
konforunun ve tesisatlarının güven-
liğinin Avrupa standartlarında sağ-
lanması hedefleniyor. Silenta FR 
Yanmaya Dayanıklı Sessiz Boru 
Sistemleri, olası yangınlarda alev 
iletiminin en aza indirgenmesi ve 
4 lt/s akış hızında sadece 12 dB 
ses şiddeti seviyesine ulaşılması gibi 
üstün özellikler taşıyor.

İHLAS YAPI PROJELERİNDE GF HAKAN PLASTİK TERCİH EDİLİYOR

709 konut ve 35 ticari üniteden 
oluşacak Bizim Evler Güzelce ile 640 
daire ve 44 ticari üniteden oluşacak 
Marmara Evleri 4 projelerinde ayrıca 
temiz su sistemlerinde de GF Hakan 
Plastik’in PP-R ürünleri kullanıla-
cak. GF Hakan Plastik’in Aquasys-
tem PP-R boru sistemleri, konutlarda 
suya sağlıklı ve güvenli şekilde ulaşıl-
ması, tesisat sistemlerinin sorunsuz bir 

şekilde uzun ömürlü çalışması açısın-
dan tercih ediliyor.

Projelerin yerden ısıtma sistemleri 
de yine GF Hakan Plastik’ten. Kon-
forlu oda ortamlarının yaratılması açı-
sından en ideal çözüm olarak göste-
rilen döşeme altı ısıtma sistemlerinde 
kullanılan yüzde 100 hijyenik Pex 
borular, tesisatın metalik aksamlarının 
korozyona uğramaması ve paslanma-

masını sağlayarak hem tesi-
satın ömrünü uzatıyor, hem 
de gereksiz bakım ve tadilat 
masraflarının önüne geçiyor. 

Altyapı sistemlerinde ise 
dayanıklı ve sızdırmazlık 
özelliği taşıyan PVC boru 
sistemleri ile projelerin 
atıksu drenajlarının sağlıklı 
bir şekilde yapılması sağla-
nacak. l
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HABER

SCHNEIDER ELECTRIC, APC SRV TEK FAZ ON-LINE UPS SERİSİNİ TANITTI

Schneider Electric, yeni nesil 
APC SRV Tek Faz On-Line 
UPS Serisini tanıttı. Serinin, 

dengesiz güç kaynaklarından kay-
naklanan problemlere çözüm olması 
bekleniyor. UPS serisinin sektördeki 
beklenti ve ihtiyaçlara göre geliştiril-
diğini belirten Schneider Electric IT 
Distribütör Kanal Müdürü Hidayet 
İşbilir, “SRV Tek Faz On-Line UPS, 
bir işletmenin her zaman istikrarlı ve 
güvenilir bir bağlantıya sahip olması 
için işletmedeki kritik altyapıyı ve gün-
lük operasyonları olumsuz etkileyebi-
lecek güç sorunlarına karşı bir kalkan 
görevi görecek şekilde tasarlandı. Böy-
lece kritik ekipmanı ve bağlı yükleri 
ani yükselmeler, elektrik kesintileri ve 
gerilim düşüşleri gibi öngörüleme-
yen güç problemlerinden koruyarak 
kesintisiz güç, güvence ve güvenilirlik 
sağlıyor” ifadelerini kullandı..

FARKLI SEKTÖRLERDEN FARKLI 
SORUNLARA ÇÖZÜM SUNUYOR

Bugün iş dünyasında bağlana-
bilirlik, veriye erişim ve iş operas-
yonlarında son derece önemli. Bu 
da kesintisiz enerji sağlamayı çok 
daha kritik bir noktaya itiyor. Küçük 
enerji kesintileri bile oldukça büyük 
mali kayıplara sebep olabiliyor. Bu 
nedenle de kesintisiz ve dengeli güç 
kaynaklarına ihtiyaç giderek artıyor. 
Schneider Electric’in sunduğu APC 
SRV Tek Faz On-Line UPS Serisi de 
bu ihtiyaç doğrultusunda geliştirildi. 
Seri, dalgalanmalara karşı koruma 
sağlayan geniş giriş gerilim aralığı ile 
şimdiden sınıfının en iyileri arasında 
yer alıyor. SRV serisi, en dengesiz güç 
koşullarında bile temel güç koruma 
ihtiyaçları karşılayabiliyor. 

Çok yönlü, yüksek kaliteli ve uygun 
maliyetli oluşuyla da farklı sektörler-

den farklı gereksinimlere cevap oluyor. 
Kesintisiz güç kaynaklarından, has-
sas soğutma cihazlarına, kabinlerden 
DCIM yazılımına kadar en geniş ürün 
gamına sahip APC, partnerleriyle bir-
likte, veri merkezleri ve sistem odaları 
için kritik altyapı noktasında toplam 
çözüm sunuyor. l



WIN EURASIA 2019 MART’TA 
DÜZENLENİYOR

Dünyanın en büyük fuar organizatörle-
rinden Deutsche Messe’nin İstanbul’da 
düzenlediği Uluslararası WIN Eurasia 

Fuarı’nın 26.’sı 14-17 Mart 2019’da gerçekleş-
tirilecek. Sac işlemeden metal şekillendirme tek-
nolojilerine, otomasyon hizmetlerinden elektrik 
ve elektronik ekipmanlara, hidrolik ve pnömatik 
hizmetlerden tesis içi lojistiğe kadar geleceğin 
fabrikaları için ihtiyaç duyulan tüm eko-sistem, 
360 derece imalat sanayii, Endüstri 4.0 konsepti 
altında WIN EURASIA 2019 Fuarı’nda yer ala-
cak. Her yıl dünyanın en büyük sanayi şirketlerini 
biraraya getiren ve 6 büyük sanayi fuarını tek çatı 
altında buluşturan WIN EURASIA’nın bu yılki 
konseptiyse “Geleceğin Parçası Ol!”.

WIN EURASIA 2019 ile ihracat artışının 
yanında yurtiçi ziyaretçilere yönelik ürün tanı-
tımlarıyla ithalatı azaltmayı da hedeflediklerini 
vurgulayan Hannover Fairs Turkey Fuarcılık 
Genel Müdürü Alexander Kühnel şunları ifade 
etti: “Dünya ticaretindeki değişim dalgası, ihracat-
çıları uluslararası ihtisas fuarlarında yeni müşteri 
arayışı konusunda tetikliyor. WIN EURASIA’da 
ABD ve AB ülkeleri başta olmak üzere CIS ülke-
lerinden Afrika’ya kadar geniş bir katılımla Türki-
ye’nin sanayicilerinin ihracatını artıracağı önemli 
bir platform sunuyoruz. Uluslararası 26. WIN 
EURASIA Fuarı, 2019 yılında da 360 derece 
imalat sanayinin dijital dönüşümde belirleyici 
platformu olmaya devam edecek”. l
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YÜK. MÜH. ENİS BURKUT
enis@burkut.com.tr

Su arıtımı sistemlerinde “Basınçlı Tanklar” da kullanılır. Basınçlı tankların içine konulan dolgu 

malzemesi bu tankın görevini belirler. Basınçlı tanklar farklı farklı malzemelerden imal edilir. 

Hangi tür tankın hangi arıtım işleminde kullanılacağına, su arıtım sistemine ihtiyacı olan 

işletmenin bütçesi ve satın alma tecrübesi karar verir.  

Basınçlı Tank, piyasada 
“Basınçlı Kap” adıyla da 
tanınır. Şirketimizin kuru-
luş yılı olan 1984 yılından 

bu yana, tasarladığımız ve kurdu-
ğumuz su arıtım sistemlerinde çok 
sayıda ve çok farklı şekilde basınçlı 
tank kullandık. Basınçlı tank, tankın 
içine konulan dolgu malzemesine göre 
görev yapar ve su arıtımında farklı 
isimler alır:

Kum Filtresi: En çok bilinen filt-
redir. Tank içine değişik irilikte kuvars 
kumu katmanları konulur ve suyun 
filtrelenmesinde kullanılır. “Doğru 
tasarlanan” kum filtresi, kumların 
küçük katıları kendine bağlaması 
sonucu suyu berraklaştırır.

Çok Katmanlı Filtre: Tank 
içine kuvars kumu ile beraber antrasit, 

SU ARITIMINDA KULLANILAN 
BASINÇLI TANKLAR

garnet gibi başka mineral katmanları 
da konulur ve suyun filtrelenmesinde 
kullanılır. “Doğru tasarlanan” çok kat-
manlı filtreler 10 mikron seviyesinde 
suyu filtreleyebilir. 

Demir-Mangan Filtresi: Suda 
iyon halinde bulunan Demir ve Man-
gan’ın oksitlenerek katı kristal haline 
dönüşmesini sağlayan, “katalizör” 
görevi yapan maddeler tank içine 
konulur. Böylece, su kimyasalı kul-
lanmadan sudaki Demir ve Mangan 
katı hale dönüşür ve filtre katmanları 
tarafından tutulur.

Aktif  Karbon Filtresi: Tank 
içine granül aktif  karbon konulur, 
“klor” adı ile tanınan “sodyum hipok-
lorit” maddesinin aktivitesini gider-
mekte çok kullanılan bir yöntemdir. 
Aktif  karbon filtresi, sudaki bazı 

kokuları ve istenmeyen bazı kimyasal 
maddelerin gideriminde de görev alır.

Arsenik Filtresi: Tank içine 
konulan bazı özel maddeler veya suni 
reçineler ile sudaki Arsenik maddesi-
nin azaltılmasında kullanılır.

Nitrat Filtresi: Tank içine konu-
lan bazı özel suni reçineler sayesinde 
sudaki Nitrat maddesinin gideriminde 
kullanılır.

Su Yumuşatıcı: Tank içine tuz 
ile rejenere edilen yumuşatıcı reçine 
konulur ve suyun sertliğinin gideri-
minde kullanılır. Kum filtresinden 
sonra, basınçlı tankların en çok kul-
lanıldığı cihaz su yumuşatıcıdır.

Karşımıza, aşağıdaki gibi birçok 
soru da çıkıyor. 
1.	 Basınçlı tankların malzemesi ne 

mailto:enis@burkut.com.tr
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olursa su arıtımı daha başarılı olur? 
2.	 Tank dolgusu nasıl olursa su arıtımı 

daha başarılı olur?
3.	 Tank üstü ve tank altı su dağıtımı 

nasıl olursa su arıtımı doğru olur?
4.	 Tank içindeki su hızı ne olursa su 

arıtımı daha iyi olur?
5.	 Hangi tür tank korozyon ve bakım 

sorunu çıkarmaz?

Bizim için en önemli iki soru 3. ve 
4. sorulardır. 

Çünkü suyun doğru arıtımı, yani 
doğru şartlandırılması için tank tasa-
rımında şu şartların sağlanması lazım-
dır:
•	 Suyun tank dolgusu içinden geçme 

hızının düşük olması
•	 Bu düşük hızın sağlanması için, 

tankın kesitini tayin eden (Resim 1) 
tank çapının bu su debisine uygun 
olması

•	 Suyun basınçlı tank içinde çok iyi 
dağılmasını sağlayan tank üstü 
ve tank altı su dağıtımının çok iyi 
yapılması.

Resim 1, tank altı su dağıtımının 
doğru olduğu bir örneğin resmidir. 
Resimdeki difüzörler sentetiktir,  pas-
lanmaz çelik difüzörleri tercih ettiği-
miz uygulamalar da vardır.  

Diğer soruların cevapları aşağıdaki 
paragraflardadır. 

BASINÇLI TANKLARIN 
MALZEMESI NE OLURSA 
SU ARITIMI DAHA BAŞARILI 
OLUR?

İşletme basıncına dayanıklı ve 
içinde pas olmayan herhangi bir tank 
dahi su arıtımında başarılı olabilir. 
Tankın malzemesinin kalitesi su arı-
tımını pek etkilemez; ancak tankın 
bakım-onarım sıklığı ve tankın ömrü 
basınçlı tankın malzemesine göre 
değişir. Görsel sebeplerle de tank 
seçimi yapılabilir, örneğin bir süt 
işletmesine yalnızca kaliteli paslanmaz 
çelik tank yakışır. 

Bugüne kadar kullanmış olduğu-
muz basınçlı tank türleri:

CTP-Cam Elyaf  Takviyeli 
Polyester Tanklar: Bugünkü piyasa 
şartlarında en uygun fiyata satın alı-
nan basınçlı tanklar, genelde 6 bar 
işletme basıncı için tasarlanmış olan 
CTP tanklardır. Her malzemede 
olduğu gibi CTP tanklarda da marka 
ve modele göre cidar kalınlığı ince ve 
kalın olan (Resim 2) tanklar piyasada 
bulunur. Bu malzeme farklılıklarına 
göre CTP tank fiyatları değişir. CTP 
tanklar suyun değişik pH derecelerine 
dayanıklıdır, su yumuşatıcı gibi, tuzlu 
suyun bulunduğu durumlarda koroz-
yon sorunu yaşamaz. Metal tanklara 
kıyasla çok hafif  oldukları için nak-
liye ve montajda kolaylık sağlarlar. 
CTP tanklar dış hava şartlarından da 
etkilenmezler. Ancak, 40 °C sıcak-
lık üzerindeki sularda kullanılmaları 
önerilmez.

Sıcak Daldırma Galvanizli 
Karbon Çelik Tanklar: Piyasa-
mıza CTP tanklar gelmeden önce 
yumuşatıcılar için çok uygun bir 
çözümdü. Çünkü sıcak daldırma gal-
vanizli tanklar, içinden geçen tuzlu 
suya dayanıklıdır ve tankın bulun-
duğu ortamda (Resim 3) “Cl” iyonu 
bulunan yerlerde tankın dışı koroz-
yona uğramaz. Daldırma galvanizli 
tank pH=7,0 altındaki sulara uygun 
değildir, düşük pH derecesinde tankı 
koruyan galvaniz çözünür ve “çıp-
lak” kalan karbon çelik kısa zamanda 
korozyon sorunu yaşar.

Epoksi Kaplı Karbon Çelik 
Tanklar: “Teorik olarak” bu tank-
lar birçok pH ortamında ve tuzlu su 
ortamında korozyon sorunu yaşamaz-
lar (Resim 4), çünkü metal tamamen 
sentetik bir maddeyle kaplıdır ve su 
metale değmez. 

Son yıllarda piyasada uygulanan 
“Ucuzcu” satın alma anlayışı sebe-
biyle standardına uygun epoksi kap-
lamalı tankı bulmak zorlaştı. Epoksi 
kaplı tankın imalatı aşağıdaki gibi 
yapılırsa çok başarılı ve uzun ömürlü 
bir tank elde edilir. Böyle bir tank pas-
lanmaz çelikten daha iyidir; çünkü 
paslanmaz çelik, su içinde yüksek mik-
tarda bulunan “Cl” iyonu ile koroz-
yona uğrar, tankın bulunduğu ortam-
daki “Cl” iyonu ile de okside olur ve 
kararır, kaliteli epoksi kaplamalı tank 

Resim 1. Tank Tabanını Dolduran 
Difüzör Sistemi

Resim 2. CTP Tanklar ile İmal Edilmiş 
Su Yumuşatııcı

Resim 3. Daldırma Galvanizli Tanklar ile 
İmal Edilmiş Su Yumuşatıcı

Daha fazla bilgi için:
www.tr.endress.com/su
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düşürürken su kalitesinden ödün vermezsiniz.
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Endüstri standartları ve yasal gerekliliklere uygunluk ile tesis 
verimliliği arasındaki doğru dengeyi bulmanın zorluğunu biliyoruz. 

Kapsamlı ölçüm cihazı portföyümüz ile proseslerinizi geliştirin:

Micropilot FMR20: 
Yeni nesil radarımız FMR20 en 
zor noktalarda bile Bluetooth® 
wireless uygulamasıyla kolay 
işletme olanağı sunar ve işletme 
maliyetlerinizi azaltır.

Promag L 400: 
Çok yönlü elektromanyetik 
manyetik debimetre Promag 
L 400  tüm standart 
uygulamalarımınız için 
mükemmel bir çözüm sunar. 

Turbimax CUS51D: 
Otomatik temizleme, fabrika 
kalibrasyonu ve Memosens sensör 
teknolojisi ile devreye alma ve 
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ise her tür “Cl” korozyonuna karşı içten ve dıştan 
korunur. Kaliteli epoksi veya sentetik kaplama 
kaplı tankın imalat yöntemi şöyledir:
-	 Tankın tüm kaynak ve taşlama işlemleri tam 

olarak sona erer.
-	 Metal kaplama öncesi tank profesyonelce çok 

iyi kumlanır. Kumlama işlemi rutubet oranı 
düşük bir ortamda yapılır (Kumlamanın deta-
yına burada değinmeyeceğiz). 

-	 Kumlama işlemi tamamlandığı anda tankın 
metal yüzeyi çok hızlı bir şekilde kaliteli astar 
boya ile kaplanır ve böylece metal yüzeyin 
okside olması önlenir.

-	 Astar sonrası epoksi veya epoksiden daha başa-
rılı sentetik metal kaplama ile tüm metal yüzey-
ler kaplanır. 
Paslanmaz Çelik Tanklar: 304 ve 316 kalite 

paslanmaz çelik tanklar, su arıtımında kullanılan 
en yüksek ücretli basınçlı tanklardır (Resim 5). Pas-
lanmaz çelik birçok kimyasal maddeden, pH dere-
cesinden etkilenmez ve paslanmaz; ancak gerek su 
içinde ve gerekse monte edildiği yerin ortam havası 
içindeki “Cl” iyonundan etkilenir ve korozyona 
uğrar. Örneğin su içinde 130 mg/L “Cl” iyonu 
varsa ve su sıcaklığı 30 °C üzerinde ise 304 kalite 
paslanmaz çelik tank delinir. Bu tankın bulunduğu 
yerde tuz (NaCl), HCl asidi veya sodyum hipoklorit 
(NaOCl) varsa, bu üç maddeden havaya karışan 
“Cl” iyonları paslanmaz çeliği paslandırır. 

Resim 4. Epoksi Kaplamalı Çelik Tank 
ile İmal edilmiş Aktif Karbon Filtresi

“TIKANMAYA 
DIRENÇLI”

Ters Ozmoz  Membranları

Tel: +90 232 4862323 
contact@burkut.com.tr

www.burkut.com.tr

Yüksek Alman Teknolojisi ile 
Almanya’da üretilen “Yeni Nesil”

marka membranlar ülkemizde de 
başarı ile görev yapıyor. 

Her marka ve her model ters ozmoz 
membranı muadili LEWABRANE marka 

olarak mevcuttur.

Tel: +90 232 4862323
mailto:contact@burkut.com.tr
http://www.burkut.com.tr/
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Resim 5. Paslanmaz Çelik Tank ile İmal 
Edilmiş Aktif Karbon Filtre

BU KADAR ÇEŞITLI TANK VARSA, 
HANGI TANKI HANGI IŞLEM IÇIN 
KULLANMALIYIZ?

Su arıtım sistemine ihtiyacı olan işletmenin 
aşağıdaki soruları kendilerine sormaları sonucunda 
tank ve dolgu türü seçimi oluşur:
A.	Satın alacağımız su arıtım sistemi için işletme-

nin ayırdığı bütçe nedir?
B.	Bu iş için ayrılan bütçe “Doğru” sistemi satın 

almak için yeterli olmazsa bütçeyi artırabilir 
miyiz?

C.	Satın alınacak su arıtım sistemi ne sıklıkta ken-
dini rejenere etmeli, ne sıklıkta kendini temiz-
lemeli?

D.	Satın alınacak sistem kendi kendini temizlerken 
ne kadar suyu telef  etmesine izin vermeliyiz?

E.	Bu sistem kaç sene işletmemize hizmet vermeli? 
Ne sıklıkta bakım-onarıma müsaade etmeliyiz? 

F.	 Bu sistemi su arıtımında çok tecrübeli bir şirket-
ten mi satın almalı, yoksa en ucuz fiyatı veren-
den mi?
İşte bu tür soruların cevapları, “Hangi tank”, 

“Ne çapta bir tank”, “Ne tür ve ne marka bir 
dolgu”, “Ne tür otomasyon vanaları” gibi soruların 
da cevaplarını ortaya çıkarır.

Dolayısıyla hangi tür tankın hangi arıtım işle-
minde kullanılacağına, su arıtım sistemine ihtiyacı 
olan işletmenin bütçesi ve satın alma tecrübesi 
karar verir. l
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FUAR

ACO HYDROSED

Yollardan tahliye edilen 
yüzey suları, su kütlele-
rine ya da yeraltı sula-
rına geri gönderilmeden 

önce, kirletici ve zararlı maddelerden 
arındırılmak için temizlenmeli. Kaba 
malzemeler ve akan materyallerin 
yanında esas arıtılması gereken ise 
askıda katı maddeler, mineral hid-
rokarbonlar, ağır metaller ve hafif  
sıvılar. Modüler yağmur suyu arıtma 
sistemi ACO Hydrosed aktif  kom-
pakt beton rezervuarın içindeki kirli 
yüzey akışını temizliyor. Hidrodina-
mik akış ile tortunun birinci aşama 

Geçtiğimiz Mayıs ayında Münih’te düzenlenen IFAT Fuarı ile ilgili hazırladığımız dosyamızın 

4. bölümünde, Fuar’da ilgimizi çeken ürün ve sistemleri sizlere aktarmaya devam ediyoruz...

IFAT 2018IFAT 2018 4. BÖLÜM

temizliği gerçekleşirken, askıdaki katı 
maddeler gibi > 63 pm’in altındaki 
diğer çözünmüş zararlı maddeler filtre 
kartuşunda güvenilir bir şekilde filt-
releniyor. Kompakt bir ünite olarak 
çıkartılabilecek olan alt katman filtre 
kartuşunun hizmet ömrü dört sene. 
Filtreyi manuel olarak yeniden yapı-
landırma ise özgün bir özellik. Pek çok 
benzer ürünün aksine filtreleri tersine 
yıkama gereksinimi olmuyor.

ANDRITZ, YENI EĞITIMI 
SMARTSIM’I TANITTI

ANDRITZ SmartSIM, fiili tesis 
operasyonlarını etkilemeden herhangi 
bir zamanda kullanılabilen, bilgisayar 
destekli bir eğitim kursu içeriyor. Ori-
jinal işletim arayüzünü kullanarak eği-
tim alanlar üretim operasyonlarının 
ayrı ayrı parametreleri de dahil, maki-
nenin “dijital ikizini” kontrol etme 
fırsatına sahipler. Eğitim sırasında 
katılımcılar ANDRITZ’in profesyo-
nel yerinde desteği ile makinenin nasıl 
çalıştırılacağı, alarm durumlarına 
uygun şekilde nasıl tepki verileceği 
ve makinenin veya sürecin perfor-
mansını nasıl geliştireceklerini öğre-
niyorlar. Eğitim sonunda her operatör 

gerçek hayattaki çalışma zorluklarına 
karşılık verebiliyor ve sertifika seviye-
sine ulaşabiliyor. Eğitimin esnekliği 
sayesinde yeni makine kontrol sistem-
leri için daha kısa çalıştırma süreleri 
elde ediliyor ve katılımcıların tek, sınıf  
tabanlı bir eğitim oturumuna katılma-
ları sağlanıyor. Aynı makine/proses 
koşulları ve problem senaryoları ile 
eşzamanlı eğitim, operatörlerin dijital 
ikizlere entegre edilmiş gerçek üretim 
parametrelerine sahip gerçekçi süreç 
modelini kullanarak en zorlu veya 
sıra dışı koşullara yanıt verebilmesini 
sağlıyor. 

ANDRITZ’TEN DEKANTÖR 
SANTRIFÜJ DU

ANDRITZ dekantör santrifüj 
DU geleneksel dekantör santrifüjden 
yüzde 50 daha fazla tasarruf  sağlıyor. 
ANDRITZ dekantör santrifüjörü DU 
1 kg/TDS daha az polimer dozajı 
gerektiriyor; bu da tüketim maddeleri 
bazında daha düşük maliyet anlamına 
geliyor ve polimer dozajının dekan-
törün çalışma parametrelerinden 
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bağımsız olarak optimize edilmesine 
olanak tanıyor. ANDRITZ, dekan-
tör santrifüjü DU ile klasik dekantöre 
kıyasla yüzde 1 daha yüksek kuru-
luk sağlıyor. DU yüzde 20’ye kadar 
daha yüksek kapasiteye sahip ve bu 
da makinenin ayak izini değiştirme-
den tesisin kapasitesinin artırılmasına 
yardımcı oluyor. 

BIO-BLOK® 

BIO-BLOK®, yeni atıksu arıtma 
tesisleri ve mevcut tesislerin yeni-
lenmesi için ideal bir filtre medyası. 
Geleneksel aktif  çamur arıtma tesis-
lerine kıyasla BIO-BLOK® eleman-
larının uygulanması, verimliliği dört 
kata kadar artırabiliyor. Bu nedenle 
çoğu durumda kurulum maliyetleri 
önemli ölçüde azalıyor. EXPO-NET 
Danmark A/S tarafından geliştiri-
len BIO-BLOK® elemanları, evsel 
kanalizasyon, endüstriyel atıksu ve su 
ürünleri yetiştiriciliğinin bakteriyolo-
jik arıtmasında çok verimli olduğu 
kanıtlanmış, iyi test edilmiş ürünler. 
Polietilenden üretiliyorlar; ancak iste-
nilirse polipropilenden de üretilebili-
yorlar. Belirli bir çapa sahip olan oval 
şekilli ağ ipliklerinden imal ediliyorlar. 
Bu ipliklerin kalınlığı biyofilmin kap-
lanması nedeniyle büyürse, spesifik 
olarak biyolojik olarak aktif  yüzey de 
büyüyor.

CELLVATION®

Kaynakların ve enerjinin geri kaza-
nımı Cellvation® sürecinin anahtarı. 

Tuvalet kağıdının ana bileşeni olan 
selüloz, kanalizasyondan geri kaza-
nılabilen yenilenebilir kaynaklardan 
biri. Cellvation® ise temiz, pazarla-
nabilir bir selüloz üretme teknolojisi. 
Cellvation® kurulumu, değerli bir 
hammaddenin üretiminin yanında 
atıksu arıtma tesisinde enerji tüke-
timinde önemli bir tasarruf  sağlı-
yor. Ayrıca, selülozun geri kazanımı 
nedeniyle üretilen fazla çamur mik-
tarı ve dolayısıyla kimyasal tüketim 
minimuma iniyor, arıtma kapasitesi 
artıyor ve maliyetler sürdürülebilir bir 
şekilde azaltılıyor.

GREASEBUSTER®

Greasebuster, yağ ve gresi atıksu 
tanklarından ve sistemlerinden temiz-
leyen ve yağ tutucuya olan ihtiyacı 
ortadan kaldıran yenilikçi bir çözüm. 
Greasebuster, suyu almazken, yağ-
lar ve gres gibi polar olmayan sıvıları 
çeken hidrofobik bir kayış kullanıyor. 
Greasebuster, alıcı bir depoda duru-
yor ve kayış su depoya geri akarken 
FOG’yi toplayan yüzey boyunca 
sürekli olarak dönüyor. Atıkların yük-

sek yağ ve düşük su içeriği, genellikle 
anaerobik çürütücülerde veya organik 
bir hammadde gerektiren benzer tek-
nolojilerde işlenmek üzere satılabile-
ceği anlamına geliyor. Yağlar ve gres 
kayıştan kazınıyor ve uygun bir kaba 
konuyor. Ağır yağlar ve gres yağları 
için Greasebuster toplama haznesi, 
yağları toplama haznesine serbest bir 
şekilde akmasını sağlamak için sıvı-
laştırılan termostatik olarak kontrol 
edilen bir ısıtıcı içeriyor.

KLINGER® KGS/VD CONTA

Ayarlanabilir conta iki pozitif  
kilitleme parçasından oluşuyor. Bu 
özel yapı nedeniyle yeni KLIN-
GER® KGS/VD conta, flanşların 
eğimli konumlarında basit ve uygun 
maliyetli sızdırmazlık sağlıyor. Geniş 
inşaat önlemleri bu şekilde dağıtılabi-
liyor. Eğim pozisyonları, yaklaşık 8 °ye 
kadar ayarlanabiliyor. 

LG SONIC ULRASONIK 
ALG KONTROLÜ

Güneş enerjisiyle çalışan LG Sonic 
ürünleri göllerde, rezervuarlarda, 
arıtma tesislerinde ve diğer uygula-
malardaki algleri ve biyolojik kirliliği 
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etkili bir şekilde kontrol etmek için 
çevre dostu çözümler sunuyor. Alg-
ler, göllerde ve su rezervuarlarında 
çiçeklenme döneminde filtrelere/
pompalara zarar verme ve rekreasyon 
kullanımındaki kayıplar gibi sorun-
lara neden oluyor. Ürün ise mevcut 
alglerin yüzde 90 kadarını ortadan 
kaldırıyor. Yeni alglerin büyümesini 
önlüyor; TSS, BOD ve kimyasal tüke-
timi azaltılıyor. Bu LG ürünü göller, 
barajlar, su depoları, göletler ve hav-
zalarda kullanılıyor. 

RIVERVIEW® 
Kentleşme, yoğun tarım, çok çeşitli 

kirleticiler ve iklim değişikliği gibi eks-
trem olaylar nedeniyle su yolları çok 
çeşitli tehditlere maruz kalıyor. Bu 
zorlukları yönetmek için hem uzamsal 
hem de zamansal ölçekte yüksek çözü-
nürlüklü veriler gelecekte vazgeçilmez 
olacak. Su yollarının sinoptik görsel, 
hidromorfolojik, hidrokimyasal ve 
hidrofiziksel özelliklerinin sistematik 

olarak toplanmasına dayanan River-
View®, su kalitesi ile ilgili izleme ve 
yönetim için bütünsel bir yaklaşım 
sağlıyor. Ortak projenin bir parçası 
olarak, bu amaçla hem bağımsız hem 
de uzaktan kumanda ile küçük ve orta 
büyüklükteki nehirlerde seyreden 
insansız bir yüzey aracı (USV) geliş-
tirilmiş. Yerleşik Global Navigasyon 
Uydu Sistemi (GNSS) sayesinde tekne 
tekrar tekrar aynı yollara gidebiliyor 
ve bu sayede zaman içinde karşılaştır-
malı ölçümler yapabiliyor. Ölçüm tek-
nolojisinin modüler tasarımı ile tekne 
gereksinimlere göre donatılabiliyor.

STM-AEROTOR™
STM-Aerotor™ sistemi, kentsel ve 

endüstriyel atıksu arıtımı için biyolojik 
besin çıkartmayı sağlayan bir süre-
cin parçası olarak dönen Entegre 
Sabit Film Aktif  Çamur teknolojisi. 
STM-Aerotor™ aynı zamanda ben-
zersiz bir tür verimli işlem havalan-
dırmasıyla da karakterize ediliyor. 
Havalandırma miktarı, gerçek oksijen 
ihtiyacına göre rotoru hızlandırmak 
veya yavaşlatmak için değişken hızlı 
bir sürücü kullanılarak kontrol edi-
lebiliyor. Havalandırma fanlar, hava-
landırma boruları veya difüzörler kul-
lanılmadan gerçekleştiriliyor. Dönüş 
sırasında, ek kademeli havalandırma, 
havzadaki çözünmüş oksijeni artırı-
yor. STM-Aerotor’un üniform yoğun 
havalandırması ile yavaş dönüşü ve 
periferik karıştırma kanatçıklarının 
eklenmesi ile iyice karıştırılmış bir 
sistem sağlıyor.

TUMBL-R
Tumbl-R, karışık ortam atıksu ve 

çamurunun arıtılması için kullanılan 
yeni geliştirilmiş bir sistem. Santri-
füj ve kayış presleri gibi klasik çamur 
susuzlaştırma tekniklerine bir alterna-
tif. Çeşitli uygulamalarda kendi ken-
dini temizleyen filtreleme eleği olarak 
da kullanılabiliyor. Sabit filtre plaka-
ları arasına monte edilen çok sayıda 
döner oval şekilli disk optimize edilmiş 
bir susuzlaştırma sistemi yaratıyor ve 
tıkanmaya karşı korumalı, bağımsız 

bir işletim sağlıyor. Ayarlanabilir bir 
uç plakası, çamur keki üzerine ilave 
basınç oluşturarak susuzlaştırma özel-
liklerini daha da artırıyor. Küçük bir 
ayak izine rağmen sistem büyük yük-
leri etkin bir şekilde idare edebiliyor. 
Çamurun türüne bağlı olmak üzere 
susuzlaştırma süreci polimer dozajı 
ile veya olmaksızın çalışabiliyor. Yavaş 
dönen parçalar, arıtmanın enerji 
gereklerini oldukça azaltabiliyor. 

STM-Aerotor
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WEHRLE’DEN MEMBRAN 
BIYOREAKTÖRLER

Wehrle’nin membran biyoreak-
törleri (MBR) yıllardır en ekonomik 
çözüm olarak kanıtlanmış ürünler. 
WEHRLE, enerji optimizasyonlu 
havalandırma için özel ve bakım 
gerektirmeyen ekipman kullanıyor. 
BIOSTREAM® teknolojisi ile WEH-
RLE, bu proses adımının enerji alı-
mını azaltmış ve ek olarak biyolojik 
reaktör sistemleri için alan gereksi-
nimlerini optimize etmiş.

WATSON-MARLOW 
QDOS-DOZAJLAMA 
POMPALARI

Watson-Marlow Qdos, dozajlama 
pompalarının genişletilmiş yapı seri-
sini sundu. Hortum pompaları mode-
line göre 7 bar’a ve saatte 120 litreye 
kadar tedarik miktarı sağlıyor. Qdos 
pompaları ventiller veya darbe sönüm-
leyicileri gibi ilave cihazlar olmadan 
da çalışıyor. Aşınabilir tek parçası ise 
patentli Renu-Pompa düğmesi ve bu 
da özel bir alet gerektirmeksizin bir-
kaç dakika içinde değiştirilebiliyor. 
Kapsüllenmiş pompa başlığı entregre 
sızdırmazlık tespit saptama ünitesine 
sahip. Üreticiye göre yüksek tedarik 
hassasiyeti sayesinde kimyasal tüke-
timi diğer pompalarla kıyasla ciddi 
oranda optimize ediliyor. 

ENDRESS+HAUSER PICOMAG 
VE LIQUILINE CM82

Endüstriyel işlem ölçüm teknoloji-
lerinde basit, güvenilir, bakım gerek-
tirmeyen ve cep boydaki ölçüm cihaz-
ları her geçen gün daha fazla rağbet 
görüyor. Endress+Hauser’in yeni 
Picomag ve Liquiline CM82 cihazları 
bu talepleri ödün vermeden yerine 
getiriyor. Bu sırada bu yeni cihazlar 
sadece maliyetleri dikkate almakla 
kalmıyor, aynı zamanda dijital ölçüm 
değeri aktarımları, Bluetooth-işletimi 
ve I/O-Link bağlantıları gibi gelece-
ğin teknolojilerini de içlerinde barın-
dırıyorlar.

FLOTTWEG SE XELLETOR
Arıtma çamuru drenajı, arıtma 

tesisi işletmecileri için yüksek tasarruf  
potansiyeline sahip önemli bir konu. 
Flottweg SE, yeni Xelletor serisiyle 
bu anlamda yeni bir seviyeye ulaşıyor. 
Santrifüj daha az tüketimle daha yük-
sek drenaj performansı sağlıyor. Yeni 
santrifüjün performansının nedeni 
makinenin içinde bulunuyor. Rotor 
ve özellikle pervane özel bir tasarıma 
sahip. Polimerik topaklayıcıların tüke-
timi Xelletor serisinin yenilikçi akış 
durumu sayesinde ciddi oranda azaltı-
lıyor. Aynı zamanda makinenin enerji 
tüketimi de avantaj sağlıyor. 

KROHNE MESSTECHNIK’TEN 
TIDALFLUX

Su ve atıksu endüstrisi için akış, 
seviye, basınç, sıcaklık ölçümü ve süreç 
analizi konusunda geniş bir ürün port-
föyüne sahip Krohne Messtechnik’in 
kısmi dolumlu boru hatlarındaki akış 
ölçümü için entegre kapasitif  seviye 
ölçümüyle Tidalflux, şimdi Profinet 
ile mevcut ve örneğin akış miktarı, 
boru içindeki maddenin yüksekliği 
ve ayrıca maddenin iletkenliği gibi 
parametrelerin eş zamanlı aktarımını 
sağlıyor. 

NEW AQUA FILTRE 
SISTEMLERI

Endrüstriyel kullanım için saflaş-
tırmaarıtma sistemleri çok sıkı stan-
dartlarda değerlendiriliyor. Bunlarda 
olabildiğince ekonomik olmaları ve 
güvenli bir biçimde sergiledikleri 
performans dikkate alınıyor. New 
Aqua’nın filtreleri ve filtreleme sis-
temleri her iki faktörü de en iyi şekilde 
biraraya getirmek üzere geliştirilmiş.
-	 Mevcut tesis ve işlemlere kolay 

entegrasyon
- 	 Kademesiz ayarlanabilir 

performans
- 	 Kolay ölçeklenebilirlik
- 	 Filtreleme malzemelerinin 

değiştirilmemesi l
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PROF. DR. AHMET SAMSUNLU
İTÜ İnşaat Fak. Çevre Müh. Böl. Öğretim Üyesi 
44. Hükümet İmar ve İskân Bakanı

YAZ TATİLİMDE YAŞADIĞIM 
ÇEVRE SORUNLARI...

Bu “Yorum” yazımda, şim-
diye kadar yazdığım konu-
lardan farklı olan bir konu 
üzerinde duracağım... 

Ülkemizin çok tanınan ve Kurban 
Bayramı’nda en çok ziyaret edilen 
tatil yöresinde, “Çevre”yle ilgili olan 
ve beni olumsuz etkileyen bazı husus-
ları sizlerle paylaşmak istiyorum.

Bodrum’un dışındaki bir koopera-
tif  sitesinde 26 yıldır yaz tatilimi geçi-
riyorum. Bodrum’dan 35 kilometre 
uzakta olan ve yörede kurulan ikinci 
site olan sitemizin tertemiz olan deni-
zinde yıllarca yüzdüm, kuşların sesle-
rini dinleyerek balkonunda oturdum 
ve ellerimle diktiğim 43 fidanın yıllar 
içinde büyümesini izledim.

Fakat bu güzellikler çok da uzun 
sürmedi. İlk darbeyi 2006 yılında, 
Torba ve Yalıkavak gibi koylarda 
bulunan balık çiftliklerinin, bu koy-
ları kirlettiği ve turizmi olumsuz 
etkilediği ileri sürülerek Bodrum’a 
uzak ve turizmin gelişmediği, diğer 
bir ifadeyle “lobi” yapacak otelle-
rin bulunmadığı Bodrum, Milas ve 
Didim ilçeleri sınırları içinde kalan 

ve kenarında bizim sitemizin de yer 
aldığı Mandalya Körfezi’ne taşınması 
kararıyla aldık. 

1992 yılında ilk tatilimi geçir-
diğimde sitemizin denizi oldukça 
temizdi. Yüzerken denizin tabanı 
gözüküyor ve denizde yaşayan balık-
ları yüzerken izleyebiliyorduk. Ayrıca 
sahilimizde yer alan ve dalgaların vur-
duğu kayalar üzerinde hiçbir yosun 
bulunmayan plajımız, bugün önce-
likle bu çiftliklerin yarattığı kirlilikten 

müthiş etkilenmiş durumda. Bugün-
lerde denizimize dalanlar, denizin çok 
bulanık ve tabanda az da olsa çamur 
birikintisi olduğunu söylüyorlar. 
Kayalar üzerinde aşırı beslenmeden 
dolayı yosunlar oluştu. Balık çiftlikle-
rinin yem artıkları, yaptıkları temizlik-
ten kaynaklanan deterjan köpükleri, 
plastik yem torba kalıntıları ve daha 
birçok balıkçılıkla ilgili malzeme bu 
kirliliğin ana nedenlerinden bazıları. 

Bu kirliliğin daha da artmasında, 



Bodrum’a gelen teknelerin denize boşalttıkları 
çöplerin de etkisi olduğunu belirtmek isterim. 
Yüzerken onlar tarafından atılan şampuan, yoğurt 
kapları gibi çok sayıda plastiği, ben ve diğer site 
sakinleri yüzerken denizden çıkarıyoruz veya koyu-
muzdan topluyoruz. Bazı günler site sakinleri kir-
lenme nedeniyle denize giremiyorlar. Denizimizde 
eskiden kokuya rastlanmazken bugün suda balık 
kokusu hissediliyor.  

Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından 13 Hazi-
ran 2009 tarihli ve 27257 sayılı denizlerde kurulan 
balık yetiştiriciliği tesislerinin izlenmesine ilişkin 
yayınlanan tebliğde, “Balık çiftliği kurulacak alan-
larda etkin akıntı ve rüzgar yönünün kıyıdan koy 
ve körfez ağzına, açığa doğru olması önem arz 
etmektedir” deniliyor. Bu tebliğin ve ilgili diğer 
tebliğlerin tümünü burada değerlendirmem müm-
kün değil; ama bizim sitemiz için en önemli husus 
üzerinde durmak istiyorum. Bu husus, rüzgar yönü 
ile ilgili husus... 

Bizim denizimizde esen rüzgar genelde Karayel 
olup, balık çiftliklerinin atık ve artıklarını gelen 
dalgalarla sahilimize taşıyor. Bu durum, rüzgar 
yönünün kıyıdan açığa doğru olması şartına ters 
olup, tebliğlerde istenilenlere uymuyor. Bu konuda 
birçok kuruluş ve kişi gibi ben de mücadele ettim 
ve ediyorum. Çevre ve Orman Bakanlığı Muğla 
İl Müdürlüğü’ne yaptığım müracaata bütün yuka-
rıda belirttiğim konulara rağmen “Denizde her-
hangi bir kirlenmeye rastlanmamıştır” şeklinde 
cevap verildi.

SITEMIZDE GÜRÜLTÜDEN 
OTURULAMIYOR    

İnsan tatile gelince temiz bir denizde yüzmeyi 
istediği kadar gürültüsüz bir çevrede de yaşamayı 
istiyor. Sitemizdeki sakin ve gürültüsüz yaşamımız 
23 yıl sürdü. 2015 yılında sitemizin denize inen 
yolu üzerinde bir otel inşaatı başladı. Tatil döne-
minde inşaat yasağına uymayan bu faaliyet, iki yıl 
boyunca sitemizi toza boğduğu gibi, sitemiz tara-
fından yaptırılan yolun ve altyapısının bozulmasına 
da neden oldu. Gece ve gündüz aralıksız çalışan 
kamyonlar ve diğer inşaat vasıtalarının gürültüsü 
içinde yaşamaya mecbur kaldık. 

Geçen sene otel açıldığından beri otele gelen 
vasıtaların ve taksilerin gürültüsü sabah erken saat-
lerde yataktan fırlamamıza neden olduğu gibi, 
bütün gün bu yol kenarındaki evlerimizin balkon-

suvecevre.com

İstanbul Sağlıklı Kentler 
Sıralamasında Sondan 
İkinci Oldu

Medya takibi şirketi Ajans Press, dünyanın en sağ-
lıklı kentlerini konu alan araştırmayı inceledi. 

Ajans Press’in Spotahome verilerinden ve medya 
yansımalarından derlediği bilgilere göre, İstanbul 
dünyanın en sağlıklı kentleri sıralamasında sondan 
ikinci oldu. Dünya genelinde 89 şehir baz alınarak 
hazırlanan raporun ilk sırasına ise Amsterdam yerleşti. 
Amsterdam’ın 10 kriter üzerinden ortalama 6,97 puan 
aldığı görüldü.

Ajans Press ve PRNet’in konuyla alakalı gerçek-
leştirdiği medya araştırmasında yazılı basına yansıyan 
haber adetleri de belli oldu. Gerçekleştirilen medya 
incelemesinde, sağlık başlığı altında yıl içerisinde 
400 bin 698 haber çıkışı tespit edildi. İstanbul’daki 
betonlaşma ve yeşil alan sayısının yetersiz görülmesi 
medyada en çok konuşulan başlıklar arasında yer 
aldı. Listenin birinci sırasında yer alan Amsterdam’ı, 
sırasıyla Oslo (Norveç), Rotterdam (Hollanda), Münih 
(Almanya) Berlin (Almanya), Tallinn (Estonya), Ade-
laide (Avustralya), Viyana (Avusturya), Perth (Avust-
ralya) ve Helsinki (Finlandiya) kentleri takip etti. İstan-
bul ise listenin 88. sırasında yer alırken 3,46 puanda 
kaldığı saptandı.

Farklı kriterlere göre değerlendirmeye tabii tutu-
lan raporda, İstanbul’un yeşil alan kriterinde sadece 
1,32 puan aldığı görüldü. Türkiye’den farklı şehirler 
de listede yer alırken, Bursa 4,61 puanla 72., İzmir 
ise 3,79 puanla 83. sırada yer aldı. İzmir ve Bursa’nın 
İstanbul’un önünde yer almasının en büyük sebebi 
ise yeşil alan kriterinde daha yüksek puana sahip 
olmaları oldu. l

http://suvecevre.com/
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larında oturmamızı da imkansız hale 
getiriyor. Bu gürültüyü engellemek 
için ve vasıtaların hızlı gitmesine mani 
olmak için geçen sene mevsim sonuna 
doğru site idaremizce inşa ettirilen 
2 kasis (hız kesici), otelin ve vasıta 
sahiplerinin (özellikle taksi ve minibüs) 
şikayetleri üzerine Muğla Büyükşehir 
Belediyesi tarafından söktürüldü.

Bu konuda site idaremizin ve 
benim, Muğla Büyükşehir Belediye-
si’ne kasis koymayla ilgili yaptığımız 
müracaat, Milas İlçe Ön Kabul ve 
Değerlendirme Komisyonu Raporu 
dikkate alınarak Muğla Büyükşe-
hir Belediyesi Ulaşım Koordinas-
yon Merkezi tarafından, yolun ana 
arter olduğu belirtilerek ret edildi ve 
tarafımıza yolun trafik işaretleri ile 
donatıldığı belirtildi. Bu yol ana arter 
niteliğinde olmadığı gibi, sitemizin 
sahile inen çıkmaz yoludur. Ayrıca 
site girişinde 30 kilometre hız limitini 
gösteren tek bir levha bulunmuyor. 

Otele gelen bu vasıtaların 30 kilo-
metre levhasına uymayarak saatte 
80-100 kilometre hızla gitmelerinin 
yarattığı gürültü kirliliğine kim mani 
olacak bilemiyorum. En son olarak 
Milas İlçe Belediyesi’ni ve Bölge Jan-
darma Komutanlığı’nı ziyaret ettim, 
sorunlarımızı aktardım. Yazılı dilek-
çemi de posta ile gönderdim. 

Bahsettiğim tüm kuruluşlardan 
gerekli ve yeterli hız levhalarının 
konulmasını ve zaman zaman hız 
kontrolü yapılmasını rica ettim. Ayrıca 
bu yol kenarında bulunan çocuk par-
kımızdan yola fırlayacak çocukların 
ezilebileceğine de dikkat çektim.

Bu gürültülü ortamda, yolun kena-
rında yer alan evimin önünden geçen 
her vasıta, benim yerimden fırlamama 
ve kalbimin hızlı atmasına sebep olu-
yor. Çevre Mühendisliği Bölümü’nde 
verdiğim “Çevre Mühendisliğine 
Giriş” dersinde gürültünün insanları 
hasta ettiğini ve devamlı etkisi altında 
kalınması halinde insanı intihara bile 
götürebileceğini anlattığımı hatır-
lıyorum. O kadar etkileniyorum ki, 
tepede olan evimden yaklaşık 30 mer-
diven inerek yola çıkıyor ve hızlı geçen 

taksi, minibüs gibi vasıtaların otelden 
dönüşünü bekliyorum. Her birine 
gürültünün insan sağlığı üzerinde 
yarattığı olumsuzlukları anlatıyor 
ve yavaş gitmelerini rica ediyorum. 
Bugüne kadar 55 vasıtayı durdurdum 
ve yavaş gitmeleri hususunda uyar-
dım, kısmen başarılı olsam da tam 
netice alamadım. Milas’tan gürültüyü 
engelleyebilmek için kendime kulak 
tıkacı aldım.

DÜŞÜNCE VE BEKLENTILERIM
Deniz kirliliği ile de mücadelemiz-

den bir netice alamadık ve bu duruma 
katlanmayı ve kirli denizde yüzmeyi 
kabullendik. Korkarım otele gelen 
vasıtaların yarattığı gürültüyle ilgili de 
bir netice alamayacağız ve gürültülü 
ortamda sağlığımızdan bir şeyler kay-
bederek yaşamaya devam edeceğiz. 

Kalkınmış ülkelerde ticari faali-
yetler vatandaşların yaşamını etkile-
meden ve huzurunu bozmadan yapı-
lıyor. Ayrıca vatandaşlarının sağlığı 
her şeyin üstünde tutuluyor. Ben de 
ülkemizin ekonomisinde ve kalkın-
masında önemli yeri olan balıkçılık 
ve turizmin gelişiminin, halkımızın 
yaşam kalitesinin ve sağlığının olum-
suz etkilenmeden gerçekleşmesini 
istiyor ve destekliyorum. 

Diğer taraftan bu şikayetlerimin, 
yetkililerce dikkate alınmasını ve bir 
çözüme kavuşturulmasını da bekli-
yorum. l
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PROF. DR. MUSTAFA ÖZTÜRK

5. HAVASIZ ARITMA 
UYGULAMA ÖRNEĞİ OLARAK 
ANASON ATIKSULARINI 
ARITAN BİR ENDÜSTRİYEL 
ARITMA TESİSİ

Havasız şartlarda arıtma-
nın başarıyla uygulan-
dığı ve kararlı halinin 
hiç bozulmadığı bir 

örnek olarak İstanbul Beykoz İlçesi 
Paşabahçe Semti’nde faaliyetini sür-
düren İstanbul Tekel Fabrikası pro-
ses ve evsel atıksularını arıtan havasız 
şartlarda arıtma tesisi incelenmiştir. 
Projeye esas debi ve parametre kon-
santrasyonları aşağıdaki gibi hesap-
lanmıştır.

Anason Ünitesi Atıksuyu Özelliği:
•	  Debi: Ortalama: 56 m3/gün, pik 

değer: 40 m3/saat (iki kazan bir-
likte 11 dakikada boşaltılıyor)

• 	 KOI: 30,000 mg/lt, 
	 KOI (Filtre edilen): 26,000 mg/lt
• 	 BOI: 15,000 mg/lt
• 	 Toplam N: 4 00mg/lt
• 	 Toplam P: 60 mg/lt

• 	 SO4-2: 60 mg/lt
•	 Ca+2: 200 mg/lt
• 	 pH: 5,45

Evsel Atıksular:
• 	 Debi:150 m3/gün

Evsel atıksular arıtılmak üzere 
aerobik arıtma tesisine alınmıştır.

5.1. Arıtma Tesisi Proses 
Raporu

5.1.1. Anaerobik Arıtma Hattı
5.1.1.1. Dengeleme Tankı

40 m3 hacminde olan bu tank, 
anason ünitesinden kesikli olarak 
gelen yüksek organik madde kirlilik 
yükü içeren akımın dengelenmesi 
amacıyla düşünülmüş olup, organik 
yüklemedeki değişimlerden önemli 
ölçüde etkilenen bu proses için bu 
birimin yapılması zorunluluk arz 
etmektedir. Atıksu, dengeleme havu-
zuna gelmeden önce yüksek oranda 
anason tohumu içerdiğinden, askıda 
katı maddeleri gidermek için 1 mm’lik 
ince elekten geçirilmektedir.

5.1.1.2. Hızlı Karıştırma 
Havuzu

Bu birimde atıksuyun pH’ının 7 
civarına getirilmesi ve çökeltme öncesi 
kimyasal ilave edilerek hızlı karıştırma 
yoluyla kimyasalın homojen dağılımı 
ve temasının sağlanması amaçlan-
maktadır. 

Kimyasal olarak proje aşamasında 
kireç ilavesi planlanmış ancak işletme 
esnasında karşılaşılan çökelmelerin 
sebep olduğu sorunlar ve anaerobik 
mikroorganizmaların aktivitelerini 
yavaşlatması sebebiyle sadece polie-
loktrolit kullanımı gerçekleştirilmekte 
ve çökeltmeden beklenen performans 
elde edilmektedir. Tank hacmi 1.5 
m3tür.

5.1.1.3. Yavaş Karıştırma 
Tankı

Yavaş karıştırma tankında tedrici 
olarak çökelen kimyasal bağlı askıda 
katı maddelerin yumak haline getire-
rek daha hızlı çökelmelerini sağlamak 
amacıyla tesis edilmiştir. Tank hacmi 
1,5 m3tür.

ATIKSULARIN HAVASIZ ŞARTLARDA 
ARITIMI ESASLARI(*) 5. Bölüm

(*) Prof. Dr. Mustafa Öztürk’ün Atıksuların Havasız Şartlarda Arıtımı Esasları Kitabı’ndan alınmıştır.
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5.1.1.4. Çökeltme Tankı 
(Ön Çökeltme)

Yavaş karıştırma tankında oluşan 
yumakların çökeltilmesiyle sudan 
ayrılması sağlanır. Çökelen katı mad-
deler tank dibinden alınarak yoğun-
laştırıcıya verilir. Arındırılmış su tank 
üzerinden savaklanarak resürkülas-
yon tankına geçirilir. Havuz hacmi 
18 m3tür.

5.1.1.5. Resürkilasyon Tankı
Resürkilasyon tankında, atıksu 

anaerobik arıtmaya uygun hale getir-
mek için pH, organik yük, nütrient ve 
parametre homojenliği sağlanır. Bu 
tanka pH ve organik seyrelmeyi sağ-
lamak amacıyla anaerobik ve aerobik 
arıtma çıkış suları bu tanka basılmak-
tadır. Ayrıca anason atıksuyu içersinde 
nütrient olmadığından tanka KOI/
N/P oranı 350/5/1 olacak şekilde 
nütrient ilavesi yapılmaktadır. Sisteme 
giriş suyunun sıcaklığını 35 °C civa-
rında tutmak için sıcak anason prosesi 
suları bu üniteye getirilmektedir. pH 
ve alkalinite ayarlaması yapmak için 
tanka kimyasal madde dozlama üni-
tesi bağlanmıştır. pH’ın 6.4’ün altına 
düşmesi halinde resürkilasyon tankına 
optimum pH’ı sağlayana kadar kostik 
otomatik olarak basılır. Havasız reak-
töre homojen yüklemeyi sağlamak 
amacıyla tanka gelen bu akımlar bir 
karıştırıcı ile karıştırılır. Tank hacmi 
6 m3tür.

5.1.1.6. Yukarı Akışlı Çamur 
Yataklı Reaktör (YAÇYR)

Anaerobik reaktörün hacmi 143 
m3tür. Tek kademeli olan bu birimde 
hidroliz, asidojenik ve metanojenik 
faz aynı reaktör içerisinde gerçekle-
şir. Atıksu reaktör tabanından tabana 
yerleştirilmiş dağıtıcılar (blower gibi) 
vasıtasıyla reaktöre homojen dağıtıl-
maya çalışılmaktadır. Reaktörün 1,5 
m yüksekliğindeki hacmi, mikroorga-
nizma yatağı olarak kullanılmaktadır. 

Atıksu granül yatağından geçerken 
asidojenik ve metanojenik fazlardan 
geçerek organik kirlilik %70-80 ora-
nında metan ve CO2’e dönüştürülür. 
Granüler çamur yatağı üzerinde bulu-
nan bir separatör hem çökelen mik-
roorganizmaları tutar hem de oluşan 
biyogazı toplar.

Anaerobik reaktör, korozyona karşı 
korunması ve reaktör dışına sızıntı-
nın engellenmesi amacıyla su depo-
larındaki uygulama gibi polyesterle 
yalıtılmıştır.

Reaktör üzerindeki separatörler 
vasıtasıyla tutulan gaz, gazın har-
canma durumuna göre düşünülmüş 
bir depolama, dengeleme görevi 
yapacak bir tanka alınır. Bu denge-
lemeden sonra kullanılmayan gaz 
belli bir basıncı aştıktan sonra GAZ 
FLEAR yardımı ile yakılarak atmos-
fere salınmaktadır.

Uygulamada depolama birimi kal-
dırılmış olup, gazın tümü kapalı içten 
yanmalı yanma odasına cazibeli ola-
rak gelmekte ve yüksek basınç oluştu-
ğunda otomatik olarak düşük basınçlı 
elektronik ventillerle yakılmaktadır.

Anaerobik reaksiyon sonucunda 
atıksudaki sülfat, SO4-2, konsantras-
yonuna bağlı olarak H2S gazı oluşa-
caktır. Bu da tesiste koku problemine 
sebep olacaktır. Bunun engellenmesi 
açısından ön çökeltme tankı, resür-
kilasyon tankı, anaerobik reaktör ve 
granül çamur deposu üzerine teşkil 
edilmiş bir gaz emici ile emilerek 1. 
kademe havalandırma havuzuna gön-
derilir. H2S gazı burada oksitlenir ve 
böylelikle koku problemi önlenmiş 
olur.

Anaerobik reaktör yatağında 
zamanla oluşan fazla çamur, granül 
çamur deposuna alınır. Depolanan bu 
fazla çamur çok kaliteli bir aşı çamuru 
olup, hem ticari anlamda satılarak 
para kazandırmakta hem de tesiste 
çıkabilecek herhangi bir sorun sonu-
cunda sistemin devre dışı kaldığında 

mikroorganizmaların aktivitelerini 
yitirmesi sonucunda sisteme sokularak 
zaman kaybetmeden arıtmaya devam 
edilmesini temin eder.

5.1.1.7. Granül Çamur Deposu
Depo hacmi 45 m3 olup, bu depoda 

mikroorganizmalar bir yıl saklana-
bilmektedir. Reaktörde bir bakım 
gerektiğinde veya çalışmadığı süre-
ler boyunca mikroorganizmalar bu 
depoda saklanacaktır. Fabrika yeniden 
çalışmaya başlayıp atıksu oluştuğu 
zaman mikroorganizmalar pompa ile 
granül deposundan çekilerek reaktöre 
alınır ve hemen arıtmaya geçilebilir.

5.1.2. Aerobik Arıtma Hattı
5.1.2.1. Kademe Havalandırma 
Tankı

Tank hacmi 350 m3tür.Anaerobik 
arıtma çıkış suyu kirlilik parametreleri 
deşarj edilebilecek değerlere ulaşma-
dığından havalandırma ünitesi ilave 
edilmiştir. Havalandırma için yüzey-
sel havalandırıcılar kullanılmaktadır. 
Havalandırma tankında mikroorga-
nizma konsantrasyonu 3000-4000 
mg-AKM/lt civarında tutulmaktadır. 
Ayrıca azot ve fosfor ilavesi de yapıl-
maktadır.

5.1.2.2. Kademe Çökeltme 
Havuzu

Havuz hacmi 79 m3tür. Havalan-
dırma havuzunda oluşan bakteriyel 
floklar çökeltilerek %70 oranında 
havuza geri devrettirilir, fazla çamur 
geri devir hattından yoğunlaştırıcıya 
gönderilir.

5.1.2.3. Kademe Havalandırma 
Havuzu

Havuz hacmi 300 m3tür. İki 
kademe havalandırma havuzu yerine 
ikisinin toplamı hacminde tek bir 
havalandırma havuzu arıtma için 
ayrılan yerin dar olması sebebiyle ter-
cih edilememiştir. Deşarj standartları 
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sağlanamayacağından ikinci kademe 
havalandırma havuzu inşa edilmiştir. 
Bu birime ayrıca evsel atıksular da 
gönderilmektedir.

5.1.2.4. Kademe Çökeltme 
Havuzu

İkinci kademe çökeltme havu-
zunda birinci kademedeki gibi bak-
teriyel floklar çökeltilerek, çökeltinin 
%70 havuza geri devrettirilip, fazla 
çamur yoğunlaştırıcıya gönderilmek-
tedir. Havuz hacmi 110 m3’tür.

Tesis çıkış suyu II. kademe 
çökeltme havuzunu terk ettikten sonra 
bir terfi haznesine alınır. Buradan da 
seyreltme ihtiyacına göre resürkilas-
yon havuzuna seyreltme suyu olarak 
basılmaktadır. Arıtmasını tamamlamış 
su bu havuzdan savaklanarak atılır.

5.1.3. Arıtma Tesisi Çamur 
Hattı
5.1.3.1. Yoğunlaştırıcı

I. ve II. kademe aerobik sistem-
den gelen fazla çamur ile ön çökeltim 
havuzundan gelen askıda katı madde-
ler ve kimyasal maddeler yoğunlaştı-
rıcıya alınarak katı madde muhtevası 
yükseltilir. Yoğunlaştırıcı üst suyu 
pompa ile resirkülasyon havuzuna 
basılır.

5.1.3.2. Filtre Pres
Çamur susuzlaştırma ünitesi olarak 

filtre pres kullanılmaktadır. Bu üniteye 
de polielektrolit (P3 Ferroyl 8766) ila-
vesi yapılmakta ve iyi bir susuzlaş-
tırma verimi elde edilmektedir.

5.2. Anaerobik Arıtma 
İşletmesine Ayrıntılı Bakış

İşletme halindeki tesisin işletme 
parametre değerleri aşağıdaki gibidir:
Tesis girişi: 
KOI: 30,000 mg/lt 
AKM: 5,000 mg/lt pH:3.5
Ön çökeltme çıkışı: 
KOI: 22,000 mg/lt 

AKM: 1,000 mg/lt 
pH: 4.0
Resürkilasyon çıkışı: 
KOI: 4,000 mg/lt 
AKM: 600 mg/lt 
pH: 6,5
Anaerobik Reaktör Atıksu 
Girişi:
KOI: 4,000 mg/lt 
AKM: 600 mg/lt 
pH: 6,5 UYA:12.3 
Alk: 18.5 mg/lt
Anaerobik Reaktör Arıtılımış 
Su Çıkışı:
KOI: 1,000 mg/lt 
AKM: 250 mg/lt 
pH: 7.0 
UYA: 2.50 
Alk: 34.7 mg/lt
I. Çökeltme Havuzu Çıkışı: 
KOI: 250 mg/lt 
AKM: 60 mg/lt 
pH: 7.4
Arıtma Tesisi Çıkışı: 
KOI: 100 mg/lt 
AKM: 30 mg/lt pH: 7.7
I. Havalandırmada 
AKM: 8500 mg/lt
II.Havalandırmada 
AKM: 4000 mg/lt
Anason Atıksu Debisi: 
60 m3/gün
Evsel Atıksu Debisi: 155 m3/gün 
Gaz Debisi: 85 m3/gün

Anaerobik Reaktör için 
Boyutlandırma:
Reaktöre gelen organik 
yük=60*4.0=240.0 kg/gün
Organik yükleme=240/143=1.68 
kg-KOI/m3/gün
Hidrolik Bekletme Süresi=Çamur 
Yaşı=143/60=2.38 gün
Gaz Çıkışı=85(m3/gün)/240(kg/
gün)=0.354 m3/kg-KOIgid.

Daha önce de belirttiğimiz gibi 
havasız şartlarda arıtmanın tipi Yukarı 
Akışlı Çamur Yataklı Reaktördür. 
Yüksekliği yaklaşık 5 m. olup, hacmi 

143 m3tür. Reaktör içi bir poliyesterle 
kaplanarak korozyon ve sızmaya karşı 
korunmaya çalışılmaktadır. Çıkan gaz 
bakalit malzemeli sabit şapka şeklin-
deki bir kapakla toplanıp, içten yan-
malı kapalı bir bacaya alınıp, belli bir 
basınç aşıldığında otomotik olarak 
elektronik ateşleyicilerle yakılmaktadır. 

Reaktörde şu anda işletme para-
metreleri olarak alkalinite, pH ve 
uçucu yağ asitleri analizleri yapıl-
makta olup, SO4-2 analizi hakkında 
bir bilgi bulunmamaktadır. Muhte-
melen sistem kararlı işlediği için böyle 
bir çalışmaya ihtiyaç duyulmamıştır.

Reaktörden çamur ortalama 2-3 
ayda bir atılmaktadır. Çamur atma 
zamanı çamur yatağındaki mikroor-
ganizmanın yatak yüksekliğine bakıla-
rak belirlenmektedir. Çamur yüksek-
liği 2,0 – 2,5 m yüksekliğe ulaştığında 
≈ 0,5 m’ye düşünceye kadar ≈% 80-90 
oranında bir çamur çekilmektedir. 
Çekilen çamur, çamur depolama 
tankına alınmaktadır. Depolanan 
çamur havasız arıtma sistemleri için 
aşı çamuru olarak satılmaktadır. Şim-
diye kadar 600 ton çamur satılmıştır. 
Başka amaç için hiç kullanılmamıştır.

Oluşan biyogaz daha evvel blower-
larla çekildiği için gazın su oranı yük-
sek olduğundan yakmada sıkıntılar 
meydana geliyormuş. Ancak şimdi 
gaz kendi basıncı ile cazibeli olarak 
kapalı yakma odasına gelmektedir. Bu 
yüzden nem oranı azalmıştır.

Atıksu reaktöre reaktör tabanından 
blowerlarla yukarı doğru verilmekte-
dir. Reaktörde şimdiye kadar bir defa 
sorun yaşanmıştır. O da resirkülasyon 
havuzunun karıştırıcısı bozulmuş ve 
zamanında değişmediğinden reak-
töre homajen sıcaklık, pH ve KOI’de 
atıksu verilemediğinden sistemin 
kararlılığı bozulmuştur. Bu devrede 
atıksu beslemesi kesilerek özel kar-
bonhidratlı düşük organik yüklemede 
besleme yapılmış ve sistem kendini 10 
günde toparlamıştır. l



Klorsis ile Kontrol Sizde

SU VE ÇEVRE: Öncelikle biraz ken-
dinizden bahsedebilir misiniz?

İBRAHİM ÇAKMAK: 1986 Gazian-
tep doğumluyum. İngiltere Cambridge 
Üniversitesi Ticari İngilizce mezunu-
yum. Kendi kurduğum Klorsis şirketinin 
Yönetim Kurulu Başkanı olarak görev 
yapmaktayım.

SU VE ÇEVRE: Klorsis’in genel faa-
liyetleri ve kuruluş amacını kısaca din-
leyebilir miyiz? Klorsis, sektöre ne gibi 
katkılar sağlıyor?

İBRAHİM ÇAKMAK: Firmamızın 
asıl ismi İCAK BİLİŞİM diye geçmekte-
dir. Klorsis bizim marka ismimizdir. Şir-
ket 2011 yılında Gaziantep’te kuruldu. 
Şirketimiz ilk kurulduğunda pompalara 
yazılım firması olarak kuruldu. Daha 
sonra piyasadan gelen talepler üzerine 
yazılımı yaptığımız ürünlerin üretimine 
geçildi. Klorsis’in genel faliyetlerine 
değinecek olursa; şirket olarak Akıllı 
Dozaj Pompaları, Haberleşme Cihaz-
ları ve Analiz sistemleri üretmekteyiz. 
Ürettiğimiz ürünler Bilim ve Sanayi 
Bakanlığında orta-yüksek teknolojik 
ürün olarak geçmektedir. İşimizi o yüz-
den ciddiye alıyoruz. Firmamızın kuru-
luş amacına bakıldığında biz Klorsisi bir 
halk sağlığı projesi olarak görmekteyiz.
Neden bir sağlık projesi diye sorarsanız; 
yaptığımız iş çok hassas bir iş. Dozajladı-
ğımız ürünlerin hassas dozajlanması ve 
ivedi takibinin yapılması gerekmektedir. 
Örneğin, şebeke sularının mikrobiyolo-
jik bakterilerden arındırılması için klor 
dozajlanması gerekmektedir. Klor kans-
trojen ve antioksidan bir maddedir. O 
yüzden çok hassas dozajlanması gerek-
mektedir. Fazla verilirse insanlar kanser 
olabilirler. Az miktarda verilirse bakteri 
kirliliği önlenemez ve yine hasta oluna-

bilir. Bu miktarın çok iyi ayarlanması 
gerektiği gibi takibinin de yapılması 
gerekmektedir.

Biz de günümüz teknolojisini kulla-
narak o ivmeyi yakalamaya çalışıyoruz.

Firma olarak Ar-Ge’ye çok önem 
veriyoruz ve büyük yatırımlar yapıyo-
ruz. Şirket politkamız tamamen yurtdı-
şından alınan bu muadil ürünlerin artık 
dışarıya bağlı kalmadan yerli üretimini 
gerçekleştirmektir. Harcanan parala-
rın milli servet olduğunu ve bu servetin 
kendi ülkemizde kalması gerektiği kana-
atindeyiz. Her ne kadar özel bir şirket 
olsak da tüm gayemiz Türkiye devletini 
bir adım ileriye götürebilmektir.

SU VE ÇEVRE: Akıllı şebekeler ve 
akıllı sistemler, dağıtım şirketlerine ne 
gibi avantajlar sağlayabilir?

İBRAHİM ÇAKMAK: Üretmiş oldu-
ğumuz bu akıllı sistemler tabii ki genel 
olarak değerlendirildiğinde büyük bir 
rahatlık ve tasarruf  sağlamaktadır. Üret-
miş olduğumuz sistemleri tüm fabrika-
lar, oteller, hastaneler, tarımsal faaliyet 
gösteren işletmeler ve kamu kuruluşları 
kullanabilmektedirler. Avantajlarını bir 
örnek vererek açıklamak isterim. 

Herhangi bir arıtma tesisini düşüne-
lim... Arıtma tesisi suların arıtılıp şebeke 
hatlarına verildiği işletmelerdir. Arıtma 
tesisine giren veya çıkan sular sürekli 
değişmektedir. Bizim sistemlerde pom-
panın yanına gitmeden dozajlarında 
değişiklik yapılabilmektedir. Başka sis-
temlerde ise pompanın yanına gidilip 
değişmesi gerekmektedir. Bu bir kişinin 
gitmesi gelmesi, araç yakıt masrafı düşü-
nüldüğünde hem maddi hem manevi 
kayıplara yol açmaktadır. 

Sistem olarak artılarımız çok fazla-
dır. Eğer ki kuruluşlar şahıslara değil, 
sistemlere bağlı olarak çalışırlarsa kişiler 

ayrıldığında işler aksamaz. O yüzden 
yaptığımız sistemleri ciddiye alarak ve 
uzun süreli testlerden geçirerek piyasaya 
sunmaktayız.

SU VE ÇEVRE: Akıllı şebekeler için 
tam dönüşüm süreci sizce ne kadar 
zaman alacak? Bu sürecin hızlandırıl-
ması için neler yapılabilir?

İBRAHİM ÇAKMAK: Hiçbirşey 
vazgeçilmez değildir. Tabii ki bu dönü-
şüm hemen olacak bir durum değildir. 
Zaman bize göre aşılmayacak bir engel 
değildir. Bilinçli teknik ekipler yetişti-
rildiğinde bu süreç ivme kazanacaktır. 
Zor iş diye bir şey yoktur genel olarak 
bakıldığında. Bana göre zor iş zama-
nında yapılmayan kolay işlerin toplamı-
dır. Eğer bu geçiş dönemlerinde herşeyi 
zamanında ve adım adım yaparsak çok 
fazla zaman almayacağı kanaatinde-
yim. l

Kuruluşunun 4. yılında Türkiye’nin ilk yerli dozaj pompasının üretimini gerçekleştiren 

Klorsis Yönetim Kurulu Başkanı İbrahim Çakmak’ın konuğu olduk. 

Klorsis Yönetim Kurulu Başkanı 
İbrahim Çakmak

ADVERTORIAL
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PROF. DR. HULUSİ BARLAS 

BODRUM YARIMADASI’NDA SU KITLIĞI 

Oldum olası duş yapama-
yacağım yerde denize 
girmem. Bu yüzden 
eskiden, dünyanın en 

güzel köşelerinden Kaş’ın Kaputaş 
Plajını da çoğu zaman pas geçerdim. 
Ama insan her şeye alışırmış... Bu yıl 
Bodrum’da bizim sitenin plaj duşları 
da -benim bildiğim- 20 yıldan beri ilk 
defa “sustu”. Çünkü kuyularımızdaki 
su ancak evlere verilebilecek düzeye 
kadar düşmüştü.

Turizmin göz bebeği Bodrum’da 
suyun kıtlığının tarihi oldukça uzun. 
Bodrum yarımadası neredeyse bir 
“Ada”...  Şöyle Torba’dan aşağı 
doğru sıkıversen, yarımada bir adaya 
dönüşüverecek sanki! Üstelik mart-
tan eylüle kadar hemen hemen hiç 
yağmur yok. Nüfus projeksiyonlarına 
bakarsanız 3-5 yıl içinde yerli nüfus 
200 bin ve de 2050 yılında 500 bin 
olacak (2070’de de bir milyon!). Top-
lam nüfus ne olur diyorsanız, 2025 
yılında 800 bin ve 2050 yılında da 
1.700.000. 

Bu sayılara bağlı olarak su ihtiyacı 
giderek artış gösterecek. İçinde yaşa-
dığımız bu yıllarda 25 milyon m3 top-
lam su ihtiyacı varken bunun ancak 22 

milyon m3lük kısmı karşılanabiliyor. 
Yarımadanın toplam su ihtiyacı 2025 
yılında 32 milyon m3, 2040 yılında 
52 milyon m3 ve 2050 yılında da 70 
milyon m3 olacak.

Bugünden bakıldığında deniz son-
rası duşsuz kalma ihtimali giderek 
artacak gibi görünüyor. Mumcular 
Barajı,  Geyik Barajı, Çamköy Kuyu-
ları, Yarımada ve Bodrum çevresin-
den 22 milyon m3 su miktarına ancak 
ulaşılabiliyor. Hesap kitap: Dalaman 
Barajı, Namnam Çayı... Çok uzun 
mesafelerden çok uzun isale hatları 
ve yüksek pompa terfileri.

Peki ne olacak bu Bodrum yarı-
madasının “su hali”? Tatilci dediğin, 
evindekinden iki misli daha fazla su 
tüketen bir tür. Turizm olmadan da 
Bodrum olmaz. Bu karmaşık ve zor 
duruma tek kalemle çözüm bulmak 
apaçık boşuna gayret. Ancak bir “pro-
aktif  su yönetim” modeliyle düzlüğe 
çıkılabileceği söylenebilir. Bu da önce-
likle akla gelen tüm yaklaşımların har-
monik bir kombinasyonunun hayata 
geçirilmesini gerektiriyor. Bodrum 
dışından  mümkün olabilecek tüm 
yollarla su taşınması, deniz suyunun 
arıtılması, acı suların arıtılması, kul-

lanılmış suların arıtılıp yeniden kulla-
nımı. Başta dediğim gibi bugünlerde 
Bodrum’da şöyle doya doya bir duş 
yapabilmek, hele başkalarının gözü 
önünde, imkansız. Adınız hemen 
“egoist, çevre düşmanı”na çıkarı-
lıverir. Halbuki duşta kullanılan su  
geri kazanılıp tekrar tekrar kullanılsa 
ve hatta güneş enerjisiyle ısıtılsa kim 
bana ne diyebilirdi ki? İşte o zaman 
göğsümü gere gere saaatlerce bile duş 
yapabilirdim.

Tüm turistik bölgelerde olduğu 
gibi Bodrum Yarımadası’nda da kişi 
başı su kullanımı, buna bağlı olarak 
da atıksu oluşumu fazla. Burada MBR 
(membran biyoreaktör) teknolojisinin 
atıksu arıtımında kullanımına değin-
meden geçmek olmaz. Turistik böl-
gelerde arazi çok kıymetli ve su kıt. 
MBR atıksu arıtım uygulaması bilinen 
klasik yöntemlere göre 2-3 misli daha 
az yer kaplıyor ve de Avrupa Birliği 
Yüzme Suyu Kalitesinde su çıkıyor 
atıksu arıtma tesisinden. Bu su değişik 
amaçlarla kullanılabiliyor. Yani MBR 
teknolojisi tam da turistik bölgeler için 
biçilmiş kaftan. Tam da bu noktada 
ülkemizde belediye anlamında ilk 
MBR uygulamasına öncülük etmiş 
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bir Bodrumlu belediyeden ve onun 
daha  Türkiye’de doğru dürüst MBR 
içeren atıksu arıtma tesisi yokken 
2008 yıllarında bu teknolojiyi uygu-
lama basiretini ve cesaretini gösteren 
belediye başkanından söz etmemek 
haksızlık olurdu...

Evet Bodrum Konacık eski bele-
diye başkanı Mehmet Tosun. Bod-
rumlu ve Harita Kadastro Mühen-
disi  ve de hem Bodrum Yarımadası 
Trafiği hem de Mahalli İdareler ve 
Şehircilik alanında iki farklı Yüksek 
Lisans yapmış olan Mehmet Tosun’u 
ilk defa 2011 yılında İstanbul Teknik 
Üniversitesi’nde bir membran sem-
pozyumunda, Türkiye‘nin ilk MBR 
teknolojisi ile arıtma yapan Konacık 
Atıksu Arıtma Tesisi hakkındaki sunu-
munu yaparken görmüştüm. Muğla 
büyükşehir olduktan sonra bu tesis 
şimdi MUSKİ tarafından işletiliyor. 
Neredeyse dezenfekte edilmiş kali-
tedeki bu su ile Bodrum’un refüjleri 
sulanıyor yıllardır.

Bodrum Yarımadası’nda kullanıl-
mış suların arıtılıp tekrar kullanılması 
şart. Bu uygulamanın pahalı olduğu 
söylenebilir. Buna bakarsanız deniz-
den tatlı su eldesi son çare! Çünkü 
pahalı. Ama dibimizdeki 615 evlik 
Gümüşlük Gümsan Sitesi denizden su 
eldesi tesisini çoktan kurdurdu ve bu 
yaz mevsimini sürekli su kullanarak 
geçirdi. Yukarıdaki nüfus ve su ihti-
yacı projeksiyonlarına tekrar bakınız: 
Korku filmi gibi! Dedik ya, mümkün 
olan tekniklerin hepsini duruma göre 
devreye alacağız, yoksa sorun sadece 
plaj duşlarının suyunu kesmekten 
geçip evlerdeki suların kesilmesini 
aşar gider.

Bu arada unutulmaması gereken 
uygulamalardan biri de “eğitim“. 
Özellikle yarımadadaki konaklama 
tesislerindeki personel için su tasar-
rufu ile ilgili eğitim programları hazır-
lanması son derece olumlu sonuçlara 
yol açabilir. Su kullanımının sürekli 

ölçülmesi ve karşılaştırmalar yapıl-
ması, musluklara, duşlara ve tuvalet 
rezervuarlarına suyu sınırlayıcı ekler 
yapılması önemli tasarruflar sağlaya-
bilir. Havuzların boyutlarının küçül-
tülmesi ve geceleri buharlaşmayı önle-
mek için üstünün örtülmesi gibi ortak 
aklı harekete geçiren sayısız uygulama 
örneği geliştirilebilir.

Bodrum Yarımadası’nda çok sayıda 
site var. Bu sitelerde bahçe sulamala-
rının damlatma sistemine geçirilmesi, 
su fiyatlarının su tüketimi esas alına-
rak kademeli artırılması sayesinde çok 
yönlü su tasarrufu önlemlerinin alın-
ması/aldırılması da yararlı olacaktır. 
Siteler için de eğitim ve bilgilendirme 
programları ile ayrıntılarda konu gün-
demde tutulabilir.

Yarımadada yağmur eylül ve mart 
ayları arasında yağıyor genellikle. 
Hatta hep duyarsınız, Bodrum’u kışın 
sular seller götürür, arabalar dahil ne 
varsa denizden toplanır yağmur ve 
fırtına sonrası. Atalar boşuna yaşa-
mamışlar; Yarımadaya sarnıç doldur-
muşlar. Kışın suları sarnıçlarda birik-
tirip yazın, o zamanlarda da mutlaka 
var olan dayanılmaz sıcaklarda, hem 
kendileri hem de hayvanları için su 
ihtiyacını buralardan karşılamışlar. 
Madem ki proaktif  bir su yönetimi 
şart burada, neden “sarnıç“ fikri 
zamana adapte edilerek bir parça 

da olsa sorunun çözümüne katkıda 
bulunmasın? Elbette bu çağa uygun 
donanımlı yeni nesil sarnıçlardan 
bahsediyoruz. Kısacası Datça’dan 
balonla su da taşıyalım, Dalaman’daki 
barajlardan da kilometrelerce isale 
hattı yapıp su getirelim, Bafa Gölü’nü  
endüstriyel atıksu içeriğiyle kirleten 
Büyük Menderes’i “adam edip”, 
Bafa Gölü’nü de Bodrum için ek su 
kaynağına dönüştürelim... Ama yeni 
nesil sarnıçları, personel ve vatandaş 
eğitimini, atıksuların MBR ve benzeri 
teknolojilerle geri kazanımını, deniz-
den tatlı su eldesini de bunlara ekleyip 
aynı anda uygulayalım; ki 2100 yılı 
rakamları rüyalarımızı kaçırmasın.

Diğer bir sorun da su kıtlığı yüzün-
den kuyulardan aşırı çekim yapılması 
ve bunun sonucu olarak da kuyu sula-
rının sertliğinin sürekli yükselmesi. 
Yarımadanın batı bölgelerinde su 
sertliği 150 Fransız sertliğinin altına 
düşmüyor. İstanbul’da musluklardan 
akan suyun 10-20 Fransız sertliğinde 
olduğunu düşünürsek yukarıdaki sert-
liğin oldukça yüksek olduğunu anlarız. 
Ama Bodrum Mumcular bölgesinde 
kuyularda su sertliği daha düşük  ve 
genellikle 40 Fransız derecesi civa-
rında. Sonuç olarak bu sert suların 
da bir türlü yumuşatılması gerekiyor. 
Akıllı stratejilerle ekonomik ortak 
yumuşatma sistemleri hayata geçiri-
lebilir, geçirilmeli... Yoksa ne bulaşık 
makinesi çalışır, ne de saçımızı yıkar-
ken huzur bulabiliriz.

Makro düzeyde de yarımadanın 
lokal ve bölgesel su değerlendirmesi ve 
su kullanım incelemeleri yapılarak,  su 
kullanım envanterlerine dayanan bir 
“su yönetim sistemi“ oluşturulmalı. 
İklim değişikliğinin karmaşık etkisi de 
modellenmeli ve su kullanım senar-
yolarına entegre edilmelidir. Ancak 
bu şekilde şu andaki, ama belki de 
en önemlisi gelecekteki su kıtlığı ile 
baş edecek uygun stratejiler ortaya 
konabilir. l

Tüm turistik bölgelerde 
olduğu gibi Bodrum 

Yarımadası‘nda da kişi başı 
su kullanımı, buna bağlı 

olarak da atıksu oluşumu 
fazla. Burada MBR (membran 

biyoreaktör) teknolojisinin 
atıksu arıtımında kullanımına 
değinmeden geçmek olmaz. 
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Hatay Büyükşehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon İdaresi (HATSU), yaklaşık dört sene önce 

kurulmasına rağmen kısa zamanda önemli projelere imza attı. Bunlardan birisi olan ve faaliyete 

geçtiğinde dünyanın 5., Türkiye’nin ise en büyük MBR teknolojili atıksu arıtma tesisi olacak 

Küçükdalyan-Narlıca Atıksu Arıtma Tesisi ile birlikte diğer projeleri hakkında da bilgi aldığımız 

HATSU Genel Müdürü Mehmet Çaparali, “Önceliğimiz insan sağlığı” diyor...

SU VE ÇEVRE: HATSU hak-
kında bilgi alabilir miyiz? Ne zaman 
kuruldu, temel sorumlulukları neler, 
kaç kişilik bir nüfusa hizmet veriyor, 
kaç tesis işletiyor? 

MEHMET ÇAPARALI: HATSU 
Genel Müdürlüğü, 2560 sayılı kanuna 
tabi olarak 12.11.2012 tarih ve 6360 
sayılı yasa çerçevesinde 1 Nisan 2014 
tarihinde kurularak faaliyete geçmiş 
bir kuruluş. Temel sorumluluklarımı-
zın başında çevre ile insan sağlığını ön 
planda tutarak, insana yönelik içme 
ve kullanma suyunu temin etme ve 
atıksuyu bertaraf  etmek geliyor. 1 
milyon 575 bin 226 resmi nüfus ve 
yaklaşık 400 bin göçmen nüfus olmak 
üzere 2 milyona yakın nüfusa hizmet 
veriyoruz. 493 adet içme suyu deposu, 
3 içme suyu arıtma tesisi ve 13 adet 
atıksu arıtma tesisinin işletmesini ger-
çekleştiriyoruz. 

SU VE ÇEVRE: Hatay’ın genel 
anlamda içme suyu ve atıksuyla ilgili 
sorunları nelerdir? 

HATSU GENEL MÜDÜRÜ MEHMET ÇAPARALİ:

“ÖNCELİĞİMİZ İNSAN SAĞLIĞI”
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MEHMET ÇAPARALI: İçme suyu 
sorununu aslında Hatay bazlı değil de 
dünya genelinde düşünmek gerekiyor. 
Bu kapsamda “Kuraklık” su iletimini 
ciddi şekilde etkiliyor. Hatay’da içme 
suyu ihtiyacı sondaj kuyuları ve kay-
naklardan karşılanıyor. Kuyular ve 
kaynaklar da yağış durumuna göre 
değişkenlik gösteriyor. Son yıllarda 
ciddi şekilde kuraklık yaşandığı için 
içme suyu kuyuları ve kaynaklardaki 
su seviyelerinde ciddi düşüş yaşanı-
yor. Bu da bizim su iletimimizi doğal 
olarak etkiliyor. Bununla beraber 
içmesuyu hatlarının eski olmasından 
dolayı toprak altında içme suyu kayıp-
ları ciddi şekilde yaşanıyor. Bu kayıp-
ları önlemek için yapılan hizmetlerin 
etkisini örneklendirecek olursak, 2014 
yılında yüzde 47.6 düzeyinde olan su 
kaybını 2017’de yüzde 36 seviyesine 
indirdik. Bu kayıpların önüne geçmek 
için Hatay genelinde ciddi projelere 
imza attık. Ayrıca su kullanımındaki 
haksızlığı ve abone olan vatandaşların 
su faturasındaki maliyetlerinin artma-
sını önlemek için kaçak ve usulsüz su 
kullanımına yönelik mücadele yürü-
tüyoruz. İçmesuyu aboneliği yaptır-
madan ve sayaç taktırmadan ev ile 

iş yerlerinde kaçak su kullananların 
tespitini sağlamak adına ekiplerimiz 
yoğun çalışmalar yürütüyor. 

Temiz su iletimini sağlama ve su 
kaybının önüne geçmek için Hatay 
genelinde toplamda 1890 kilometre 
içmesuyu hattı döşedik. 31 yeni 
içmesuyu deposu inşa ettik. Yeni su 
kaynakları yaratmak için de 192 adet 
içmesuyu sondaj kuyusu açtık.

Doğamızı gelecek nesile temiz ve 
sağlıklı şekilde aktarmak için çevreye 

kaçak olarak bırakılan atıksuları tes-
pit etmek amacıyla çalışmalarımız 
sürüyor. Ayrıca kanalizasyon şebekesi 
olmayıp, atıksuların foseptik çukurla-
rına bırakıldığı noktalar da incelene-
rek, kanalizasyon şebeke projeleriyle 
çözümleme çalışmalarımız devam 
ediyor. 

Doğamıza akan atıksuları bertaraf  
etmek amacıyla 950 kilometre yeni 
kanalizasyon şebekesi yapımı gerçek-
leştirdik. Ayrıca 2014’ten önce Hatay 

Küçükdalyan-Narlıca

Reyhanlı
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genelinde aktif  olan atıksu arıtma 
tesisi sayısı 5 iken HATSU’nun kurul-
masından itibaren dört yıllık süreç 
içerisinde 8 yeni atıksu arıtma tesisi 
yapımı ile birlikte bu sayı 13’e çıka-
rıldı. 

SU VE ÇEVRE: HATSU’nun içme 
suyu ve atıksu arıtma tesisleri hak-
kında kısa bilgiler alabilir miyiz? 

MEHMET ÇAPARALI: 15 ilçe-
mizde su iletme görevi gören 493 adet 
içmesuyu terfi noktamız bulunuyor. 
Bu depoların kapasiteleri bölgedeki su 
ihtiyacına göre dizayn edilip değişiklik 
gösteriyor.  

Genel Müdürlüğümüze devre-
dilen Yayladağı İçme Suyu Arıtma 
Tesisi (3.880 m3/gün) ile Sebenoba 
(432 m3/gün) ve Mızraklı (864 m3/
gün) mahallelerinde bulunan paket 
içme suyu arıtma tesisleri tarafımız-
dan işletilerek temiz içme suyu temini 
sağlanıyor. Ayrıca İskenderun İçme 
Suyu Arıtma Tesisi (130.000 m3/gün) 
tarafımıza devir edilmiş olup, devreye 
alınması için çalışmalar devam edi-
yor. Bununla birlikte Devlet Su İşleri 
tarafından inşaatı devam eden Hatay 
İçme Suyu Arıtma Tesisi (123.000 
m3/gün), Karaçay Barajı’ndan gelen 

suyu Antakya, Defne ve Samandağ 
ilçe merkezleriyle bağlı mahallelere 
(eski beldeler) aktararak bu bölge-
lerdeki içme suyu sorununa büyük 
oranda çözüm getirecek.

Çevremize ve doğamıza akan atık-
suları sağlıklı şekilde toplayıp arıta-
rak temiz şekilde doğamıza bırakmak 
için Hatay’a 8 yeni atıksu arıtma tesisi 
kazandırdık. Yeni yaptığımız atıksu 
arıtma tesislerinden Erzin Atıksu 
Arıtma Tesisi 5 bin 842 m3/gün, 
Dörtyol Atıksu Arıtma Tesisi 12 bin 
780 m3/gün, Kırıkhan Atıksu Arıtma 
Tesisi 12 bin 250 m3/gün, Samandağ 
Atıksu Arıtma Tesisi 8 bin 50 m3/gün, 
Reyhanlı Atıksu Arıtma Tesisi 8 bin 
786 m3/gün, Serinyol Atıksu Arıtma 
Tesisi 3 bin 860 m3/gün ve İskende-
run Denizciler Atıksu Arıtma Tesisi 4 
bin 355 m3/gün kapasite ile çalışıyor.

Ayrıca fiziki inşaatı tamamlanan 
dünyanın 5., Avrupa’nın 2., Türki-
ye’nin ise en büyük membran kapa-
siteli ve Küçükdalyan-Narlıca MBR 
(Membran Biyoreaktör) teknolojili 
Atıksu Arıtma Tesisi’nde peyzaj ve 
deneme çalışmalarımız devam ediyor. 
Bu dev tesisimizin birinci kademesi 21 
bin 300 m3/gün, ikinci kademesi ise 
32 bin 300 m3/gün kapasitede hizmet 
verecek. 

Büyükşehirden önce var olup işlet-
mesi HATSU’ya devrolan tesisler-
den İskenderun İleri Biyolojik Atıksu 
Arıtma Tesisi 86 Bin 400 m3/gün, 
Antakya Atıksu Arıtma Tesisi 28 bin 
800 m3/gün, Payas Tütenbaca Atıksu 
Arıtma Tesisi 5 bin 300 m3/gün, Payas 
Topsahası Atıksu Arıtma Tesisi 1800 
m3/gün ve Karayılan Atıksu Arıtma 
Tesisi 529 m3/gün kapasiteyle atıksu 
arıtma görevlerini görüyorlar.

SU VE ÇEVRE: Devam eden pro-
jeleriniz hakkında bilgi alabilir miyiz? 

MEHMET ÇAPARALI: Hayata 
geçirip tamamladığımız, hayata geçi-
receğimiz ve projesi hazırlanan her 
çalışmamızdaki önceliğimiz insan 
sağlığı ve çevre temizliği. Çevremizi 
temiz ve sağlıklı şekilde geleceğimize 
aktarmak amacıyla gerçekleştirmiş 
olduğumuz projelerden bazılarını 
şöyle özetleyebilirim... Antakya ve 
Defne ilçemizdeki paslı boruları ber-
taraf  etme ve içme suyundaki kayıp-
ları minimum seviyeye düşürmek için 
Antakya-Defne İçme Suyu Hattı pro-
jemizi hayata geçirdik. Çalışmaları-
mız halen devam ediyor. Antakya’nın 
muhtelif  mahallelerinde (Güzelburç, 
Odabaşı ve Narlıca) derelere veya 
çevreye akan atıksuları sağlıklı şekilde 
toplayarak çevre kirliliğini önlemek 
amacıyla Antakya 2. Grup Odaba-
şı-Güzelburç-Narlıca (Karaali, Ekinci, 
Büyükdalyan, Kuzeytepe) kanalizas-
yon şebekesi inşaatında çalışmalarımız 
devam ediyor. Akdeniz’e dökülen Asi 
Nehri’nin temizliğine katkı sağlamak 
ve Antakya’nın atıksularını arıtarak 
temiz şekilde doğamıza deşarj etmek 
için Küçükdalyan-Narlıca Membran 
Biyoreaktör Teknolojili Atıksu Arıtma 
Tesisi’nde deneme ve peyzaj çalışma-
larımız sürüyor. Japonya Uluslararası 
İşbirliği Ajansı (JICA)’ndan alınan 
kredi ile yapılacak olan Arsuz 1. Grup 
Kanalizasyon Şebekesi Projesi’nin 

Serinyol
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muhtelif  çaplarda 167 kilometre 
olarak ihalesi yapılmış olup, sözleş-
menin imzalanmasının ardından 
yapıma başlanacak. 200 kilometrelik 
Samandağ merkez içme suyu şebeke 
yenilemesi ve 240 km’lik Arsuz kana-
lizasyon şebeke yapımı için Avrupa 
İmar ve Kalkınma Bankası (EBRD) 
ile kredi sözleşmesi imzalanıp, iki işin 
de danışmanlık ve yapım ihalesine 
çıkıldı. Çalışmalar devam ediyor.  

“Sağlıklı bir Gelecek için” projesi 
tamamlanıp finans bekleyen işlerimizi 
ise şu şekilde özetleyebilirim; Üçgül-
lük Atıksu Arıtma Tesisi, Dörtyol 
İlave Kanalizasyon Şebeke İnşaatı, 
Kumlu Atıksu Arıtma Tesisi, Reyhanlı 
30 kilometre Yağmur Suyu Şebeke 
İnşaatı, Altınözü, Hassa, Samandağ, 
Defne’nin muhtelif  mahallelerine 470 
kilometrelik kanalizasyon şebeke hattı 
inşaatı.

Altınözü Atıksu Arıtma Tesisi, 
Yayladağı Atıksu Arıtma Tesisi ve 
Yayladağı kanalizasyon şebeke inşa-
atı için Avrupa Birliği Suriye Krizi 
Bölgesel Güven Fonu (MADAD) 
programı kapsamında finans çalışma-
ları devam ediyor. Birleşmiş Milletler 
Kalkınma Programı (UNDP) hibe 
programı kapsamında Hassa Atıksu 
Arıtma Tesisi yapımına ilişkin ihale 
çalışmaları sürüyor. Çalışmaların 
tamamlanmasının ardından yapım 
ihalesine çıkılacak. 

SU VE ÇEVRE: Arıtma teknoloji-
lerinde sizce ne tür bir yönelim söz 
konusu?

MEHMET ÇAPARALI: Şu an dün-
yadaki genel yönelim, arıtılan suyun 
tekrar kullanılması ve son ürün ola-
rak çıkan arıtma çamurundan enerji 
eldesi. Biz de HATSU Genel Müdür-
lüğü olarak bunun için gerekli çalış-
maları kuruluşumuzun ilk gününden 
beri yakından takip edip, bazı proje-
leri de hayata geçiriyoruz. Şu anda 
Narlıca’da hayata geçirdiğimiz dün-
yanın 5., Avrupa’nın 2., Türkiye’nin 
en büyük kapasiteli MBR teknolojili 
arıtma tesisinin çıkış suyu yüzde 99.99 
arıtımı sağlanmış, sulama ve kullanma 
suyu olarak kullanılabilecek düzeyde.

SU VE ÇEVRE: Tesislerinizde enerji 
verimliliği adına ne tür çalışmalar 
yapıyorsunuz?	

MEHMET ÇAPARALI: Özellikle 
arıtma tesisleri yapılırken projelen-
dirme aşamasında terfili sistemlerden 
kaçarak mümkün mertebe cazibeli 
sistem olacak şekilde tasarımları 
hayata geçirmeye çalışıyoruz. Böy-
lelikle elektrik sarfiyatını engellemiş 
oluyoruz. Daha önce yapılmış tesis-
lerde ise mevcut ekipmanın sürekli 
olarak bakımları yapılarak oluşabile-
cek fazla elektrik tüketiminin önüne 

geçmiş oluyoruz. Tesislerde bulunan 
otomasyon sistemleriyle pompa ve 
ekipman eş yaşlandırma ile çalıştı-
rılarak ekipmanın ömrü uzatılıyor 
ve oluşabilecek yüksek elektrik sarfi-
yatlarının da önüne geçiliyor. Ayrıca 
atıksu arıtma tesisleri için sistemden 
çıkan arıtma çamuru dünyadaki ben-
zer tesislerde de hem bertaraf  olarak 
ciddi bir sorun hem de önemli bir 
enerji kaynağı. Bunun için ilk kurul-
duğumuz günden beri araştırmalar 
yapıyoruz. Arıtma çamurundan enerji 
üretimi konusunda fizibilite çalışmala-
rımızı tamamladık. En kısa zamanda 
arıtma çamurundan enerji üreterek 
kendi tesislerimizin bir kısım elektrik 
sarfiyatını karşılayarak, işletme aşa-
masındaki çamur bertaraf  giderleri-
mizi de azaltmayı hedefliyoruz.

SU VE ÇEVRE: HATSU’da diğer 
benzer işletmelerde pek rastlanmayan 
herhangi bir uygulamanız var mı?

MEHMET ÇAPARALI: Haliha-
zırda Küçükdalyan-Narlıca Atıksu 
Arıtma Tesisi işi kapsamında katı 
madde ayırıcılı tamamen kapalı 
sistem terfi merkezleri kullanılıyor. 
Bu sistemde atıksu tamamen kapalı 
ortamda toplanacak ve pompa-
lar vasıtasıyla hatta basılacağından 
kötü koku oluşumu engellenecek ve 
görüntü kirliliği oluşmayacak. l
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PROF. DR. İSMAİL KOYUNCU / İTÜ İnşaat Fakültesi Çevre Mühendisiği Bölümü 
Prof. Dr. Dincer Topacık Ulusal Membran Teknolojileri Uyg-Ar Merkezi

PROF. DR. REYHAN ŞENGÜR-TAŞDEMİR / İTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü, Nanobilim ve Nanomühendislik Programı 
Prof. Dr. Dincer Topacık Ulusal Membran Teknolojileri Uyg-Ar Merkezi 

1.1. Küresel Anlamda 
Su Hakkındaki Gerçekler

Dünya yüzeyinin nere-
deyse üçte ikisi suyla 
kaplı olmasına rağ-
men sadece %0,3’lük 

bir kısmı içilebilir sudur. Geri kalan 
%99,7’lik kısmı ise deniz suyu, buzul-
lar ve su buharından oluşmaktadır. 
İnsan vücudunun %60’ı sudan oluş-
maktadır ve bunun yanı sıra diğer 
canlıların da yaşamak için temiz suya 
ihtiyacı bulunmaktadır. Su, temel ola-
rak insani tüketim amaçlı kullanılabil-
diği gibi ayrıca tarım ve endüstride 
de önemli bir yere sahiptir. Birleşmiş 
milletler (BM), suya erişimi ülkelerin 

doğrudan refah düzeyi ile bağdaştır-
makla kalmayıp, temiz suya erişim ile 
küresel sağlık, gıda güvenliği, eğitim 
ve küresel ısınmayı da ilişkilendir-
miştir (OECD raporu, 2009; OECD 
istatistikleri, 2017).

İçilebilir suya erişim yıllardır küre-
sel bir problem olarak görülmektedir. 
BM istatistiklerine göre 1990 yılında 
dünya nüfusunun %76’sı sağlıklı su 
kaynağına sahip iken, 2015 yılında 
bu değer %91’e ulaşmıştır. Fakat bu 
haliyle bile bu yaklaşık olarak 700 mil-
yon kişinin içilebilir su kaynaklarına 
ulaşamadığı anlamına gelmektedir. 
2050 yılına gelindiğinde bu rakamın 
240 milyonlara gerileyeceği tahmin 
edilmektedir. 2011 ile 2050 yılları 

arasında dünya nüfusunun %33 ora-
nında artıp 7 milyardan 9,3 milyara 
ulaşması ve bu süreç boyunca gıda 
malzemelerine olan ihtiyacın da %60 
oranında artması beklenmektedir. 
Ayrıca şehirde yaşayan nüfusun da 
2050 yılına kadar ikiye katlanıp, 3,6 
milyardan 6,3 milyara ulaşacağı tah-
min edilmektedir.

Su kaynaklarını en çok tüketen 
faaliyetlerden biri toplam tüketimin 
yaklaşık olarak %70’ini oluşturan 
tarımsal sulama alanıdır. Daha sonra 
en çok su, elektrik üretimi ve buhar 
bazlı elektrik tüketimi için gerekli olan 
soğutma işlemi sırasında gerekmekte-
dir. Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma 
Örgütü (OECD) ülkelerinde yapılan 
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çalışmalar doğrultusunda bazı ülke-
lerdeki yıllık içme suyu kullanımı ve 
su stresi yaşayan ülkeler Şekil 1.1 ve 
1.2’de verilmiştir. Türkiye ile ilgili 
veriler incelendiğinde ülkemizde 
kişi başına su tüketiminin OECD 
ülkelerinin ortalamasından daha az 
olduğu görülmektedir. Ülkemizde 
yaşanılan su stresi günümüzde düşük 
seviye olarak kayıtlara geçmişse de, 
2050’li yıllara gelindiğinde su kıtlığı 
çeken ülkelerden biri olacağımız  ön 
görülmektedir (OECD raporu, 2009; 
OECD istatistikleri, 2017).

Küresel su ihtiyacı 2000 yılında 
3500 km3 iken 2050 yılına gelindi-
ğinde yaklaşık %55 artış göstererek 
5500 km3ye ulaşması beklenmektedir. 
Bu artış başlıca endüstri, elektrik ve 
evsel tüketimdeki artışlara bağlan-
maktadır. Şekil 1.3’te küresel su ihti-
yacındaki artışın 2000 ve 2050 yılları 
arasında tarımsal sulama, içme suyu, 
hayvancılık faaliyeti, imalat sektörü 
ve elektriğe bağlı olarak öngörülen 
değişimi verilmiştir.

Bir diğer problem ise nehir yatak-
larında oluşacak olan su stresidir. Bu 
bölgelerde 2000 yılında nüfus 1,6 
milyar iken, 2050 yılına gelindiğinde 
bu rakamın 3,9 milyar olması beklen-
mektedir. Bu da yaklaşık olarak dünya 
nüfusunun %40’ından fazlası anla-
mına gelmektedir. Şekil 1.4’te 2000 ve 
2050 yıllarındaki nehir yataklarına ait 
su stresinin karşılaştırılması verilmiştir. 
2050 yılına gelindiği zaman BRIICS 
ülkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, 
Endonezya, Çin ve Güney Afrika), 
Güney Asya, Orta Doğu’nun büyük 
bir su krizi ile yüz yüze kalacağı tah-
min edilmektedir. Bu durumun gün-
lük hayata etkisi bilinmemekle  bir-
likte, su yönetimi stratejilerinin ne 
kadar iyi yapılacağına bağlı olarak 
oluşacak etkinin azaltılabileceği düşü-
nülmektedir (OECD raporu, 2009; 
OECD istatistikleri, 2017).

Su kaynaklarına erişim ve hıfzı-

sıhha konusu ele alındığında ise Yeni 
Binyıl Gelişme Hedeflerine göre 1990-
2008 yılları arasında temiz su kaynak-
larına ulaşan insan sayısı kentlerde 1,1 
milyar, kırsal alanda ise 723 milyon 
artış göstermiştir. Fakat yine de 2008 
itibariyle 141 milyon kent ve 743 mil-
yon kırsal alan nüfusunun arıtılmamış 
içme suyu kullandığı belirlenmiştir. 

Şekil 1.5’te sağlıklı su kaynaklarına ve 
basit hıfzısıhha öğelerine sahip olma-
yan nüfusa ait bilgiler verilmektedir. 
Buna göre yüksek gelir seviyesi ve 
devam eden kentselleşme sürecinin, 
su temini ve hıfzısıhha sürecini daha 
kolaylaştırdığı anlaşılmaktadır. Yine 
de bu başarı yanıltıcı olabilmektedir. 
Bu üç sebeple açıklanabilir.

Şekil 1.1. OECD ülkelerine göre kişi başı yıllık içme suyu tüketimi (2013 ve sonrası) 
(OECD raporu, 2009; OECD istatistikleri, 2017)

Şekil 1.2. OECD ülkelerinde su stresi. <%10=su stresi yok; %10- 20=düşük su 
stresi; %20-40=orta su stresi; >%40=yüksek su stresi (OECD raporu, 2009; OECD 
istatistikleri, 2017)
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Birincisi kırsal kesimlerde süreç 
hızlı bir şekilde ilerlemiş olmasına 
rağmen hala suya ulaşamayan insan 
sayısı gözardı edilemeyecek kadar faz-

ladır. İkincisi, sağlıklı su kaynaklarına 
ulaşamayan şehir nüfusu aslında 1990 
yılı ile karşılaştırıldığında artış göster-
miştir. Üçüncüsü ise “temiz içme suyu 

kaynaklarını kullanan nüfus” demek, 
her zaman güvenli su kaynaklarına 
ulaşan nüfus anlamına gelmemekte-
dir. Birleşmiş Milletler 2010 yılında 
güvenilir su kaynaklarına ulaşabilmeyi 
temel insan haklarından biri olarak 
tanımlamıştır. Basit altyapı ihtiyaç-
larını karşılayamayan ve suya erişimi 
olmayan kişiler genellikle kırsal alan-
larda yaşarken, 2050 yılına gelindi-
ğinde bu durumun kentsel bölgelerle 
eşitlenmesi beklenmektedir (OECD 
raporu, 2009; OECD istatistikleri, 
2017).

Suyun temini ve kullanımı sonrası 
oluşan atıksuyun arıtımı da bir diğer 
önemli husustur. Atıksu, evlerde, iş 
yerlerinde, endüstride ve diğer yaşam 
ve ticari faaliyet alanlarında oluşan 
atıksu olarak tanımlanmaktadır. 
Deşarj edilen kaynağa göre de evsel 
ve endüstriyel atıksu olarak adlan-
dırılmaktadır. Atıksuyun verimli bir  
şekilde arıtılması doğrudan içme 
suyunun kirlenmesini önleyici bir 
unsur olarak düşünülebilir. Şekil 
1.6’da OECD ülkelerindeki nüfu-
sun evsel atıksu arıtma tesislerine ne 
şekilde bağlı olduğuna dair yüzdeleri 
verilmiştir. Evsel atıksu arıtma tesisle-
rine bağlı nüfus 1980’lerde %50’liler 
civarında iken, 2012 yılına gelindi-
ğinde %70 seviyelerine ulaşmıştır. 
Şekil 1.6 incelendiğinde atıksu arıtma 
tesislerine ulaşabilen nüfus ve arıtma 
tesislerinin gelişmişliği, OECD ülke-
leri arasında bile değişiklik göstermek-
tedir. Bazı ülkeler, ikincil ve üçüncül 
arıtma uygulamalarında gelişme gös-
terirken, bazıları da kanalizasyon ve 
birincil arıtma sistemlerinde gelişme 
göstermiştir (OECD raporu, 2009; 
OECD istatistikleri, 2017). Bu sistem-
lere ek olarak, yakın gelecekte yağmur 
suyu ve yüzey sularının yönetiminde 
iyi bir planlamanın yapılması gerek-
tiği aşikardır.

Su temini, atıksu toplama ve arıtma 
konusunda karşılaşılan faktörler sos-

Şekil 1.3. 2000 ve 2050 yıllarındaki global su ihtiyacı karşılaştırması (BRIICS ülkeleri: 
Brezilya, Rusya, Hindistan, Endonezya, Çin ve Güney Afrika) (OECD raporu, 2009; 
OECD istatistikleri, 2017)

Şekil 1.4. 2000 ve 2050 yıllarındaki nehir yataklarına ait su stresinin 
karşılaştırılması (UNESCO raporu, 2016)
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yoekonomik, teknolojik, çevresel ve 
politik olmak üzere dört ana başlıkta 
incelenebilir. Sosyo-ekonomik faktör-
lerin etkisinde suyun toplam ve birim 
maliyetinin nüfus artışına, nüfus profi-
lindeki değişime bağlı olarak artması 
beklenmektedir. Teknolojik faktörler 
de güvenilir, ekonomik, geniş kitleye 
uygulanabilir teknolojilerin uygu-
lanmasını belirlemekte ve yine bu 
seçimler maliyet artışını beraberinde 
getirmektedir. 

Günümüzde yaşanan su kıtlıkla-
rının çoğu yanlış teknoloji seçimi ve 
sürdürülebilir olmayan adımların 
atılması sonucunda yaşanmaktadır. 
Politik faktörler de suyun maliyetini 
arttırmaktadır. Bu artış, kentselleşme 
sürecinin kontrolü ve hızlı değişimle-
rine yönetimin ayak uydurup uydu-
ramaması gibi sebeplere bağlı olarak 
gerçekleşmektedir.

Su problemini çözmek için alterna-
tif  yöntemler  geliştirilmiştir. Alterna-
tif  yöntemler olarak yağmur suyu, gri 
su, su geri kazanımı ve deniz suyunun 
arıtılarak kullanılması gelmektedir.

Su geri kazanımı, çeşitli alan veya 
sektörlerde atıksuyun güvenilir bir 
şekilde yeniden kullanılabilmesi için 
gerekli su kalitesi standartlarını sağ-
layabilmek amacıyla çeşitli arıtma 
süreçlerini içermektedir. Yeniden 
kullanımın gerçekleştiği sektörler 
arasında tarımsal veya endüstriyel 
amaçlı kullanım oldukça önemli bir 
yer kaplamaktadır. Gelişmekte olan 
ülkelerde yeterli miktarda su temini 
yapılamadığı durumlarda, atıksu 
önemli bir su kaynağı olup, su geri 
kazanımı kaçınılmaz bir mühendislik 
yaklaşımıdır.

Su geri kazanımı için birçok deği-
şik teknoloji ve sistem geliştirilmiştir 
(Asano ve diğ., 2007). 

Tablo 1.1’de su geri kazanımının 
önemi, olası yararları ve kullanımının 
artmasına destek olabilecek sebepler 
kısaca özetlenmiştir.

Şekil 1.5. Yıllara göre a) Sağlıklı su kaynaklarına, b) Basit altyapı olanaklarına 
ulaşamayan nüfus karşılaştırılması (OECD raporu, 2009; OECD istatistikleri, 2017

Şekil 1.6. OECD ülkeleri arasında atıksu arıtma tesislerine ulaşabilen nüfus ve 
arıtma tesislerinin durumu
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Sonuç olarak, yakın zamanda 
temiz su kaynaklarının nüfus artışına 
bağlı olarak ihtiyacı karşılayamama 
olasılığı, evsel ve endüstriyel alan-
larda oluşan atıksuyun alternatif  bir 
su kaynağı olarak değerlendirilme-
sini zorunlu hale getirmektedir. Bu 
nedenle, varolan temiz su kaynak-
larımızın stratejik yönetimi; atıksu 
arıtımı, geri kazanımı ve yeniden 
kullanımını da kapsayacak nitelikte 
olmalıdır. Ancak,  atıksuların birçok 
farklı yeniden kullanım faaliyetleri 
ele alındığında, halihazırda yaygın 
biçimde kullanılan konvansiyonel 
arıtma teknolojilerinin yetersiz kal-
dığı görülmektedir. Yüksek kalitede 
su eldesi ve geri kazanımdaki üstün-
lüklerinden dolayı membran prosesler 
su geri kazanım sektöründe en önemli 
teknolojilerin başında gelmektedir. 

1.2. Membran Teknolojilerinin 
Önemi ve Kullanım Alanları

Membran, iki homojen faz ara-
sındaki seçici geçirgen bariyer olarak 
tanımlanmaktadır. Seçicilik ve özelli-
ğine göre çeşitli kirleticiler için bariyer 
olması dolayısıyla önemli bir ayırma 
malzemesidir. Bu malzemenin kul-
lanılmasıyla geliştirilen sistemlerinin 
çıkış suyu kalitesinin çok iyi olması, 
az yer kaplamaları, az inşaat gerektir-
mesi, otomasyona olanak tanıması ve 
çok az kimyasal kullanılması önemli 
üstünlükler sunmaktadır. Bu üstün-
lüklerin yanında membran tıkanması,

bu teknolojinin yaygınlaşmasını 
olumsuz yönde etkileyen en önemli 
işletme problemidir. Dünya nüfusu ve 
endüstriyel sektörlerin artışına bağlı 
olarak meydana gelen su kıtlığı prob-
lemi, insanoğlunu ileri seviyede arıtma 
teknolojilerini geliştirmeye, yenilikçi 
membran proseslerinin üretilmesine 
ve membranların kritik özelliklerinin 
iyileştirilmesine yönlendirmektedir.

Membranlar genel olarak içme 
suyu, evsel ve endüstriyel atıksuların 

Su Geri Kazanımının Önemi
• 	 İnsanoğlunun suyu bir kez kullanma lüksünün olmaması (Su sınırlı bir 

kaynaktır.)
•	 Su döngüsünün farkında olmak ve bunun daha iyi ve fazla şekilde 

gerçekleşebilmesini sağlamak
•	 Geri kazanımı yapılan suyun içme suyu gerektirmeyen uygulamalarda (sulama 

ve soğutma vb.) kullanılmaya uygun oluşu ve su kaynaklarını destekleyerek 
suyun etkin ve verimli kullanılmasını sağlamak

•	 Suyun etkin biçimde kullanılmasını sağlayarak su kaynaklarının sürdürülebilir 
olmasına katkıda bulunmak

•	 Geri kazanımdan elde edilen su ile enerjinin ve kaynakların daha etkin 
kullanımını sağlamak

• 	 Geri kazanım sayesinde alıcı ortama deşarj edilen suyun hacminin azaltılarak 
çevrenin korunmasına katkıda bulunmak

Su Geri Kazanımının Olası Yararları��
• 	 Temiz su kaynaklarının korunumu
•	 Kirlenmeye sebep olabilecek nütrientlerin kontrolünün sağlanması
• 	 Deşarj edilen miktarın azaltılması sonucu sulak ortamlardaki hassas canlıların 

korunması
•	 Ekonomik üstünlük sağlaması
•	 Geri kazanımı yapılmış su içerisinde bulunan nütrientler sayesinde gübre 

kullanımının azalması ve buna bağlı olarak kaynakların korunumu (Geri 
kazanılmış su içerisinde nütrientler bulunursa ve bu sulama amaçlı kullanılırsa 
ürün eldesi için daha az gübre kullanımı gerekmektedir.)

Su Geri Kazanımının Uygulanmasını Artıracak Diğer Faktörler�
• 	 Erişilebilirlik: Geri kazanılan su, olduğu yerde yeniden kullanılabileceği için 

suyun pahalı olduğu bölgelerde kolay erişilebilir olması
• 	 Güvenilirlik: Geri kazanılan su miktarının tahmin edilebilir bir su kaynağı olması 

(Su kıtlığı bile yaşansa kentlerden çıkacak atıksu miktarı muhtemelen aynı 
kalacaktır ve buna bağlı olarak geri kazanılacak su miktarı da tahmin edilebilir 
olacaktır)

• 	 Çok yönlülük: Alternatif  su temini (Geri kazanım ile mevcut su kaynaklarına 
alternatif  su temini yapılabilecektir)

•	 Güvenlik: Kullanım suyu amaçlı su geri kazanımı sistemlerinin yaklaşık olarak 40 
yıldır kullanılması ve sağlık riski oluşturabilecek herhangi bir durumun dünya 
çapında rapor edilmemiş olması

• 	 Su kaynaklarına olan rekabet: Artan nüfusla birlikte varolan su kaynakları 
üzerindeki baskının artması ve alternatif  kaynak ihtiyacının artması

• 	 Suyun maliyeti: Su maliyetinin daha gerçekçi rakamlara ulaşmasınının sağlanması

Su Geri Kazanımının Önemi, Olası Yararları ve Kullanımının 
Artmasına Destek Olabilecek Sebepler�
•	 Deşarj standartları: Daha sıkı hale gelen deşarj  standartlarına bağlı olarak atıksu 

arıtma tesislerindeki proseslerin iyileştirilmesi gerekliliğinin maliyeti artırması ve 
bu durumda geri kazanımın önemi

•	 Gereklilik ve Oportünizm: Su kıtlığı, kuraklık, atıksu deşarj standartlarının 
artırılması, ekonomik, politik ve teknik sebeplere bağlı olarak su geri kazanımı 
projelerine olan gereksinimlerin artması.

Tablo 1.1 Su geri kazanımının önemi, olası yararları ve kullanımının 
artmasına destek olabilecek sebepler (Asano ve diğ., 2007)
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arıtılmasında, gazların ayrılmasında, 
elektrokimyasal proseslerde, biyome-
dikal alanda kan ve idrarın diyalizi, 
oksijen kazandırılması, membran 
bazlı sensörlerde, kontrollü ilaç salı-
nımı vb. gibi alanlarda kullanılmak-
tadır. Sonuç olarak membranların 
uygulama alanları aşağıda özetlen-
miştir (Aslan, 2016; AMTA, 2017; 
Ravanchi ve diğ., 2009; Bodzek ve 
diğ., 2012; Baker, 2012):

• 	 İçme suyu arıtımında
• 	 Evsel ve endüstriyel atıksuların 

arıtımında ve yeniden 
kullanımında

•	 Tuzlu su arıtımında
•	 Deniz suyundan içme suyu 

eldesinde
• 	 Gaz ayırımında
•	 Sertlik, organik madde, 

mikrokirletici vb. gideriminde
•	 Proses suyu eldesinde
•	 Biyoenerji, biyogaz üretiminde
•	 Metal giderimi ve geri 

kazanımında
•	 Yarı iletken üretimi ve enerji 

sektörleri için yüksek saflıkta su
	 eldesinde
•	 Yiyecek ve içecek sektöründe (süt 

ve peynir üretimi, bira, şarap ve 
alkollü içki üretiminde)

•	 Petrol endüstrisinde olefin/
parafin ayrımı, fenol ve aromatik 
bileşenlerin geri kazanımında, 
dehidrojenasyonda

•	 Hemodiyaliz, kan oksijenatörleri, 
plazma ayrımı, kontrollü 
ilaç taşınımı vb. gibi medikal 
uygulamalarda

•	 Bakteri/virüs ayırmada
•	 Protein ve enzim ayrımı ve geri 

kazanılmasında
•	 Protein çözeltilerinin 

yoğunlaştırılmasında

1.3. Membranların Tarihsel 
Süreçteki Gelişimi

Membran teknolojisi, yaklaşık 

olarak 50 senedir aktif  olarak çok 
farklı endüstri alanında kendine yer 
bulmaktadır. Ayrıca polimer kim-
yası, elektrokimya, kimya mühendis-
liği, çevre mühendisliği ve malzeme 
mühendisliği gibi bilim ve mühen-
dislik konularında da membran tek-
nolojileri aktif  olarak çalışılmaktadır 
(Lonsdale, 1982).

Membranlar tarihsel gelişimi içe-
risinde kendine 1950’lerden önce yer 
bulsa da çok yaygın olarak kullanım 
alanına sahip değillerdi. O günden 
bugüne kadar membran teknolojile-
rinin gelişiminde bazı kritik olaylar 
yaşanmıştır. Bunlardan ilki 18. yüz-
yıla dayanmaktadır. Nollet, 1752’de 
bir tarafta su-etanol karışımı diğer 
tarafta su ortamı bulunurken, ara-
daki malzemenin seçici olarak etanolü 
geçirdiğini keşfetmiştir. Nollet’in yarı 
geçirgen membran ve osmotik basınç 
kavramlarını ilk keşfeden kişi olduğu 
düşünülmektedir. Fick, 1855’de difüz-
yon kanunlarını yayınlamıştır. Bu 
kanunlar, membran kalınlığı boyunca 
taşınımın ne şekilde gerçekleştiğini 
ilk kez tanımlamayı sağlamıştır (Fick, 
1855). Yarı geçirgen membranlardaki 
kütle taşınımı üzerine daha sistema-
tik çalışmaları ise Graham yapmış-
tır. Graham, 1866’da farklı ortamlar 
kullanarak gaz difüzyonunu çalış-
mış ve kauçuğun farklı gazlara karşı 
farklı geçirgenliğe sahip olduğunu 
keşfetmiştir. Membranlarla alakalı 
ilk çalışmalar hayvan mesaneleri ya 
da kauçuk gibi doğal malzemelerle 
denenmiştir. Traube, 1867’de ilk kez 
bakır-demir-siyanür kullanarak göze-
nekli porselen üzerinde yarı geçirgen 
membran üretmiştir. Traube, van’t 
Hoff ve Pfeffer, osmotik basınç üze-
rine çalışmalar yapmıştır (Van’t Hoff, 
1887; Pfeffer, 1877). Daha sonra Nerst 
ve Plank, konsantrasyon veya elektrik 
potansiyel sürücü kuvvetleri altındaki 
elektrolitler için akı denklemlerini 
geliştirmiştir (Plank, 1888; Nernst, 

1888). Donnan, 1911’de elektrolit-
lerin varlığında membran üzerindeki 
denge ve potansiyel teorileri üzerine 
çalışmıştır (Lonsdale, 1982; Strath-
mann ve diğ., 1975).

20. yy başlarından itibaren memb-
ran bilimi ve teknolojisi yeni bir aşa-
maya geçmiştir. Bechold, konsantre 
asetik asit içerisinde nitroselüloz 
çözeltisi kullanarak ilk sentetik memb-
ranları üretmiştir. Bu membranların 
geçirgenlikleri asetik asit ve nitrose-
lüloz oranları değiştirilerek ayarlan-
mıştır. Bechold dışında, Bachmann 
ve Zsigmondy, Manegold, Grabard ve 
Elford gibi bilim insanları da memb-
ran bilimi ve teknolojisine aynı dönem 
içerisinde katkıda bulunmuştur. Ters 
osmozun öncüsü olacak çalışmaları ilk 
kez Manegold, Michealis ve McBain 
gibi araştırmacılar 1920’lerde selo-
fan ve selüloz-nitrat malzemeleri 
kullanarak gerçekleştirmişlerdir. Tuz 
veya elektrolit çözeltileri, bu memb-
ranlardan basınç altında geçirilmiş, 
süzüntüde beslemeye göre daha az 
miktarda çözünmüş madde elde edil-
miştir (Lonsdale, 1982). 1944 yılında 
ilk kez fonksiyonel hemodiyaliz cihazı 
üretilerek membranlar ilk kez büyük 
ölçekte biyomedikal alanda kullanıl-
mıştır (Kolff, 1944).

1950’li yıllara kadar membranla-
rın pratikteki uygulamaları çok fazla 
bulunmamaktaydı. Bu yıllardan sonra 
membranlar bilimsel olarak geliştiril-
mesinin yanında, uygulamaya yöne-
lik olarak da gelişmeye başlamıştır. 
Polimer kimyasındaki gelişmeler 
sayesinde özel taşınım özelliklerine 
sahip, mükemmele yakın mekanik ve 
ısıl dayanımları olan sentetik polimer-
lerin geliştirilmesine olanak sağlamış 
olup, yeni membranların üretilmesi 
gerçekleşmiştir. Bu dönem içerisinde 
membran taşınım özellikleri, termo-
dinamik olarak geri dönüştürülemez 
proseslere bağlı olarak açıklanmıştır. 
Ayrıca çözelti-difüzyon modeli gibi 
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membran taşınım modeli de gelişti-
rilmiştir (Merten, 1966).

Membran bilim ve teknolojisine 
yönelik en büyük gelişmelerden birisi, 
selüloz asetat bazlı yüksek tuz tutu-
numu ve akıya sahip, orta seviyede 
hidrostatik basınç gerektiren ters 
osmoz membranlarının üretilmesi 
olmuştur (Reid, 1959; Loeb ve Sou-
rirajan, 1964). Denizden içme suyu 
elde edilebilmesine yönelik en büyük 
gelişme bu sayede yaşanmıştır.

Loeb ve Sourirajan tarafından 
geliştirilen asimetrik yapılı memb-
ranlar, yüzeyi yoğun tabakaya sahip 
olup, yüksek seçicilik ve akı sağlar-
ken, oldukça gözenekli iç katman ise 
membrana mekanik dayanım sağ-
lamaktadır. Asimetrik selüloz asetat 
membranlar faz dönüşümü metodu 
kullanılarak homojen polimer çözel-
tisinin iki fazlı bir yapıya dönmesiyle 
(polimerin katı polimer fazı, polimer 
içermeyen kısmın ise gözenekli fazı 
oluşturması gibi) üretilmiştir (Kesting, 
1971; Strathmann ve diğ., 1975). Son-
rasında sentetik membranların üre-
tilmesi için poliamid, poliakrilonitril, 
polietilen, polisülfon gibi diğer poli-
merler de kullanılmaya başlanmıştır. 
Bu polimerlerin kullanılmasıyla bir-

likte membranların mekanik, kim-
yasal ve ısıl dayanımlarında iyileşme 
görülmüştür. Ara yüzey polimerizas-
yonunun keşfedilmesine kadar ters 
osmoz membranlarını üretmek için 
selüloz asetat  kullanılmıştır (Cadotte 
ve Petersen, 1981; Riley ve diğ., 1967). 
Ara yüzey polimerizasyonu kullanıla-
rak üretilen membranların  akıları, 
seçicilikleri, kimyasal ve mekanik 
dayanımları daha yüksek olmuştur. 
Ters osmoz membranları, ilk olarak 
düz plaka olarak üretilip spiral sar-
gılı modüllerde uygulanmıştır (Bray, 
1968; Westmoreland, 1968). İçi boş-
luklu fiber membran geometrisinin 
değiştirilebilir olduğu keşfedildikten 
sonra, asimetrik içi boşluklu fiber 
membranlar, tuzlu su ve deniz suyu 
tuzsuzlaştırılmasında kullanılmaya 
başlanmıştır. Etkin membranların 
üretilmesi gerçekleştikten ve bununla 
ilgili teknolojik gelişmelerden sonra 
membran modüllerinin geliştirilme-
sine başlanmıştır. Üretilen modül-
lerde, yüksek paketleme yoğunluğu, 
güvenilirlik, membran ya da modülün 
kolay değiştirilebilir olması,  düşük 
maliyet ve konsantrasyon polarizas-
yon kontrolünü sağlayacak şartların 
olması beklenmektedir (Lonsdale).

1970 ve 1980’li yıllarda elektrodi-
yaliz, pervaporasyon ve gaz ayrımı 
konularında gelişmeler yaşanmıştır. 
Yakın zamanda ise kontrollü ilaç 
salınımı, yakıt hücreleri ve pillerde 
enerjinin dönüşümü konularında 
membranlar kullanılmaya başlan-
mıştır. 2000’li yıllarda ise nanotekno-
lojinin gelişmesiyle birlikte membran 
özelliklerinin iyileştirilmesi amacıyla 
nanopartikül eklentili kompozit 
membranların üretilmesi gerçekleş-
miştir. Mevcut membranlar, büyük 
ölçüde sınırlarına ulaşmıştır. 

Bu amaçla, düşük basınçta işle-
tilebilen, yüksek akı ve geçirgenliğe 
sahip biyomimetik yaklaşımlar kul-
lanılarak membranların geliştirilme-
sine başlanmıştır (Şengür-Taşdemir 
ve diğ., 2016). Membran konusunda 
ağırlık, membran üretiminin yanında 
proses geliştirilmesine, uygulama ve 
uzun süreli işletme deneyimi üzerine 
olmuştur. 

Ayrıca membran kontaktörlerinin 
ve membran reaktörlerinin kullanıl-
masına yakın geçmişte başlanmış ve bu 
konudaki çalışmalar artış göstermek-
tedir (Strathmann ve diğ., 2006). l
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