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BUYUK OLCEKLI SU ARITMA TESISININ YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRMESI

OZET

Yasamsal kaynagimiz olan suyun korunmasi ve her bir bireye igilebilir sekilde
sunulmasi ¢ok Onemlidir. Niifus artist ve kaynaklarin korunmamasi ile suya olan
ihtiyac her gecen giin daha hissedilecek ve bdylece su aritma tesislerinin 6nemi ve
siirdiiriilebilirligi énem kazanacaktir. Istanbul, Tiirkiye’nin niifusu en kalabalik sehri
olup sunun insanlara ulastirilmasi ve bunu yaparken de ¢evresel etkilerinin en aza
indirilmesi gereklidir. Bu ¢alismanin amaci, Istanbul’daki biiyiik 6l¢ekli bir su aritma
tesisinin yasam dongiisii degerlendirmesi yaklagimiyla g¢evresel etkilerini ortaya
koymaktir.

Bu caligmada, Kagithane Su Artma Tesisi siirdiiriilebilirligi Yasam Dongiisii
Yaklasimiyla degerlendirilmistir. KSAT, ham su kaynagi olan Terkos Golii ve Alibey
Baraji’ndan aldig1 suyu aritarak Istanbul Avrupa Yakasi’nin énemli su saglayicist
durumundadir. Kagithane Su Aritma Tesisi (KSAT) ortak ve ayrilmig iinitelerden
olusan farkli yillarda yapilmis iki adet su aritma tesisini igermektedir. Kagithane
Yildirnrm Bayezid Su Aritma Tesisi (KYBSAT) isletmedeyken artan su ihtiyaci ile
Celebi Mehmet Su Aritma Tesisi (KCMSAT) isletmeye alinmistir. Bu calismada
islevsel birime karar verip tesisi isletme asamasinda iken tesiste bir yil siliresince
envanter analizi yapilmistir. Tesisin ana tUniteleri, 1zgaralar, giris ve ¢ikis suyu
pompalari, havalandirma iinitesi, ozon {initesi, enerji kirma orifisleri, dagilim havuzu,
hizli ve yavas karistirma iinitesi, dekantorler, ¢oktiirme havuzu, filtreler, temiz su
hazneleri, camur iinitesi, ve dezenfeksiyon {initesidir. Tesisin ara liniteleri ise kimyasal
madde tniteleri, geri yikama suyu tanki, hava kortikleri, camur pompalari ve duru su
pompalaridir.

Sistem smurlar1 gdlden suyun alinip tesisteki suyun aritimi ve sebekeye pompalanmasi
olarak belirlenmis olup tesiste bir yil siire ile envanter analizi yapilmistir. Tesiste
kullanilan maddeler, maddelerin tesise nakliyati, olusan ¢camurun ISTAC a nakliyat1
ve bertarafi, tesisin giris ve ¢ikis suyu debileri ve her bir iinitenin elektrik tiikketimi gibi
bilgileri toplanmugtir. Envanterler, 1 m® aritilan su igin her bir {initeye girdi olarak
standantdartlagtirilmis ve ¢iktilar i¢in de ayn1 standart uygulanmistir.

Yasam dongiisii degerlendirmesi yapmak i¢in GaBi 7.3 yazilimi kullanilmig ve sistem
sinirlart iginde tesisin akim semasi ¢izilerek her bir linitenin girdi ve ¢iktilar1 yazilima
girilip  bilgiler normalize edilmis ve dengelenmistir. Cevresel etkileri
degerlendirebilmek i¢in Leiden Universitesi'nin Cevre Calismalar1 Merkezi’nin
gelistirdigi CML 2001 metodu kullanilmistir ve elde edilen sonuglar, bu metot
vasitastyla yorumlanmistir.

GaBi 7.3 yazilimi sayesinde degerlendiren c¢evre etki kategorileri sirasiyla Kiiresel
Isinma Potansiyeli (KIP), Asitlesme Potansiyeli (AP), Otrofikasyon Potansiyeli (OP),
Ozon Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli (OTP), Abiyotik Element Tiikkenme Potansiyeli
(ATP Element), Abiyotik Fosil Tilkenme Potansiyeli (ATP Fosil), Tatli Su
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Ekotoktisisite Potansiyeli (TSEP), Insan Toksisitesi Potansiyeli (ITP), Deniz Suyu
Ekotoksisitesi Potansiyeli (DSEP), Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli (FOOP),
Karasal Ekotoksisite Potansiyeli (KEP) dir.

Incelenen su aritma tesisinin ¢evresel etkileri literatiir degerlerine uygundur. KIP, OP,
ATP Fosil, iITP, DSEP ve KEP'ye en yiiksek katki, ¢ikis suyu pompalari ve giris suyu
pompalarindan gelmektedir. AP, TSEP ve FOOP'ye ana katkilar ise ¢ikis suyu
pompalar1, enerji kirma orifisleri, dagilim havuzu ve giris suyu pompalarindan
kaynaklanmaktadir. Dagilim havuzu, enerji kirma orifisleri ve klorlama agamalari
OTP'ye ana katkiy1 olusturmaktadir. ATP Element giris suyu pompalari, ¢ikis suyu
pompalari ve klorlama kaynaklidir.

Bu calismada, KCMSAT, KYBSAT ve KSAT ’nin {i¢ ayr1 ¢evre etki degerlendirmesi
yapilmistir ve bu {i¢ tesisin gevre etki degerlendirme sonuclar1 karsilastirilmistir.
KCMSAT ve KYBSAT cgevre etki degerlendirme sonuglari, farkl etki kategorilerinde,
benzer ve farkli sonuglar vermistir. Sonuglarin benzer olmasi tesislerin ortak
tinitelerinin yiiksek cevre etki degerine sahip olmasindan; sonuclarin farkli olmasi ise
tesislerde ayrilmis iinitelerin 1 m® aritilan su igin elektrik ve kimyasal madde
tiiketiminin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Elde edilen cevresel etki sonuclari, Istanbul’un 6nemli Su aritma tesislerinden biriden
elde edilen sonuclar ve literatiir sonuglart ile karsilagtirllmis ve benzerlik ve
farkliliklarin sebepleri yorumlanmaistir.

Sonuglar, elektrik kullaniminin c¢evresel etkilerin baslica kaynagi oldugunu
gostermektedir. Kagithane Su Aritma Tesisi, elektrik etki kaynagi olarak Tiirkiye
enerji Uretimi ortalamast ve Avrupa enerji Uretimi ortalamast kullanildiginda
olusabilecek c¢evre etki degerleri sonuclar1 karsilastirllmistir. KIP’a Tiirkiye enerji
tiretimi ortalamas1 daha yiiksek katki yaparken diger tiim etki kategorilerinde Avrupa
enerji iiretimi ortalamas yiiksek katki yapmustir.
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LIFE CYCLE ASSESMENT FOR A LARGE SCALE WATER TREATMENT
PLANT

SUMMARY

Water is the main living source and it is very important to protect and serve drinkable
water to each person. Overpopulation and unprotected water sources result in lack of
drinkable water. Therefore, sustainability of water treatment plants should be taken in
the consideration. Istanbul is the most crowded industrial city in Turkey. Because of
that, the main objective of this work is to evaluate the environmental impact of a large
scale water treatment plant in Istanbul.

In this study, environmental impact of Kagithane Water Treatment Plant (KWTP) is
evaluated by life cycle assesment approach. KWTP is one of the biggest water
treatment plant in the western side of Istanbul and the plant take raw water from Terkos
Lake and Alibey dam. KSAT include two water treatment plants which are constructed
in different years. While Kagithane Yildinm Bayezid Water Treatment Plant
(KYBWTP) is operated, the Kagithane Celebi Mehmet Water Treatment Plant
(KCMWTP) is constructed because of increasing water demand. After determination
of system function and functional unit of water treatment system, data inventory
analysis of plant was done for one year. The material usage, electricity consumption
and transportation was normalized per 1 m3of potable water. The system boundary of
the plant includes main and sub treatment processes. The main processes in the plant
are the screen, input/output pumps, aeration, ozonation, slow/rapid mixing,
clarification, filtration, disinfection, reservoir and sludge transportation. The sub
processes are chemical units, backwash water, blower, sludge pump unit and clarified
water pump unit.

GaBi 7.3 software is applied as tool of life cycle assessment approach. The processes
and flows are made up in GaBi 7.3 software depending on the system boundary of
water treatment plant. LCA approach is the main guide while collecting required inputs
and outputs of each process. GaBi 7.3 software is normalized all data entry and
balances it. Environmental impact categories which are available in this software have
acquired by the available methods. In this study, the Centre for Environmental Studies
(CML 2001) method has been selected to evaluate the environmental effects and the
results are interpreted according to the goal of study.

The impacts categories are evaluated by GaBi software in terms of Global Warming
Potential (GWP), Acidification Potential (AP), Eutrophication Potential (EP), Ozone
Layer Depletion Potential (ODP), Abiotic Depletion Potential (ADP elements),
Abiotic Depletion Potential (ADP fossil), Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential
(FAEP), Human Toxicity Potential (HTP), Marine Aquatic Ecotoxicity Potential
(MAEP), Photochemical Ozone Creation Potential (POCP), Terrestric Ecotoxicity
Potential (TETP).
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The environmental impacts of the investigated water treatment plant accordant to the
literature values. The highest shares to GWP, EP, ADP Fossil, HTP, MAEP and
TETP come from output pumps and input pumps. The main contribution to AP,
FAEP and POCP is because of output pumps, input pumps, orifices and distribution
unit. Moreover, distribution iinite, orifices and disinfection are the significant share
in OTP. The main contributor of ADP Element is the input pumps, output pumps and
disinfection.

In this study, three environmental impact assessments which are KCMWTP,
KYBWTP and KWTP has been applied and those have been compared. The results
have smarties and differences based on environmental impact categories. The
similarities are due to more environmental impacts of the common treatment units
which are output pumps, input pumps and ozonation. The differences are due to more
environmental impacts of the uncommon treatment technologies which are the
coagulation-flocculation and sedimentation.

The environmental impacts have compared with the one of the main water treatment
plant in Istanbul and literature results. The reason of similarities and differences has
been interpreted.

The results show that electricity consumption is the main reason of environmental
impact. Kagithane Water Treatment Plant has consumed the Turkey electricity source
and impact assessment has been performed by that. Moreover, the environmental
impacts have compared with a case study which is based on the consumption of
European electricity source. All environmental impacts are more in case of European
electricity source consumption except KIP.
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1. GIRIS

Su diinyanin en Onemli yagamsal kaynaklarinin basinda gelir. En basit yapili
organizmadan gelismis yapiliya kadar su tiim yasamsal faatliyetler i¢in gereklidir. Bu

kapsamda onu korumak ve insanlara kullanilabilir sekilde sunmak ¢ok énemlidir.

Gilinlimiizde diinya niifusunun %20’si yeterli suna sahip degilken 2050 yilinda 9.4
milyar insan niifunun olmasi beklenmete ve su sikintist ¢ekenlerin oranin %40’a
yikselmesi ongortilmektedir (Akbas, 2005). Bu o6ngiirii ile suyun korunmasi ve

insaliga saglikl bir sekilde sunulmasi 6nemlidir.

Siirdiiriilebilir ¢evre i¢in su kaynaklarinin yonetiminin 6nemli oldugu kadar kullanilan
aritma teknolojilerinin de g¢evre siirdiiriilebilirligine katki saglamasi énemlidir. Su
aritma yontemlerinin ¢evre etki degerlendirmesi yapilip en ¢evre dostu yontemlerin
belirlenmesi suyun siirdiiriilebilirligi ve insanliga igilebilir su sunulmasi igin
gereklidir. Bu nedenle bu g¢alismada Tiirkiye’deki biiyiik kapsamli bir su aritma
tesisinin  Yagam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) yaklagimiyla c¢evresel etki

degerlendirmesi yapilacaktir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismanin temel amaci Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) yaklagimiyla
Tirkiye’deki biiyiik kapsamli bir su aritma tesisinin g¢evre etki degerlendirmesinin
yaptlmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢evre etkileri YDD kapsaminda kategorize
edilecek ve her bir etki kategorisinin degerlendirmesi yapilacaktir. En 6nemlisi de bu
etki degerlerinin aritmanin hangi asamasinda ortaya ¢iktigini belirlemek ve bu etki
degerlerinin bagka aritma tesislerindeki yontemlerle karsilastrilmasi yapmak aritma
yonteminin verimliligini degerlendirilmesidir. Bunun yaninda olusan etkilerin

diisiiriilmesi i¢in alternatif yontemler sunmak bu ¢aligmasin amaglar1 arasindadir.

Bu calismada su aritma tesisisinin isletme asamasindaki ¢evsel etki degerlendirmesi
yapilmistir. Bu kapsamda su elde edilirken operasyon asamasindaki girdi ve ¢ikti
bilgileri toplanmistir. Bu bilgilerle 1 m® su elde etmek icin sisteme girdi ve ¢iktilar
hesaplanmis ve 1 m® aritilan suyun cevresel etkisi degerlendirilmistir. Yasam dongsii

degerlendirmesnin temel g¢ercevesi olan ISO 14040 ve ISO 14044 standartlarina



uygunlugu dikkate alinarak incelenmistir. Bunu yaninda g¢evre etkileri CML 2001

metodu ile kategorize edilmis ve degerlendirmesi bu metod kullanilarak yapilmuistir.

CML 2001 metodu bir yasam dongiisii degerlendirme metodudur ve ¢evre etki
degerlerini 11 etki kategorisine aymrmistir. Bu etki kategorilleri kiiresel 1sinma,
asitlesme, Otrofikasyon, ozon tabakasi tiiketimi, abiyotik element tiiketimi, abiyotik
fosil tiiketimi, tatlis1 sucullarinin ekotoksisitesi, insan toksisitesi, deniz sucullarinin
ekotoksisitesi, fotokimyasal ozon olusumu, karasal ekotoksisite potansiyeli olarak

gruplandirilmstir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Su arntma tesisi cevre etki degerlendirmesi, su ihtiyacit karsilanirken ortaya
cikabilecek ¢evresel etkileri ortaya koyup olusabilecek etkilere alternatif yontemler
sunmak icin yapilmaktadir. Aritmanin yapilacagi suyun bulundugu bélgenin jeolojik
yapisi, iklim kosullar1 ve suyun karakterine goére farkli aritma yontemleri
uygulanmaktadir. Uygulanan aritma yontemine gore c¢evresel etki degerlendirme

sonuclarinda benzerlik ve farkliliklar gézlenmektedir.

2.1 Su Aritma Teknolojileri

Sularin aritilmasinda amag¢ 17.02.2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y&netmelikte belirtilen
standartlarin saglanmasidir. Bu yonetmelik degerlerinin saglanmasi amaciyla aritma

farkli aritma prosesleri segilebilir. Aritma proseslerinin se¢imine etki eden faktorler;

ham suyun ozellikleri, tesis yeri se¢imi ve aritma tesisisi yapilacak bolgenin sosyo

ekonomik yapisi olarak siralanabilir (Ozcan, 2012).

Su, kokusuz, berrak, hastalik yapan mikroorganizma igermeme, saglia zararl
kimyasal madde buldurmama ve agrasif olmama gibi 6zelliklere sahip olmalidir.
Sunun istenen diizeye ulagsmasi i¢in su sicakliginin diisiiriilmesi/yiikseltilmesi, renk
bulaniklik, koku giderilmesi, mikroorganizma giderilmesi, demir ve mangan
giderilmesi, amonyum giderilmesi, oksijen konsantrasyonunun yiikseltilmesi, suya
COz verilmesi/giderilmesi, hidrojen siilfiir/metan giderilmesi, asitlerden temizleme, su
yumusatma, suyun korozif 6zelliginin kaldirilmasi, tuzlulugun giderilmesi, zararl
kimyasallarin giderilmesi, nitrat giderilmesi ve klorlu halojenlerin giderilmesi gibi
islemler uygulanmaktadir (Cakmakei, 2014).

Baslica ti¢ aritma yontemi bulunmaktadir;

Fiziksel aritma: Sudaki kirliligin partikiil biiylikliigline, 6zgiil agirligina ve vizkozite
gibi fiziksel 6zelliklerine bagh oldugu ve partikiil biiyiikliigii 102 mm den biiyiik
askida ve yiizen kati madeler i¢in 1zgara, ¢Oktiirme, filtrasyon ve gaz transferi

uygulamalar1 yapilarak aritilmasidir.



Kimyasal aritma: Aritilacak suyun kimyasal 6zelliginden faydalanarak koagulasyon,
flokulasyon, ¢oktiirme, hizli filtre ve iyon degisimi yontemleri ile sudaki partkiil
biiyiikliigi  10® mm’den kiigiik askida ve yiizen maddelerin giderilmesi
saglanmaktadir.

Biyolojik Aritma: Coziilebilir ve kolloid organik kirleticileri gidermek amaciyla
biyolojik filtrasyon gibi biyokimyasal yontemlerin uygulanmasidir. Partikiil

biiyiikliigii 10® mm den kiigiik organik maddeler igin kullanilmaktadir.

2.2 Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) Yaklasimi

Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), ISO 14040 standartlarina gore endiistriyel
sistemlerin “besikten mezara” c¢evresel degerlendirmesini yapan bir metoddur
(Barjoveanu, ve dig.). YDD, besiktan mezara yaklasimiyla bir iriiniin iretimi
sirasinda kullanilan hammadde, imalat, dagitim, kullanim, geri doniisiim veya atik
asamalarinda yani yagam dongiisiindeki tim asamalarda girdi ve ¢iktilarin ¢evresel
etkilerinin sistematik olarak degerlendirilmesini saglayan bir aragtir. Sekil 2.1°de

YDD asamalar1 verilmistir.

GiRDiLER CIKTILAR
i l Hammadde gikarma l
| @ I—> Atiksu
i l Hammadde isleme l |:‘l> Kat: atik
Hammadde I:> i @
i l - l I—:> Emisyonlar
Kimyasal :> i asima
i @ I:> Arazi kullanimi
Enerji E i Uretim
i I_: > Ana Uriin
Su :> | '@
Kullanim C—— > Yan irinler
i Q |:[> Diger
i Atik bertarafi

Sekil 2.1 : YDD Asamalari1 (EPA, 2006).

Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), bir {iriiniin hammadde eldesinden iiretimine,

kullanimina, 6mriinii tiiketmesine varsa geri doniisiimiine veya bertaraf edilisine



kadar, yasam dongiisiinde ¢evresel durumunu ve olasi ¢evresel etkilerini irdeler. Sekil

2.2°de malzemelerin yasam dongiisii siireglerinin birbiriyle iligkisi goriilmektedir
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Zineirt

Sekil 2.2 : Bir iiriiniin sematik yasam dongiisii (Bayraktar, 2010)
2.2.1 YDD cercevesi

Mevcut durumda uygulanmakta olan standart dort asamali YDD yontemi, Cevresel
Toksikoloji ve Kimya Orgiitii (SETAC) tarafindan 1991 yilinda tanimlanarak temel
prensipleri ve ¢ergevesi ilk etapta ISO 14040:1997, 1SO 14041:1999, ISO 14042:2000
ve ISO 14043:2000 ile standartlagtirilmis ve daha sonra ISO 14040:2006 ve ISO
14044:2006 ile giincellenerek degistirilmistir (SETAC, 1991).

Mevcut uygulamadaki standarlara gére YDD cercevesi dort ana baslik altinda
toplanabilir. YDD c¢ergevesi Sekil 2.3’de goriildiigii gibi amag ve kapsam belirleme,

envanter analizi, etki analizi ve ve yorumlamadir.



Amag¢ ve Kapsam

Tammmlama

g

Yasam Dédngiisii

) Yorumlama

Envanter Analizi

g

Yasam Dongiisii <:>

Etki Analizi

Sekil 2.3 : ISO 14044 standarlarina goére YDD cercevesi.
2.2.1.1 Amag ve kapsam tamimlama

Bu asamada; gergeklestirilmesi planlanan YDD c¢alismasinin amaci, hedef kitlesi,
temel degiskenleri, veri ihtiyaci, kisitlamalar ve kullanilan varsayimlar tanimlanir.
Caligma kapsamini ve sonuglarini tanimlayan en énemli iki 68e a) sistem sinirlari ve
b) islevsel birimdir. Sistem sinirlari belirlenirken, analizde {iriiniin yagsam dongiisiine
ait hangi asamalarin ve birim proseslerin yer alacagi, hangilerinin kapsam dis1
birakilacagi ve bunlarin gerekceleri belirlenir. Bunlarin yanisira, ¢aligmanin yer
alacag1 cografi bolge ve bolgedeki atik yonetimi, ulasim gibi altyapr ile ilgili bilgiler
ve ¢alismanin zamansal smirlari tanimlanir (Tillman vd., 1993). Islevsel birim ise
incelenen sistemin birim fonksiyonunu ifade etmektedir ve agik, detayl ve iiriin veya
sistemin temel islevini yansitacak sekilde ifade edilmelidir. Ornegin, biyoetanol ile
benzin yakitlarini kiyaslamak i¢in gerceklestirilecek YDA ¢alismasinin islevsel birimi
“orta Olgekli bir aracin 1 km mesafe kat etmesi” olarak tanimlanabilir. Calismadaki
tiim envanter girdi-¢iktilar1 ve analiz sonuglar1 bu islevsel birim {izerinden ifade

edilmektedir (Wiloso vd., 2012).



2.2.1.2 Yasam dongiisii envanter analizi

Bu asamada, incelenen sistemin sinirlar1 dahilinde enerji, su, hammadde girdileri ve
aciga cikan kat1 atik, atik su ve hava emisyonlar1 belirlenir. Bu sirada, iirliniin yagsam
dongiisiinde yer alan tiim birim proseslerine dair envanter bilgileri veri toplama
formlar1 aracilifiyla derlenir, hesaplanir, eksiklikler literatiir taramasi ve sektorel
raporlar kullanilarak tamamlanir. Toplanan tim veriler islevsel birime gore yeniden
diizenlenir ve boylece ¢evresel etkilerinin hesaplanmasi i¢in hazir hale getirilmis olur.
Bu asamanin her adiminda veri kalitesinin ve dogrululugunun goézden gecirilmesi

biiyiik 6nem tagimaktadir.
2.2.1.3 Yasam dongiisii etki analizi

Bu asamada, bir 6nceki asamada toplanan ve derlenen envanter verileriler kullanilarak
cevresel etki potansiyelleri hesaplanir. Etki analizi asamasinin zorunlu (siniflandirma
ve karakterizasyon) ve goniillii (normalizasyon ve agirliklandirma) alt asamalar1 ISO

14040:2006°da tanimlanmastir.

Yasam dongiisli degerlendirmesi yapilacak iiriine veya hizmete gore normalizasyon
yapilir. Ayakkab1 {ireten bir fabrika icin bir ayakkabi iiretimi basina girdi ve ¢iktilar
normalize edilir. Degerlendime bir su aritma tesisi icin yapilacaksa 1 m?® aritilan su

basina girdi ve ¢iktilar normalize edilir.

Siniflandirma asamasinda, ayri1 ayr1 olan envanter &geleri, ilgili cevresel etki
kategorilerine gore atamir. Ornegin, CO2 emisyonlar1 “Kiiresel 1stnma” kategorisine
konur. YDD caligmalarinda en sik kullanilan gevresel etki kategorileri, sirasiyla,
asidifikasyon, Otrofikasyon, kiiresel 1sinma, fotokimyasal ozon olusumu, ozon

tabakasinin incelmesi, ekotoksisite, kanserojenik etki ve kaynak tiiketimidir.

Karakterizasyon asamasinda, ayn1 ¢evresel soruna katkida bulunan envanter 6geleri
ilgili katsayilarla ¢arpilarak ortak birim iizerinden ifade edilir ve her ¢evresel etki
kategorisi i¢in kiimelenmis toplam etki hesaplanir. Ornegin, kiiresel 1sinmaya yol agan
COz2, CHs, N2O emisyonlarinin, ortak olarak kg CO- esdegeri iizerinden ifade edilerek

kiiresel 1sinma potansiyelinin hesaplanmasidir.

ISO 14040’a gore gevresel etki kategorileri ve Katerorinin etki noktalar1 ele alinarak
incelenebilir. Kategori gostergeleri etki siniflarinin sonuglarini; kategorilerin etki noktalari ise

dikkat edilmesi ve onlem alimmas1 gereken alanlar ifade etmektedir.



Cizelge 2.1°de farkl1 kaynaklardan derlenen olasi etki siniflar1 ile bu etki kategorilerinin olasi

gostergelerini ve etki noktalarini ifade edilmektedir (Giiltekin ve Celebi, 2016).

Cizelge 2.1 : Etki kategorilerinin gostergeleri ve etki noktalari.

Etki Kategorisi Kategori Gostergesi Etki Noktalari
Kiiresel Isinma Kiiresel 1si1nma, Insan saglig1, mercan
¢Ollesme, cesitli kayalari, dogal bitki

Stratosferdeki Ozon
Tikenimi

Asitlesme

Besin Birikimi

Insan Zehirlenmesi

Ekolojik Zehirlenme

Kaynak Tiikenimi

Fotokimyasal Oksit
Olusumu

Kirlilik (Hava, Su,
Toprak)

Biyogesitliligin Zarar
Gormesi

hastaliklar

Ozon tabakasinin
delinmesi, ¢esitli
hastaliklar

Asit yagmurlari, ¢esitli
hastaliklar

Sulardaki oksijenin
azalmasi

Zihinsel bozukluk,
kanser, sarilik, siroz,
astim, alerji, bobrek
yetmezligi, kemik
deformasyonu, kemik
erimesi

Bitki ve hayvan
tirlerinin tikenimi

Kuraklik, ¢ollesme, bitki
ve hayvan tiirlerinin
titkenimi

Sis, cesitli hastaliklar,
bitki tiirlerinin tiikenimi

Bitki ve hayvan
tiirlerinin tiikkenimi,
collesme, cesitli
hastaliklar

Bitki ve hayvan
tiirlerinin tiikkenimi

Ortiisii, ormanlar, tarim
uriinleri, sucul ve karasal
canlilar

Insan saglig1, dogal bitki
Ortiisti, ormanlar, tarim
driinleri, insan cildi,
sucul ve karasal canlilar
Insan saglig1, dogal bitki
Ortiisii, ormanlar, tarim
trtinleri, sucul ve karasal
canlilar, yapilar

Insan saglig1, sucul
canlilar

Insan saglig

Insan saglig1, mercan
kayalar1, dogal bitki
Ortiisii, ormanlar, tarim
uriinleri, sucul ve karasal
canlilar

Insan saglig1, mercan
kayalari, dogal bitki
Ortiisii, ormanlar, tarim
urlinleri, sucul ve karasal
canlilar

Insan saglig1, dogal bitki
Ortiisii, ormanlar, tarim
tiriinleri

Insan saghg, dogal bitki
Ortiisii, ormanlar, tarim
uriinleri, sucul ve karasal
canlilar

Insan saghg, dogal bitki
ortusu




Normalizasyon asamasinda, farkli cevresel etki potansiyelleri, kabul gormiis
normalizasyon yontemleri kullanilarak ortak referans sistemine gore birimsiz hale

getirilerek birbiri ile kiyaslanir.

Agirliklandirma asamasinda, normalizasyon sonuclari yine kabul gormiis ve her
cevresel etki kategorisi i¢in azaltim hedeflerine dayanan agirliklandirma
yontemlerinden biri kullanilarak katsayilarla carpilir. Agirliklandirma, hangi ¢evresel

etki potansiyelinin daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
2.2.1.4 Sonuclarin yorumlanmasi

Bu asamanin amaci, ¢alismanin amag ve kapsami dogrultusunda hem envanter hem de
cevresel etki analizi asamalarinin sonuglarini yorumlayarak, incelenen sistem veya
tirtinle ilgili 6nemli ¢ikarimlart ortaya koymak ve tavsiyeler sunmaktir (ISO, 2006a).
Sekil 2.2’de YDD’nin diger asamalar1 arasinda da ¢ift yonlii oklar1 gorebiliyoruz;
calismanin bir asamasinda elde edilen sonuglara gore diger asamalarda gerekli
degisiklikler yapilmaktadir. Ornegin, envanter analizinde toplanan veri miktar1 ve
kalitesi incelendikten sonra, ¢aligmanin kapsami tekrar gozden gecirilerek, uygun

goriildiigi takdirde daraltilabilir veya genisletilebilir.






3. MATERYAL VE METOT

3.1 Cahismanin Amaci ve Kapsam

3.1.1 Amac

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’deki 6nemli su aritma tesislerinden biri olan Kagithane
Su Aritma Tesisi’nin c¢evresel etkilerini belirlemek ve ¢evresel etkilerinin azaltilmasi
icin yapilabilecek alternatifleri ortaya koymaktir. Bu amagla Kagithane Su Aritma
Tesisi’ni olusturan her bir tinitenin girdi ve ¢iktilar1 Yasam Dongiisti Degerlendirmesi
(YDD) yaklasimiyla incelenmistir. Yasam dongiisii degerlendirmesi alinan veriler
GaBi 7.3 yazilimyla analiz edilmektedir. Boylelikle, Kagithane Su Aritma Tesisi’nin
cevresel etkileri ortaya konmustur. Bu ¢alismanin hedef kitlesi ¢cevre miihendisleri,
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI), YDD ile ilgili ¢alismalar yapan bilim

insanlar1 ve 6grencileridir.

3.1.2 Kapsam
3.1.2.1 Fonksiyonel birim

YDD c¢alismalarinda bir iirtiniin iiretiminin ¢evresel etki degerlendirmesi yapilir. Bu
calismada ise iiriin sudur. Bu calismada, 1 m® hacminde aritilmis su igin cevre etki
degerlendirmesi yapilmistir. Kullanilan kimyasallar, tiiketilen elektrik ve iiretilen

camur 1 m® aritilan su basina normalize edilmistir.
3.1.2.2 Sistem sinir1

Kagithane Su Aritma Tesisi, YDD yaklasimiyla kurulum, isletme ve kaldirma olmak
lizere li¢ asamada incelenmektedir. Aritma tesisinin kurulum ve kaldirma asamari
sistem sinir1 i¢ine dahil edilmemis yalnizca ham su aritimi yani isletme asamasi sistem

sinirlarina dahil edilmistir.

KSAT, kaba-ince 1zgara, giris suyu pompalari, havalandirma {initesi, ozonlama
tinitesi, Celebi Mehmet Han Aritma Tesisi, Yildirnm Bayezid Aritma Tesisi, temiz su

hazneleri ve ¢amur {initesi olmak iizere ana tinitelerden olugsmaktadir.

Ozonlama sonrasinda aritilacak su Yildirnm Bayezid ve Celebi Mehmet olmak iizere

iki ayrn tesise gonderilir. Celebi Mehmet Han Aritma Tesisi; enerji kirma orifisleri,
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hizli-yavas karistricilar, ¢oktiirme havuzu, Hizli Kum filtreleri ile devredeyken
Yildirim Bayezid Han Su Aritma Tesisi dagilim havuzu, degramont dekantérler, hizli
kum filtreleri, temiz su hazneleri olmak iizere iinitelerden olusmaktadir. Iki ayr1 tesiste
artilan su iki tesis i¢in ortak temiz su haznelerine alinarak sebekeye pompalanmak

tizere toplanir.

Giris suyu pompalari, havalandirma iinitesi, ozon temas tanki temiz su hazneleri, ¢ikis

suyu pompalar1 ve ¢amur iinitesi iki ayr1 tesisin ortak ana tiniteleridir.

Aliiminyum Siilfat Unitesi, Klor Unitesi, Aktif Karbon Unitesi, Anyonik ve Katyonik
Polielektrolit Unitesi, hava koriikleri, geri yikama suyu {initesi, duru su pompalar1 ve
camur pompalar1 her iki tesisisin ortak ara {initeleridir. Unitelerde kullanilan kimyasal

maddelerin ve ¢amurun nakli de sistem siurlar1 i¢indedir.

Terkos golii ve Alibey baraji olarak iki ayr1 koldan gelen ham suyun tesise gelmeden
Once 1zgara ve pompalanmasindan sebekeye kadar sistem simirlart i¢indeyken
sebekeye verildikten sonraki asamalar sisteme dahil edilmememistir. Ayrica,
incelenen su aritma tesisinde olusan ¢camurun bertarafi igin su aritma tesisinden nakli,
sistem sinirlart igindeyken tesiste olusan ¢camurun bertarafi sistem sinirlar1 disindadir.
Kimyasal maddelerin tesise nakli ve tesiste sollisyonlarmin hazirlanip tesisin ana

tinitelerine pompalanmasi da sistem sinirlari i¢indedir.

Bu calismada envanter ¢alismasi, Tiirkiye’deki konvansiyonel bir su aritma tesisinin
isletme asamasi analiz edilerek yapilmistir. Aritma tesisi Istanbul’'un  Avrupa
Yakasindaki Kagithane ilgesindedir. Bilgiler sonbahar-kis doneminde toplanmustir.

Alinan bilgiler tesisteki tiim aritma tiniteleri bazinda hesaplanarak yapilmstir.

Bu caligmada, yasam dongiisii degerlendirmesi yapilirken Kagithane Su Aritma
Tesisi’nin Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de goriildiigii gibi li¢ ayr1 tesis olarak akim
semast cizilip sistem sinirlar1 belirlenmistir. 1 m® aritilan su basina normalize edilmis
girdi ve ¢iktilar, akim semasina gére GaBi yazilimina girilerek gevresel etki degerleri

elde edilmistir.

Sekil 3.3’de KSAT nin ana iinitelerinin sistem sinir1 verilmis olup kimyasal madde
tiniteleri, hava kortikleri, ¢gamur pompalari, duru su pompalar1 ve geri yikama suyu

tanklar1 da sistem sinirlarina dahildir.
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Sekil 3.1 : KCMSAT sistem siniri.
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Sekil 3.2 : KYBSAT sistem siniri1.
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Sekil 3.3 : KSAT sistem siniri.
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3.2 Kullanilan Program

Bu ¢alismada yasam dongiisii degerlendirmesi yapabilmek i¢cin GaBi 7.3 yazilimi
kullanilmistir.  Bu yazilim Alman Thinkstep Sirketinin yasam donglsi
degerlendirmesi (YDD) yapilabilmesi i¢in yayinladigi yazilimin en son versiyonudur.
GaBi Almancada kiitle dengesi anlamina gelen “Ganzheitliche Bilanz” kelimelerin
kisaltmasidir. GaBi yazilimi ile yasam dongiisii degerlendirmesi yaklagimiyla sistem
sinirlart i¢inde ¢evre etki degerlendirmesi yapilabilmektedir. Cevre etki degerlendirme
yaninda ekonomik ve sosyal yonden de yasam dongiisii degerlendirmesi bu program
sayesinde yapilabilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen g¢evre etki degerleri GaBi

yazilim1 kullanilarak hesaplanmistir.

3.3 Envanter Analizi

Bilgiler, su aritma tesisinden isletme asamasi igin herbir tnitenin yillik, aylik ve
giinliik girdi ve ciktilar1 olarak alinmis ve 1 m® aritilan su basina normalize edilerek
GaBi programina girilmistir. GaBi Programi ile hesaplanan bilgilerin analiz ve
degerlendirmesi yapilmistir. Su aritma tesisinin her bir tinitesine girdi ve ¢iktilart
girilmistir. Girdiler ve ¢iktilar {initeden iiniteye degismekte olup girdiler elektrik,
kimyasal maddeler, yakit, nakliyat, ozon, hava ve su; ¢iktilar ise su, yan iirtinler, camur

ve emisyondur.
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4, INCELENEN SU KAYNAKLARI VE SU ARITMA TESISI

4.1 Incelenen Su Kaynaklar

Kagithane SAT ’nin iki adet ham su kaynagi bulunmaktadir. Biri Terkos Golii ve digeri
Alibey barajidir. Temel su kaynagi Terkos Golii yeni adiyla Durusu Goliidiir. Alibey
Baraji1 Terkos goliinden alinan suyun biriktirilip tekrar tesise basildigi su biriktirme

haznesidr.

4.1.1 Terkos golii

Terkos gdlii Istanbul’un yaklasik 40 km kuzeybatisinda, 39 km? su alani olup en derin
yeri 11 metredir. Terkos Havzas1; yaklastk 736 km? alani olan ve Istanbul'un tatli su
rezervinin yaklasik %20’sine sahiptir. Yapilan analiz sonucuna gore toplam 21 adet
parametrenin 17 adedi 1. sinif, 2 adedi 2. sinif, 2 adedi ise 3. sinif ¢ikmistir. Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine gére mevcut su kalitesinin 1. smif oldugu

belirlenmistir (ISK1I, 2016). Sekil 4.1°de Terkos Golii ve Havzas1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1 : Terkos Golii ve Havzasi (Akbas, 2005).
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Terkos Goliiniin yillik su verimi 142,000,000 m?3 olup Istanbul’a hizmet vermeye
1883 yilinda baslamigtir (Akbasg,2005).

4.1.2 Alibey baraji

Istanbul il sinirlar1 iginde ¢ok sayida dereden biri Alibeykdy Deresi 50 km
uzunlugundadir. Kagithane ilgesinde bu dere iizerinde Alibeykdy Baraji vardir ve
yillik verimi 36.000.000 m® olan Alibey Baraj1 Istanbul’un su ihtiyacimi karsilamak
icin 1972 ylinda yapimi tamamlanmis ve faaliyete gec¢mistir. Istanbul’un su

thtiyacininin %3.4’linii karsilamaktadir (Akbas, 2005).

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi baraj yerlesim yerleri arasinda kalmigtir ve bu durum su

kaynaginin kalitesini etkilemektedir.

25 X

Sekil 4.2 : Alibey Baraj1 havzasi (Akbas, 2005).

4.2 Kagithane Su Aritma Tesisi

Istanbullulara igme su ile saglayan en dnemli SU aritma tesislerinden biri Kagithane Su
Aritma Tesisi’dir. Tesis iki ayr1 koldan aritma yapmakta olup kollarindan biri Celebi

Mehmet Aritma Tesisi ve digeri ise Yildirim Bayezid Aritma Tesisi’dir.

Istanbul Kagithane igesinin sinirinda kurulu tesisine ham su Terkos gélii ve Alibey
Barajlarindan gelmektedir. Celebi Mehme Tesisi 378.000 m® ve Yildirrm Bayezid
1996 yilinda arttirilan kapasitesi ile 350.000 m®olmak iizere tesis giinde 728.000 m*
su aritma kapasitesine sahiptir. Kagithane Su Aritma Tesisi; Kagithane, Sisli,

Mecidiyekdy, Beyoglu, Besiktas, Sariyer, Ayazaga, Maslak, Ferikdy, Kasimpasa,
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Eyiip, Fatih, Gaziosmanpasa, Bayrampasa, Esenler Bolgelerinin bazi kisimlarina

saglikli su saglamaktadir (ISK1I, 2016).
Kagithane Su Aritma Tesisi dokuz adet ana boliimden olugmaktadir;

e Kaba ve ince 1zgaralar

e Giris suyu pompa istasyonu

e Havalandirma {initesi

e On ozonlama iiniteleri

e (elebi Mehmet Han Su Aritma Tesisi

e Yildirim Bayezid Han Su Aritma Tesisi
e Temiz Su Hazneleri

e Terfi merkezi (¢ikis suyu pompalari)

e Camur Unitesi

e Kimyasal Maddeler Binasi

Ozonlama iinitesinden sonra tesise gelen su iki ayr1 kola ayrilip Celebi Mehmet (CM)
ve Yildinnm Beyazid (YB) Su Aritma Tesislerinde aritma iglemlerininden gegirilip
temiz su haznelerinde tekrar bir araya getirilmektedir. Kagthane Celebi Mehmet Su
Arutma Tesisi (KCMSAT) ve Kagithane Yildinm Beyazid Su Aritma Tesisi
(KYBSAT) kendisine ait i¢ tinitelerden olusmaktadir. KSAT, ana iinitelerin akim

semast, Sekil 4.4 ‘de verilmistir.

Sekil 4.3 : Kagithane su aritma tesisi (KSAT).
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Alibey Baraji
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Kaba ve ince lzgaralar
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Giris Suyu Pompalari

Havalandirma

Terkos Golii
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Girig Suyu Pompalari
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Dagilim Havuzu
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Dekantorler

Hizli Kum Filtreleri

Ozon Temas Tanki

Enerji Kirma Orifisleri
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Hizh ve Yavas Karigtima

\

Coktiirme Havuzu

\ 4

Hizli Kum Filtreleri

Temiz Su Hazneleri

!

Cikig Suyu Pompalan

Sekil 4.4 : Kagithane Su Aritma Tesisi’nin ana iiniteleri.

4.2.1 Kaba ve ince 1zgaralar

Terkos Golii ve Alibey Baraji kaba ince 1zgaralar hamsuyun sisteme giris yaptigi

tinitelerdir. Ham sudaki istenmeyen maddeleri sistem disinda tutmak amaciyla

kullanilirlar. Kaba 1zgaralar metal bar 1zgaralar olup ince 1zgaralar ise santrifiij

pompalarla caligmaktadir.
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4.2.2 Giris suyu pompa istasyonlari

Kagithane Su Aritma Tesisi Terkos Golii’'nden ve Alibey Baraji’'ndan ham su
almaktadir. Terkos Golii'nden KSAT arasinda suyun ulagsmasimni saglayan 5650
m?3/saat debi ile 150 m’ye su basma kapasitesine sahip 7 adet pompa bulunmaktadir.

Pompadan sonra Ham suyun iletimini saglayan {i¢ iletim hatt1 sayesinde eski hat, 1000
mm’lik boru hatti ve Alibeykdy aktarma hatti ham suyun iletimi saglanmaktadir

(Akbasg, 2005).

Alibey barajinda biriktirilen su tekrar buradaki pompalarla basilarak KSAT ’a aritilmak
iizere iletilmektedir. 5400 m®/saat debi ile 89 m su basma kapasitesine sahip 6 adet

pompa ile ham su KSAT’a ulagsmaktadir.

4.2.3 Havalandirma unitesi

Terkos Golii ve Alibey Barajindan alinan ham suyun ortak bir kollektor aracilig ile
Kagithane SAT ‘a ilk giris yaptigi iinite havalandirma iinitesidir. Havalandirma havuzu

3 iiniteden olusmaktadir.

Havalandirma havuzunda tat, koku ve hidrojensiilfiir gibi parametreler atmosfere
verilerek giderilmektedir. Bunun yaninda demir, mangan ve organik madde gibi
parametreler havalandirilarak okside olmakta, ham suyun ¢oziinmiis oksijen

konsantrasyonu arttirilmakta ve aritma tesisinin ozonlama iinitesine génderilmektedir.

Sekil 4.5 : Havalandirma {initesi.
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4.2.4 Ozonlama iinitesi

Kagithane SAT iginde kalan ikinci tinite ozonlama tiitesidir. Herbiri 12.5 kg /saat ozon

iiretim kapasitesine sahip 4 adet ozon jeneratdrii bulunmaktadir.

Ozon iiretimi atmosferden alinan havanin hava kompresorii, basingli hava tanki, hava
kurutucular ve ozon jeneratorii gibi kademelerden gegirilmesiyle gerceklesir. Uretilen

ozon, ozon temas tankina tankin altindaki difiizorler araciligiyla verilir.

Bu iinitede hamsu igerisinde bulunan mikroorganizmalar giderilmekte, tat ve koku
giderimi yapilmaktadir. Havalandirma {initesinde oksitlenmeyen demir, mangan ve

organik bilesikler oksitlenmektedir.

Ozon temas tankindan sonra ozonlanmis su, Celebi Mehmet (CM) ve Yildirim Bayezid

(YB) Aritma tesisine iki ayr1 koldan cazibe ile iletilir.

Sekil 4.6 : Ozon lnitesi.

4.25 Kagithane Celebi Mehmet su aritma tesisi (KCMSAT)
4.2.5.1 Giris yapisi (enerji kirma orifisleri)

2200 mm’lik isale hatti ile cazibeyle giris yapisina alinan suya ozon iinitesi ¢alismadigi
durumlarda 6n klorlama yapilir ve su enerji kirma orifislerinden gegirilir. Giris yapisi
(Enerji kirma orifisleri) sayesinde suyun ¢alkantisiz bir sekilde debi dl¢iimii yapilip

Aliiminyum Siilfat eklenip hizli ve yavag karistirma tinitesine iletilir.
4.2.5.2 Hizh ve yavas Karistirma iinitesi

Hizl karistirma {initesi 2 iiniteden olusup herbir {inite 147 m3 hacimden olusmaktadir.

Pozitif yiikli. Aliminyum Siilfat bu iinitede negatif yiiklii kollloidal maddeler ile
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homojen bir sekilde borulardaki akis sayesinde karisip yavas karistirma iinitesine
iletilir.

Hizli karistirma tlinitesinden gelen borulardaki akis sayesinde nétralize edilen kollaidal
maddeler yavas karistirma tinitesinde yavas karistirlarak yumaklagmasi saglanir. 16

adet 471 m® hacminde yavas karistirct odalarmin herbirinde 2 adet gelik kafes tipinde

yavas karistirict bulunmaktadir.
4.2.5.3 Coktiirme iinitesi

Yavas karistirma tinitesinde yumaklanmis kolaidal maddelerin yogunluk farkiyla
sudan ayrildig1 iinitedir. Bu tinitede ii¢ katli ve ii¢ adet birbirine bagli ¢oktiirme
havuzu bulunmaktadir. Havuzlarin taban egimi %6 dir ve tabanda biriken camur

styiricilar sayesinde havuzdan uzaklastirilmaktadir.
4.2.5.4 Filtrasyon iinitesi

Coktiirmeden sonra su klorlanir ve boylece mangan oksidasyonu saglanip klor yan

tirtinleri olusumu engellenir.

KCMSAT’ta 20 adet 1 m yiikseklikte ve 0.8-1.25 mm c¢apinda hizli kum filtresi
bulunmaktadir. Kumu askida tutan ise ¢akil ve ¢imento karisimi olan poroz betondur.
Her filtrenin ortalama hiz1 6 m/saattir. Tikanan filtreler 20-24 saate bir yikanir ve
filtrelerin yikama iglemi filtrelerden daha yiliksek kotta bulunanhazneye doldurulan
suyun filtrelerin tabanina cazibe ile verilmesi ile gerceklesir. Boylece filtrelerin
yikama islemi pompalarin veriminden etkilenmez. Filtre yikama islemi 2 asil vel
yedek pompa ile gergeklesirken 3 adet hava kortikleri kullanilmaktadir. Sekil 4.7°de

filtreler goriilmektedir.

Sekil 4.7 : Hizli kum filtreleri.
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4.2.6 Kagithane Yildirim Beyazid su aritma tesisi (KYBSAT)
4.2.6.1 Dagihm havuzu ve dekantorler

Ozonlama Unitesinden gelen sular klorlandiktan sonra bu iinitede aliiminyum siilfat

eklenir. Uniteden dekantérlere iletilirken ise anyonik polielektrolit ilavesi yapilir.

Dagilim havuzuna klor her zaman degil ozonlama iinitesi ¢alismadigi durumlarda

eklenir.

Tesiste 7 adet dekant6r bulunmaktadir. Dekantorlerde yumaklastirma ve ¢oktiirme

islemi gerceklestirilirken durulan su hizli kum filtrelerine iletilir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 : Dekantorler

4,2.6.2 Hizhh kum filtreleri

KYBSAT de, 25 adet daha 6nceden olan sifonlu ve 12 adet sonradan eklenmis azalan
debili olmak {izere 37 adet hizli kum filtresi bulunmaktadir. Sifonlu filtreler 4.5 m/saat
hizla siizme islemi yaparken azalan debili 6 m/ saattir. iki gesit filtre de nozul

tabakalidir ve 1 m yiiksekliginde ve 0.8-1.25 mm c¢apinda kumlar1 bulunur.

427 Temiz su hazneleri

Temiz su hazneleri KSAT igin ortak tinitedir ve KCMSAT ve KYBSAT tan gelen
aritilmig su bu tinitede bir araya getirilir. Filtrelerden gelen sular klorlandiktan sonra
ti¢ farkli boliimden olusan temiz su haznelerine gelmis olur. Temiz su hazneleri 7000

m3, 15000 m® ve 30000 m® likk {ic ayr1 hazneden olusmaktadir. Ayn1 zamanda
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KYBSAT’m hizli kum filtrelerinden sonra 3000 m®’liik ayr1 bir temiz su haznesi

bulunmaktadir.

4.2.8 Terfi merkezi (¢cikis suyu pompalari)

Toplam 55000 m?® olan temiz su haznelerindeki su yarisi cazibe ve diger yarisi
pompalar ile sebekeye verilmektedir. Iki adet terfi merkezi bulunmaktadir. I1ki alt1 adet
2759 m®/saat debili pompalardan olusurken digeri ise daha sonradan yapilmis dokuz

adet pompadan olugmaktadir.

4.2.9 Camur iinitesi

KCMSAT ve KYBSAT ’ta olusan ¢amur, camur yogunlastirma havuzuna alinir. 14 m
capinda ve 440 m® hacminde 6 adet dairesel yogunlastirma havuzu sayesinde camur
susuzlastirilir. Burada durulan sular ise tesisin ozon temas tankina tekrar ozonlanmak
lizere geri dondiiriiliir. Yogunlastirma havuzundaki ¢amur ise susulagtirmaya devam
etmek igin santrifiij iinitesine iletilir. Tesiste 35 m®/saat kapasiteli 3 adet santrifiij

tinitesi bulunmaktadir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 : Camur iinitesi.

4.2.10 Kimyasal maddeler binasi

Kagithane Su aritma Tesisi’nde kimyasal maddeler bu iinitede depolanmaktadir. Su
aritimi i¢in soliisyon veya gaz hale getirilip hazirlanmas1 ve ana iiniteye dozlanmasi
da bu tnitede gergeklesmektedir. Su aritimi sirasinda aliiminyum siilfat, Klor, aktif

karbon, anyonik polielektrolit ve katyonik polielektrolit kullanilmaktadir.
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4.2.10.1 Dezenfeksiyon (klor iinitesi)

Dezenfeksiyon i¢in klor gazi kullanilmaktadir. Klor tinitesi klor tanklart salonu,

evaparator tinitesi ve klor cihazlar1 odasindan olugmaktadir.

Klor tanklar1 salonu 8.5x18 m? boyutunda, 1 ton kapasiteli olup 24 adet klor

tankindan olugsmaktadir. Klor tanklarindan alinan siv1 klor evaparatorlerde 1sitilarak
buharlastirilir. Gaz halindeki klor KCMSAT ve KYBSAT ’1n ham su giris yapisi,

filtre 6ncesi ve tesis ¢ikisina dozlanir.
4.2.10.2 Aliiminyum siilfat iinitesi

Tesiste 3 adet aliiminyum siilfat hazirlama tanki bulunmakta olup burada hazirlanan
aliminyum siilfat KCMSAT 1 enerji kirma orifislerine ve KYBSAT 1in dagilim

havuzuna dazaj pompalar1 vasitasiyla dozlanir.
4.2.10.3 Aktif karbon iinitesi

Kat1 halde bulunan aktif karbon su ile karistirilip soliisyon haline getirilerek
KCMSAT’in hizli karistirma {initesine ve KYBSAT’in dagilim havuzuna dozaj

pompalar1 vasitasiyla dozlanir.
4.2.10.4 Anyonik polielektrolit iinitesi

Kati haldeki polielektrolit karistirma tankinda su ile karistirilarak soliisyon haline
getirilir ve dozaj pompalar1 vasitastyla KCMSAT 1n yavas karistirma {initesine ve

KYBSAT 1n dagilim havuzunun ¢ikisina dozlanir.
4.2.10.5 Katyonik polielektrolit iinitesi

Kat1 haldeki polielektrolit karistirma tankinda su ile karistirilarak soliisyon haline

getirilir ve. KSAT 1n ¢amur tinitesine dozaj pompalari vasitasiyla dozlanir.

4.3 KSAT Antilan Suyun Parametreleri

Kagithane Su Aritma Tesisi’ nde aritilan su, Tiirkiye’deki su kalite standartlarina
uymak sartiyla sebekeye pompalanir. Standartlara uygun sekilde sebekeye
pompalanan su, Istanbul Avrupa Yakasi i¢in énemli su kaynaklarindandir. Cizelge
4.1’de KSAT’nin su kalite ana parametreleri ve ortalama parametre degerleri
verilmistir. ~ Bu degerlerin standarlara uygunlugu, Kagithane Su Aritma Tesisi

i¢indeki laboratuvarlarda olgiilmektedir.
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Cizelge 4.1 : KSAT su kalite parametreleri (ISK1,2016).

Parametre Birim Ortalama Su Kalite
Parametreleri

Bulaniklik NTU 0.2

pH - 7

Renk mg Pt-Co /L 2.5

Sertlik mg CaCOs/ L 145

Serbest klor mg Cl2/ L 1.3

Koliform Bakteri EMS/L 0

Klortir mg/L 142

Toplam Coziinmiis mg/L 328

Madde

Bromat png/L <4

Flortir mg/L 0.05

Civa mg/L 0

Siilfat mg/L 52
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5. MODELLEME SONUCLARI VE DEGERLENDIiRME

Bu béliimde, elektrik tiiketimi ve ¢evre etki parametreleri KCMSAT, KYBSAT ve

KSAT ta olmak iizere li¢ baslik altinda incelenmistir.

5.1 Elektrik Tiiketimi

Kagitgane Su Aritma Tesisi (KSAT), elektrik tiiketim dagilimi i¢in 3 adet caligma
yapilmistir. Ik calisma Kagirhane Celebi Mehmet Su Aritma Tesisi (KCASAT)
tiniteleri i¢in, ikincisi Kagithane Yildrim Bayezid Su Aritma Tesisi (KYBSAT)
tiniteleri i¢in digeri ise Kagithane tiim tniteleri icin yapilan elektrik tiiketim
caligmalaridir. Elektirk tiiketimi 2017 yili i¢cin aylik ve yillik tiiketilen iinitelerin
elektrik tiiketiminin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Elektirk tiiketimi ¢alismasina
sadece elektrik tiiketimi yapan liniteler eklenmistir. Bu tniteler disindaki tinitelerde

elektrik tiikketilmemektedir.

Elektrik tiiketim miktarinin yasam dongiisiic degerlendirmeleri etki kategorileri
tizerinde bliylik bir katkiya sahiptir. Bu sebeple cevre etki degerleri iizerinde

degerlendirme yaparken iizerinde durulmasi gereken bir girdi olarak kabul edilmelidir.

511 KCMSAT elektrik tiiketimi

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi elektrik tiiketimi en fazla giris suyu pompalari, ¢ikis suyu
pompalar1 ve ozon liretiminde goriilmektedir. Giris ve ¢ikis suyu pompalar1 en fazla

giice sahip ve ayni1 zamanda en fazla yiiksekliklige su génderen pompalardir.

Ayn1 zamanda girig suyu pompalar1t KSAT alani i¢inde degil Terkos Golii ve Alibey

Baraji’ndadir.

Kagithane CMSAT “in elektrik tiiketimi yaklasik olarak 0.76 kWh/ m® dir. Elektrik
tiiketimin yaklasik % 85’11 giris ve ¢ikis suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir. 0.17
kWh/ m?® giris suyu pompast ve 0.48 kWh/m® ¢ikis suyu ile toplam elektrirk
tiketiminin  yaklasitk 0.65 kWh/m¥®lik kismi giris ve ¢ikis suyundan

kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.1 ve Cizelge 5.1’de KCMSAT elektrik tiiketen iiniteleri ve iinitelerin elektrik

tiiketim dagilimlart verilmistir.
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B %0.58 Kaba ince Izgara

W %22.21 Giris Suyu Pompalari

B %5.42 Ozon Uretimi

B %0.64 Hizli-Yavas Karistirma Unitesi

W %0.23 Coktrime Havuzu Siyiricilar

M %2.09 Filtre Yikama Suyu Unitesi

W %0.24 Hava Korkleri

M %1.63 Duru Su Pompalari

M %1.86 Camur Pompalari

B %0.65 Camur Unitesi

M %63.07 Cikis Suyu Pompalari
%0.28 Aluminyum Siilfat Unitesi
%0.13 Aktif Karbon Unitesi
%0.15 Anyonik Polielektrolit Unitesi
%0.16 Katyonik Polielektrolit Unitesi
%0.65 Klor Unitesi

Sekil 5.1 : KCMSAT iinitelerin elektrik tiikketim yiizdesi dagilimai.

Cizelge 5.1 : KCMSAT elektirk tiiketim dagilima.

Proses Elektrik Tiiketimi Elektrik Tiiketim
(KWh/ m3) Yiizdesi (%0)

Kaba Ince Izgara 4.4x107 0.58
Giris Suyu Pompalari 1.68x10? 22.21
Ozon Uretimi 4.1x1072 5.42
Hizli-Yavas Karistirma Unitesi 4.86%107 0.64
Coktriime Havuzu Sryiricilar 1.73x1073 0.23
Filtre Yikama Suyu Unitesi 1.58x102 2.09
Hava Koriikleri 1.8x10° 0.24
Duru Su Pompalari 1.23x1072 1.63
Camur Pompalari 1.41x1072 1.86
Camur Unitesi 4.92x107 0.65
Cikis Suyu Pompalari 4.77x10 63.07
Aliiminyum Siilfat Unitesi 2.1x107 0.28
Aktif Karbon Unitesi 1.0 x107® 0.13
Anyonik Polielektrolit Unitesi 1.17x103 0.15
Katyonik Polielektrolit Unitesi 1.2x10° 0.16
Klor Unitesi 4.95x1073 0.65
Toplam 7.56x107 100
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5.1.2 KYBSAT iinitelerinin elektrik tiikketimi

™ %0.59 Kaba ince lzgara

W %22.45 Girig Suyu Pompalan

= %5.48 Ozon Uretimi

™ %2.15 Filtre Yikama Unitesi

W% 0,32 Hava Koriikleri

W %1,47 Duru Su Pompalari

W %1.76 Camur Pompalari

™ %0.66 Camur Unitesi

%63.73 Cikis Suyu Pompalan
%0.28 Aluminyum Silfat Unitesi

= %0.13 Aktif Karbon Unitesi

m %0.16 Anyonik Paolielektrolit Unitesi
20.16 Katyonik Polielektrolit Unitesi
%0.66 Klor Unitesi

Sekil 5.2 : KYBSAT tinitelerin elektrik tiiketim yiizdesi dagilima.

Cizelge 5.2 : KYBSAT iinitelerin elektrik dagilima.

Proses Elektrik Tiiketimi  Elektrik
(KWh/ md) Tiiketim
Yiizdesi %
Kaba ve Ince Izgaralar 4.4x10°® 0.59
Giris Suyu Pompalari 1.68x10% 22.45
Ozon Uretimi 4.1x107? 5.48
Filtre Yikama Unitesi 1.61x107 2.15
Hava Koriikleri 2.4x10°® 0.32
Duru Su Pompalari 1.1x1072 1.47
Camur Pompalar1 1.32x102 1.76
Camur Unitesi 4.92x1073 0.66
Cikis Suyu Pompalari 4.77x10% 63.73
Aliiminyum Siilfat Unitesi 2.1x107 0.28
Aktif Karbon Unitesi 1.0 x10°® 0.13
Anyonik Polielektrolit Unitesi 1.17x107 0.16
Katyonik Polielektrolit Unitesi 1.2x10%3 0.16
Klor Unitesi 4.95x10°3 0.66
Toplam 7.48x101 100

31




KYBSAT nin elektrik tiikketimi gergeklestiren tinitelerinin en fazla etki yilizdesine
sahip olan1 Seki 5.2°de gortildiigii gibi girig suyu pompalari, ¢ikis suyu pompalart ve

ozon Uretiminden kaynaklanmaktadir.

Kagithane YBSAT elektrik tiikerimi yaklasik olarak 0.75 kWh/ m? tiir. Bu sonug
KCMSAT ile benzeridir. Ayni ¢ikmasinin sebebi iki tesisin ortak tinitelerinden
kaynaklanmaktadir. Giris suyu ve ¢ikis suyu pompalari ortaktir ve %86’lik elektrik

tiikketimi giris ve ¢ikis suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir.

5.1.3 KSAT iinitelerin elektrik tiiketimi

Kagithane Su Aritma Tesisi (KSAT) tiniteleri elektrik tiiketimi olarak incelendiginde
Sekil 5.3te goriildiigii gibi tiim {initelerin toplamina oranla %85 elektrik tliketim
yiizdesine sahiptir. Ozon liretimi i¢in harcanan elektrik ise %5 civarindadir. Bu
degerler KCMSAT ve KYBSAT iinitelerinin elektrik tiiketimi ile yaklasik sonuclar

vermistir.

m%0.6 Kaba Ince Izgara
%22 Giris Suyu Pompalar:
®9%5.4 Ozon Uretimi
m9%0.79 Filtre Yikama Unitesi YB
m 9;1.30 Filtre Yikama Unitesi CM
m9%0.12 Hava Koriikleri YB
m%1.30 Hava Kériikleri CM
m9%30.54 Duru Su Pompalan YB
19%1.01 Duru Su Pompalar1 CM
290.65 Camur Pompalan YB
m%]1.16 Camur Pompalart CM
m%0.4 Hizh-Yavas Kanistirma Unitesi CM
290.14 Coktriime Havuzu Siyiricilar
940.65 Camur Unitesi
%063.07 Cikis Suyu Pompalart
250.28 Aluminvum Siilfat Unitesi
m9%0.13 Aktif Karbon Unitesi
950.15 Anyonik Polielektrolit Unitesi
940.16 Katy onik Polielektrolit Unitesi
940.65 Klor Unitesi

Sekil 5.3 : Kagithane tiim iinitelerin elektrik tiiketim yiizdesi.

KSAT finiteleri toplam elektrik iiketimi toplami Cizelge 5.3’te goriildiigii gibi 0.76
kWh/ m®tiir. Giris suyu pompalari ve ¢ikis suyu pompalari sirastyla 0.17 kWh/ m® ve
0.48 kWh/ m® degerlere sahip olup 0.65 kWh/ m® degere sahiptir. Bu degerler
CMSAT ve YBSAT ile ayni degerler olup ayni olmasinin sebebi ortak iiniteler

olmasidir.
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Giris suyu pompalar1 ve ¢ikis suyu pompalarinda giicli yliksek pompalardir ve

tesisteki diger pompalara gore yiiksek seviyeler su basilmaktadir.

Cizelge 5.3 : KSAT tliim tinitelerin elektrik dagilima.

Proses Elektrik Tiiketimi Elektrik Tiiketim
(KWh/ m3) Yiizdesi %
Kaba ve Ince Izgaralar 4.4x103 0.58
Giris Suyu Pompalar1 1.68x107% 22.11
Ozon Uretimi 4.1x10%2 5.39
Filtre Yikama Unitesi YB 6.04x1072 0.79
Filtre Yikama Unitesi CM 9.88x107 1.30
Hava Koriikleri YB 9.00E-04 0.12
Hava Koriikleri CM 1.13x107 0.15
Duru Su Pompalar1 YB 4.13x1073 0.54
Duru Su Pompalar1 CM 7.69x1073 1.01
Camur Pompalar1 YB 4.95%107 0,65
Camur Pompalar1 YB 8.81x1073 1.16
Hizli ve Yavas Karistirma 3.04x1073 0.40
Coktiirme Havuzu Siyiricilar 1.08x1073 0.14
Camur Unitesi 4.92x1073 0.65
Cikis Suyu Pompalari 4.77x101 62.76
Aliiminyum Siilfat Unitesi 2.1x1073 0.28
Aktif Karbon Unitesi 1.0 107 0.13
Anyonik Polielektrolit Unitesi 1.17x10°3 0.15
Katyonik Polielektrolit Unitesi 1.2x10°3 0.16
Klor Unitesi 4.95x10°3 0.65
Toplam 7.6x107 100

Biiylikcekmece Su Aritma Tesisi (BSAT)’ta ise giris suyu ve ¢ikis suyu pompalari
sirastyla %22.4 ve %62.5 elektrik tiiketim yiizdesiyle toplamda yaklagik %85’

elektrik tiiketim ylizdesine sahiptir. Bu sonuglar KSAT ile benzer sonuglar vermistir.

Giris ve ¢ikis suyu pompalarida elektrik kullanimi yiizdeleri toplami genellikle tiim
tinitelere oranla %93-95 arasinda bir degere kadar ulagmaktadir. Sadece ¢ikis suyu
pompalarinin % 65 elektrik tiiketim ytlizdesi olabilmektedir. %40 ve %59 gibi ¢ikis
suyu pompalari elektrik tiiketim degeri de bulunmaktadir (Racoviceanu ve dig, 2007).
KSAT’de de ¢ikis suyu pompalarmin elektrik tiiketim yiizdesi %63 olup giris suyu ve
c¢ikis suyu toplamda % 85 elektrik tiikketim oranina sahiptir.

Su aritma tesisilerinde elektrik tiiketimi bir¢ok faktdre bagl olarak degismektedir.

Sunun kaynagun kalitesi ve aritma tesisine uzakligi ve kot farki, tesiste kullanilan
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aritma yontemleri ve istenilelen su kalite parametreleri aritma tesislerini

cesitlendirmekte ve bu sebeple elektrik tiiketim miktarini degistirmektedir.

Cizelge 5.4’te farkli artma yontemleri kullaniliminda elektrik  tiiketimi
miktarlarindaki karsilagtirma verilmektedir. Elektrik tiiketimindeki degisim sadece
aritma yontemine bagli olmayip ayni zamanda bdlgenin topografik yapisina da
baghidir. Konvansiyonel bir su aritma tesisinin elektrik tiikketimi topografik yapidaki
farkliliklara gore 0.05 kWh/m? ile 1.0 KWh/m? arasinda deger alabilir (Vince ve dig.,
2008). Konvansiyonel bir su aritma tesisi olan KSAT 1n elektrik tiikketimi de bu deger

araligindadir.

Cizelge 5.4 : Farkli SATlar’da elektrik tiiketiminin karsilastirilmasi.

SAT Aritma Yontemi Elektrik Kaynak

Tiiketimi

(kWh/ m?)
Konvansiyonel 0.76 KSAT
Konvansiyonel 0.57 Zyara, 2017(BSAT)
Konvansiyonel 1.67-2.07 Zine ve dig, 2013
Konvansiyonel 0.40 Biswas vedig.,2016
Konvansiyonel 0.58 Friedrich ve dig, 2002
Membran 0.72 Friedrich ve dig, 2002
Ters Osmoz 49 Vince ve dig.,2008
Ultrafiltrasyon 0.8 Vince ve dig.,2008
Ters Osmoz 3.4 Goga, 2016
Konvansiyonel 0.55-0.6 Racoviceanu ve dig, 2007

5.2 Su Kullanim

Kagithane Su Aritma Tesisi (KSAT) nin herbir iinitesine giren ve {initesinden ¢ikan
su miktar1 mevsime ve kagnagin su kalitesine gore degisebilmektedir. KSAT’1in
Terkos Golii ve Alibey Baraji olmak iizere iki adet ham su kaynagi bulunmaktadir.
Alibey Baraji’ndan alinan ham suyun orant Terkos goliine oranla %10 u

gegmemektedir. Bu oran aydan aya degisiklik gostermekte olup KSAT 1n temel ham
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su kaynagi Terkos Golii olarak kabul edilebilir. Su tiikketim degeri 2017 yilinin giiz
donemi baz alinarak hazirlanmis olup alinan bilgiler tiim yilla karsilastirilarak hesap

yapilmustir.

Aritim sirasinda su bir liniteden digerine gegerken buharlagsma ve sizintilardan kayba
ugramaktadir. Fakat bu kayiplar YDD kapsaminda etki degerlendirmelerinde hesaba
katilmamistir. Bunun yaninda kimyasal madde hazirlanmasi, kullanimi ve taginmasi
sirasinda kullanilan su miktar1 bilgi eksikligi sebebiyle ihmal edilmistir. YDD
yaklasimiyla sisteme giren su miktar1 ile sistemden ¢ikan su miktr1 esit olarak

alimustir.

5.3 Kullanilan Kimyasal Maddelerin Nakliyati

Kimyasal maddeler tesise nakli sirasinda ¢evresel etkilere yol agmaktadir. Boylece
aritma tesisinde kullanilan kimyasal maddelerin tesise gelis sekli ve mesafesi ¢evre
etki etki degerlendirme i¢in dnemli olup kimyasal madde iinitesine girdi olarak YDD
sistem sinirlart icine dahil edilmektedir. Cizelge 5.5’te KSAT’ta kullanilan
kimyasallarin g¢evre etki degerine sebep olan tesise nakliyatinin envanter bilgisi

verilmistir.

Cizelge 5.5 : Kimyasal maddelerin kaynak bilgisi ve nakli.

Kimyasallar Saglayier  Uretici Uretim Yaklasik Nakliyat Sekli

Firma veya Yeri Uzakhk
ithalatci (km)
Klor Koruma Uretici [zmit 100 Kamyon
Tarim (Kocaeli)
Aliiminyum  Hicri Uretici Bandirma 250 Kamyon
Stilfat Ercirli
Anyonik ve  Abaci Ithalatct ~ ABD 8090+45 Gemi+ Kamyon
Katyonik  Kimya [spanya ~ 2746+45 Gemi+ Kamyon
Polielektrolit Cin 7072+45  Gemi+ Kamyon
Italya 1464 Kamyon
Aktif Karbon 1deal Ithalatct ~ ABD 9677+45 Gemi+ Kamyon
Artma Hollanda 2759 Kamyon
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5.4 KSAT’nin Yasam Dongiisii Envanteri

Bu c¢alismada bilgi toplama Kagithane Su Aritma Tesisi c¢alisanlar ile birlikte
yapilmustir. Bilgiler, KSAT isletim asamasindayken aylik ve yillik olarak 2017 yilinin

sonbaharinda alinmistir.

Veriler, tesisin lnitelerinde kullanilan kimyasal madde gesitleri, miktarlar1 ve tesise
nakli, enerji miktari, tesise gelen suyun debisi, olusan ¢camur miktari, nakli ve
tinitelerin calisma saatleri seklinde toplanmis ve birimleri Cizelge 5.6’te gorildiigii
Kagithane Su Aritma Tesisi’nden alinan envanterler 1 m® aritilan su i¢in hesaplanarak
normalize edilmistir. Bu degerler kullanilarak, etki kategorilerinde 1 m® aritilan su

basina etki degerleri elde edilmistir.

Cizelge 5.6 : KSAT tan toplanan envanterler.

Kategori Aciklama

Su Birimi Her bir aritma {initesi i¢in (m?®)

Kimyasal Maddeler Kimyasal madde konsantrasyonu (kg/ m®)

Enerji Birim su hami basina elektrik tiiketimi (kWh/ m®)
Camur Birim su hacmi basima diisen ¢amur kiitlesi (kg/ m®)
Nakliyat Birim su hacmi basma kiitle ve mesafe (kgkm/ m®)
Calisma Saati 24 saat boyunca siirekli ¢alisan {initeler ve farkl saat

araliklarinda calisan tinitelerden olugsmaktadir.

Veriler normalize edildikten sonra KCMSAT, KYBSAT ve KSAT akim semasina
gore tiim Ttnitelerde ayr1 ayri kullanilan miktarlar1 girdi olarak yazilmis ve yine

tiniteden ¢ikan maddeler ve aritilan su miktarlar1 ¢ikt1 olarak diizenlenmistir.

Kagithane Su Aritma Tesisi iinitelerinin 1 m® aritilan su basma kullanilan maddeler ve
enerji miktarlar1 tesisin ana Uniteleri ve ara {niteleri olarak iki ayr1 ¢izelgede
gosterilmistir. (Cizelge 5.7, Cizelge 5.8, Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10, Cizelge 5.11,
Cizelge 5.12)
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Cizelge 5.7 : KCMSAT ana iinitelerin girdi ve ¢iktilari.

Unite Girdi Cikti Deger Birim
Kaba ve Ince  Gol Suyu - 1 m3
lzgara Elektrik - 4.4x103 kwh/m?®

Gol Suyu 1 m?
Griris Suyu Gol Suyu - 1 m3
Pompalar1 Elektrik - 1.68x10% kwh/m?®
Gol Suyu 1 m3
- 1 m?3
Havalandirma  G&l Suyu Aritilan Su 1 m3
Ozon Temas Aritilan Su - 1 m3
Tanki Ozon - 2.0x107 kg/m?®
Camur Unitesiden
gelen su - 0.045 m3
Aritilan Su 1.045 m3
Enerji Kirma Aritilan Su - 1.045 m?3
Orifisleri Klor - 0.6x107 kg/m?®
Aliminyum Siilfat - 0.066 kg/m3
Geri Yikama Suyu - 0.015 m?3
- Aritilan Su 1.06 m3
Hizli ve Yavas Arntilan Su - 1.06 m3
Karigtirma A. Polielektrolit - 1.9x10* kg/m®
Aktif Karbon - 0.001 kg/m?®
Elektrik - 0.00486 kwh/m?
- Aritilan Su 1.06 m?
Coktliirme Aritilan Su - 1.06 m?
Havuzlar Elektrik - 1.7x10%3 kwh/m?®
Camur 0.063 kg/m?®
Camurdaki Su ~ 0.015 m?
Aritilan Su 1.045 m?3
Hzli Kum Aritilan Su - 1.045 m?
Filtreleri Klor - 1.6x10° kg/m®
Yikama Suyu - 0.045 m?3
Sikistirllmis Hava - 0.18 Nm?
Geri yikama 0.045 m?
suyu
Aritilan Su 1 m?
Temiz Su Aritilan Su - 1 m?
Depolar1 Klor - 1.3x1073 kg/m?®
Artilmis Su 1 m?
Cikis Suyu Aritilmis Su - 1 m?
Pompalari Elektrik - 4.8x10" kWh/m?
Artilmis Su 1 m?
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Cizelge 5.8 : KCMSAT ara iinitelerin girdi ve ¢iktilari.

Unite Girdi Cikt1 Deger Birim
Ozon Uretimi Hava - 0.081 Nm?3
Elektrik - 0.041 kwh/m?
- Ozon 2.0x10%  kg/m3
Aliiminyum Aliiminyum Siilfat - 0.066 m?3
Stilfat Elektrik - 0.0021 kwh/m?®
Transfer - 1.21 kgkm/m?3
- Aliiminyum Siilfat  0.066 m?
Aktif Karbon  Aktif Karbon - 0.001 kg/m?3
Elektrik - 0.001 kwh/m?3
Nakliyat - 10.2 kgkm/m?3
- Aktif Karbon 0.001 kg/m?®
Anyonik A. Polielektrolit - 1.9x10*  kg/m3
Polielektrolit ~ Elektrik - 1.77x10°  kWh/m3
Nakliyat - 1.33 kgkm/m?3
- A. Polielektrolit 1.9x10%  kg/m3
Katyonik K. Polielektrolit - 3.0x10°  kg/m?®
Polielektrolit ~ Elektrik - 3.0x10°  kWh/m?
Nakliyat - 2.1 kgkm/m?3
- K. Polielektrolit 0.3x10°  kg/m3
Klor Toplam Klor - 3.5x10° kg/m?®
Elektrik - 4.95x10°  kWh/m3
Nakliyat - 0.41 kgkm/m3
- On klor 0.6x107 kg/m?®
- Filtre Oncesi Klor 1.6x107 kg/m?3
- Son Klor 1.3x10°3 kg/m?®
Hava Koriikleri ~ Hava - 0.18 Nm?
Elektrik - 1.8x103 kKWh/m3
- Sikistrilmis Hava 0.18 Nm3
Filtre Yikama Yikama Suyu - 4.5x10%? m?
Elektrik - 1.58x1072 kKWh/m3
- Geri Yikama Suyu 4.5x10%? md
Dengeleme Camur - 0.063 kg/m?®
Havuzu - Geri Donen Su 0.015 m?
- Camur 0.063 kg/m?
Geri Yikama Geri Yikama Suyu - 0.045 kg/m?®
Suyu Tank1 - Geri Yikama Suyu 0.045 kg/m?®
Camur Unitesi Geri Yikama Suyu - 0.045 md
Geri Yikama Camur - 0.087 kg/m?®
CoktirmedenCamur - 0.063 kg/m?
K. Polielektrolit - 3.0x10* kg/m?®
Elektrik - 4.92x1073 kg/m?®
- Geri Dénen Su 0.045 m?
- Toplam Camur 0.015 kg/m?3
Camur Transferi Camur - 0.15 kg/m?®
Dizel - 2.43x10* kg/m?
- Camur 0.15 kg/m?3
Camur Camur - 0.15 kg/m?®
Uzaklagtirma
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Cizelge 5.9 : KYBSAT ana iinitelerin girdi ve ¢iktilar.

Unite Girdi Cikt1 Deger Birim
Kaba ve Ince  Gol Suyu - 1 m3
lzgara Elektrik - 4.4x10°  kwh/m®

- Go61 Suyu 1 m?
Giris Suyu Go6l Suyu - 1 m?
Pompalari Elektrik - 0.168 kWh/m®

- Go6l Suyu 1 m3
Havalandirma  G&l Suyu - 1 m3

- Aritilan Su 1 m?
OzonTemas  Arntilan Su - 1 m?3
Tanki Ozon - 2.03x10°  kg/m?3

Camur tinitesinden Su - 6.0x1072 m3

- Aritilan Su 1.060 m3
Dagilim Aritilan Su - 1.060 m?3
Havuzu Klor - 0.6x10°  kg/m?®

Aliiminyum Siilfat - 0.066 kg/m3

Aktif Karbon - 1.0x10°  kg/m3

Camur Tutmadan Su - 0.010 m3

Aritilan Su 1.070 m3

Dekantorler Aritilan Su - 1.070 m?

A. Polielektrolit - 1.9x10*  kg/m3

- Camur 0.072 kg/m3

- Camurlu Su 0.010 m?

- Aritilan Su 1.060 m?
Hizli Kum Aritilan Su - 1.060 m3
Filtreleri Klor - 1.6x10°  kg/m?®

Geri Yikama Suyu - 0.045 m?3

Sikistirilmis Hava - 0.21 Nm?3

- Geri Y.Suyu 0.060 m3

- Aritilan Su 1 m3
Temiz Su Aritilan Su - 1 m3
Hazneleri Klor - 1.7x10°  kg/m?®

- Temiz Su 1 m?
Cikis Suyu Temiz Su - 1 m?
Pompalar Elektrik - 0.477 kWh/m?®

- Temiz Su 1 m?3
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Cizelge 5.10 : KYBSAT ara {initelerin girdi ve ¢iktilar

Yontem Girdi Cikti Deger Birim
Ozon Uretimi Hava - 8.1x1072 Nm?
Elektrik - 4.1x107 KWh/m3
- Ozon 2.03x10°  kg/m?®
Aliiminyum Siilfat Aliiminyum Siilfat - 6.6x1072 m?
Elektrik - 2.1x10°® KWh/m3
Nakliyat - 1.21 kgkm/m?
- A. Siilfat 6.6x107 md
Aktif Karbon Aktif Karbon - 0.001 kg/m?®
Elektrik - 0.001 KWh/m3
Nakliyat - 10.2 kgkm/m?
- Aktif Karbon 0.001 kg/m?®
Anyonik Polielektrolit ~ A. Polielektrolit - 1.9x10* kg/m?®
Elektrik - 0.00177 kWh/m?3
Nakliyat - 1.33 kgkm/m?
- A. Polielektrolit  1.9x10* kg/m?®
Katyonik Polielektrolit K. Polielektrolit - 3x1073 kg/m?®
Elektrik - 1.2x10°® KWh/m3
Nakliyat - 2.1 kgkm/m3
- K. Polielektrolit ~ 3.0x10* kg/m?®
Klor Toplam Klor - 3.5x10° kg/m?®
Elektrik - 4.95x10°  kWh/m?
Nakliyat - 0.41 kgkm/m3
- On klor 0.6x1072 kg/m?®
- Filtreye Klor 1.6x107 kg/m?®
- Son Klor 1.3x10°® kg/m?®
Hava Koriikleri Hava - 0.21 Nm3
Elektrik - 0.0024 kWh/m?3
- Hava 0.21 Nm3
Filtre Yikama Geri Yikama Suyu - 0.045 m?
Elektrik - 0.0161 kWh/m?
- Geri Y. Suyu 0.045 m?
Dengeleme Havuzu Camur - 0.063 kg/m?®
- Geri Dénen Su ~ 0.015 m?
- Camur 0.063 kg/m?
Geri Yikama Suyu Geri Yikama Suyu - 0.045 m?
Tanki - Geri Y.Suyu 0.045 md
Geri Yikama Suyu - 0.045 m?
Camur tnitesi Geri Y. Gelen
Camur - 0.087 kg/m?®
Coktiirmeden gelen
Camur - 0.063 kg/m?3
K. Polielektrolit 3.0x10* kg/m?®
Elektrik 4.92x10°  kWh/m?
- Geri Dénen Su ~ 0.045 m?
- Toplam Camur ~ 0.15 kg/m?®
Camur Transferi Camur - 0.15 kg/m?®
Dizel - 2.43x10*  kg/m?
- Camur 0.15 kg/m?3
Camur Uzaklastirma
Camur - 0.15 kg/m?3
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Cizelge 5.11 : KSAT ana iinitelerin girdi ve ¢iktilar1.

Unite Girdi Cikti Deger Birim
Kaba ve Ince Gol Suyu - 1 m3
Izgara Elektrik - 4.4x1073 kWh/m?
Go6l Suyu 1 m3
Giris Suyu Gol Suyu - 1 m3
Pompalari Elektrik - 1.68x101  kWh/m3
Go6l Suyu 1 m?
Havalandirma  Gdl Suyu - 1 m3
Aritilan Su 1 m3
Ozon Temas Aritilan Su - 1 m3
Tanki Ozon - 2.03x10°  kg/m?®
Camurdan gelen Su - 0.045 m3
Aritilan Su 1.045 m3
Enerji Kirma Aritilan Su - 0.653 m?3
Orifisleri-CM  Klor - 3.75x10%  kg/m?
Aliiminyum Siilfat - 4.13x102  kg/m?
Geri Yikama Suyu
Tankindan gelen Su - 9.3x1073 m?3
Artilmis Su 0.663 m3
Dagilim Aritilan Su - 0.398 m?3
Havuzu-YB Klor - 0.6x10°  kg/m?®
Aliiminyum Siilfat - 0.066 kg/m?
Aktif Karbon - 1.0x10°  kg/m?®
Camur Tutmadan - 0.010 m3
Su
Aritilan Su 0.40 m3
Hizli ve Yavas  Aritilmis Su - 0.66 m3
Karigtirma-CM A, Polielektrolit - 1.19x10%  kg/m?®
Aktif Karbon - 3.8x10%  kg/m?®
Elektrik - 3.01x10°  kwh/m?
Artilan Su 0.66 m?3
Coktiirme Aritilan Su - 0.663 m3
Havuzlari-CM  Elektrik - 1.08x10°  kWh/m®
Camur 0.04 kg/m3
Camurlu Su 9.38x10% m?
Artilan Su 0.653 m3
Dekantorler- Aritilan Su - 0.40 m3
YB A. Polielektrolit - 7.1x10°  kg/m?
- Camur 0.027 kg/m?®
- Camurlu Su 3.75x10°  m?
- Artilan Su 0.398 m3
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Cizelge 5.12 : KSAT ana tinitelerin girdi ve ¢iktilar1 (devami).

Unite Girdi Cikti Deger Birim
Hizli Kum Artilan Su - 0.653 m3
Filtreleri-CM  Klor - 1.0x10°  kg/m?
Yikama Suyu - 0.03 m3
Sikistirilmis Hava - 0.11 Nm?3
Geri yikama 0.03 m3
suyu 0.625 m3
Aritilan Su
Hizli Kum Artilan Su - 0.398 m3
Filtreleri-YB Klor - 1.0x10°  kg/m?®
Yikama Suyu - 0.03 m?3
Sikistirilmis Hava - 0.08 Nm?3
- Geri Y. Suyu 0.023 m3
- Aritilan Su 0.375 m3
Temiz Su Artilan Su - 1 m3
Depolari Klor - 1.3x10°3 kg/m?®
Temiz Su 1 m?3
Cikis Suyu Temiz Su - 1 m3
Pompalari Elektrik - 4.77x101  kWh/m3
Temiz Su 1 m?®

5.5 Cevre Etki Degerlendirme

5.5.1 Cevre etki degerlendirme metodu

Hollanda’daki Leiden Universitesi tarafindan gelistirilmis “Centre of Environmental
Science” 1in anlamina gelen kelimelerin kisaltmasi olan CML 2001 bu ¢alismada etki
degerlernirme metodu olarak kullanilmistir. CML 2001 metodu simiflardirma,
katagorize etme ve normalize etmeyi igerir. Cevresel etki katagorilerini gevresel
emisyonlara gore belirler ve bu kapsamda ele alinan emisyonlar karbondioksit, fosfat,
azotlu oksitler(NOx), siilfiirlii oksitler (SOx), metan, metan olmayan ugucu organik
bilesikler, pestistler ve agir metallerdir (EPA, 2014).

5.5.2 Cevre etki degerlendirme kategorileri

Cevre etki kategorilerine gore 11 adet etki kategorisi CML 2001 metodu kapsaminda
ele almmustir.  Bu Kkategoriler etki degerlendirmede sayisal veriler olarak ortaya
koyulmustur. Bu ¢aligmada Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP), Asitlesme Potansiyeli
(AP), Otrafikasyon Potansiyeli (OP), Ozon Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli (OTP),
Abiyotik Element Tiikenme Potansiyeli (ATP Element), Abiyotik Fosil Tiikenme
Potansiyeli (ADP Fosil), Tatl Su Ekotoksisitesi Potansiyeli (TSEP), insan Toksisitesi
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Potansiyeli (ITP) , Deniz Suyu Ekotoksitesi Potansiyeli (DSEP), Fotokimyasal Ozon
Olusturma Potansiyeli (FOOP), Karasal Ekotoksisite Potansiyeli (KEP) ¢evre etki

degerlendirme potansiyelleri olarak ele alinmistir.

5.5.3 YDD kapsaminda c¢evresel etki degerlendirme Sonuglari

YDD kapsaminda Kagithane Su Aritma Tesisi incelenmis GaBi programi kullanilarak
once tesis KCMSAT ve KYBSAT olarak iki ayr etki degerleri elde edilmis daha sonra
etki degerleri ortak ve ortak olmayan iiniteleri tek tek hesaplanarak Kagithane Su
Aritma Tesisi (KSAT) toplam etki degerleri bulunmus ve tiim bu etki degerler CML

2001 metodu kullanilarak 1 m® aritilan su i¢in 11 etki kategorisinde karsilastirilmustir.

Cizelge 5.13°da KCMSAT, Cizelge 5.14’de KYBSAT ve Cizelge 5.15°de KSAT etki

degerleri 11 etki kategorisi olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.13 : KCMSAT cevre etki degerlendirme sonuglari.

Cevresel Etki Kategorisi Birim Etki Degeri
Kiiresel Isinma Potansiyeli kg CO.- Esd.  3.96E-1
Asitlesme Potansiyeli kg SO,-Esd.  8.2E-4
Otrofikasyon Potansiyeli kg POs-Esd 6.79E-5
Ozon Tabakas1 Seyrelme Potansiyeli kg R11-Esd. 3.46E-13
Abiyotik Element Tiiketim Potansiyeli kg Sb-Esd. 1.49E-7
Abiyotik Tiiketim Fosil Potansiyeli MJ-Esd. 5.03
Tatlisu Ekotoksisitesi Potansiyeli kg DCB-Esd.  4.33E-4
Insan Toksisite Potansiyeli kg DCB-Esd.  1.1E-2
Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd.  24.6EQ
Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli kg Etan-Esd. 4.33E-5
Karasal Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd.  1.76E-4
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Cizelge 5.14 : KYBSAT cevre etki degerlendirme sonuglari.

Cevresel Etki Kategorisi Birim Etki Degeri
Kiiresel Isinma Potansiyeli kg CO2- Esd. 3.87E-1
Asitlesme Potansiyeli kg SO2—Esd. 8.1E-4
Otrofikasyon Potansiyeli kg PO4-Esd 6.67E-5
Ozon Tabakas1 Seyrelme Potansiyeli kg R11-Esd. 3.57E-13
Abiyotik Tiiketim Element Potansiyeli kg Sb-Esd. 1.53E-7
Abiyotik Fosil Tiikketim Potansiyeli MJ-Esd. 4.92
Tath Su Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 4.3E-4
Insan Toksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 1.1E-2
Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 24.1
Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli kg Etan-Esd. 4.34E-5
Karasal Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 1.72E-4
Cizelge 5.15 : KSAT cevre etki degerlendirme sonugclari.
Cevresel Etki Kategorisi Birim Etki Degeri
Kiiresel Isinma Potansiyeli kg CO2- Esd. 3.92E-1
Asitlesme Potansiyeli kg SO2-Esd. 8.16E-4
Otrofikasyon Potansiyeli kg PO4-Esd 6.78E-5
Ozon Tabakas1 Seyrelme Potansiyeli kg R11-Esd. 3.51E-13
Abiyotik Element Tiiketim Potansiyeli kg Sb-Esd. 1.51E-7
Abiyotik Fosil Tiiketim Potansiyeli MJ-Esd. 5.00
Tath Su Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 4.32E-4
Insan Toksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 1.1E-2
Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 24.43
Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli kg Etan-Esd. 4.37E-5
Karasal Ekotoksisite Potansiyeli kg DCB-Esd. 1.74E-4
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5.6 Kagithane Su Aritma Tesisi Cevre Etki Degerlendirmesi

5.6.1 Kagithane Celebi Mehmet su aritma tesisi ¢evre etki degerlendirmesi
5.6.1.1 KCMSAT kiiresel 1sitnma potansiyeli (KIP)

Sekil 5.4’te, KCMSAT 1n her bir {initesinin ve toplamiin kg COz-esdegerini 100
yillik Kiiresel Issnma Potansiyeli (KIP) etki degeri olarak gostermektedir. Sekilde
toplam KIP degerinin 0.396 kg CO»-esdegeri olarak goriilmektedir. Kiiresel 1sinma
potansiyeli en fazla olan tinitelerin giris suyu pompa istasyonu ile ¢ikis suyu pompa

istasyonudur.

o
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
01
0,05

KIP kg CO2 -Esdegeri

Sekil 5.4 : KCMSAT f{initelerinin KIP yiizdesi dagilimu.

Sekil 5.5’de CMSAT’in kiiresel 1sinma potansiyelinin {inite bazinda ylizdeleri
verilmistir. Giris suyu pompalarinin ve ¢ikis suyu pompalarinin yaklasik sirastyla %21
ve %59 ile toplamda %80 etki ylizdesi sahiptir. Giris suyu ve ¢ikis suyu pompalarinin
tek girdisi elektrik oldugundan KIP i¢in elektrik tiikketiminin 6nemli oldugu sonucuna

ulasilmaktadir.

Cizelge 5.11'te KCMSAT herbir iinitenin kiiresel 1sinma potansiyeli etki degerleri,
yiizdeleri ve etki kaynaklar1 verilmistir. Havalandirma iinitesi ve temiz su haznelerinin
degerlerinin olamadigi gorilmiistiir. Bu iki {liniteye girdi sadece aritilan su olup
elektrik tiiketilmemesi ve kimyasal nadde kullanilmamasi sebep olarak gosterilebilir.
Klor {iinitesi diger kimyasal {initelerden ayr1 ele alinmis ve klorun KIP etkisi ana

tinitelerde degil ayr1 olarak klor iinitesinde goriilebilmektedir.
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Sekil 5.5 : KCMSAT iinitelerinin KIP yiizdesi dagilimi.

Cizelge 5.16 : KCMSAT {initelerinin etki kaynagi ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg CO2-  Prosesin Etki Etki Etki
Esdegeri Kaynagi Degeri Yiizdesi
(KgCO2- %
Esdegeri)
Kaba Ince Izgaralar 2.16E-03  Elektrik 2.16E-03 0.55
Giris Suyu Pompalart ~ 8.24E-02  Elektrik 8.24E-02 0.81
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Uretim Unitesi 2.01E-02  Elektrik 2.01E-02 5.08
Enerji Kirma Ofirisleri  1.60E-02  Aliiminyum Siilfat 1.60E-02 4.04
Elektrik
) 2.38E-03
Hizh-Yavas 6.88E-03 KUif Karbon 308E-03  1.74
Karistirma An)_lonlk _ 1 49E-03
Polielektrolit '
Coktiirme Havuzu 8.49E-04  Elektrik 8.49E-04 0.21
Hizli Kum Filtreleri 8.64E-03  Elektrik 8.64E-03 2.18
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Gikig Suya Pompa 5 34 01 Elektrik 234E-01  59.09
Istasyonu
Elektrik
Camur Unitesi 1.73E-02 gglté (I)Qlllt(rol ) iggg:gg 4,37
Camur Uzaklastirma 6.00E-04 g?;rel}lr Bertarafi ggig:gg 0,15
Elektrik 2.87E-03
Klor Unitesi 6.55E-03  Nakliyat 3.27E-05 1.65
Klor Uretimi 3.65E-03
Toplam 3.96E-01 - - 100
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Buna ek olarak, tek girdisi elektrik olan ozon tinitesi, KIP nin %5 ini olusturmakta

olup elektrik tiikketiminin KIP i¢in 6nemini gostermektedir.

Havalandirma iinitesi ve temiz su haznelerinin girdileri aritilan su ve klor olup
Klorun etkileri klor tinitesinde goriilmektedir. Boylece KIP’sinin olmadig1 Cizelge

5.11°de goriilmektedir.
5.6.1.2 KCMSAT asitlesme potansiyeli

Sekil 5.6’da KCMSAT’ 1in asitlesme potansiyeli verilmistir. Asitlesme potansiyeli
8.2x10* kg SO2- Esdegeri degerine sahip olup en fazla etki degerine sahip iinite
yaklasik 3.1x10* kg SO2- Esdegeri degerle enerji kirma orisfisleridir. Enerji kirma
orifisleri iinitesinin temel amaci ozon temas tanlindan gelen suyu yavaglatmaktir.
Fakat bu iinitenin son asamasinda iiniteye aliiminyum siilfat eklenmektedir ve hizli ve
yavas karistirma {initesine aliiminyum stilfat iletilmektedir. Enerji kirma orifislerinin
tek etki kaynagi aliminyum siilfat olup tim etki degeri aliiminyum siilfattan
kaynaklanmaktadir. Giris suyu pompa istasyonu Ve ¢ikis suyu pompa istasyonu
sirastyla 1.08x10 kg SO2- Esdegeri ve 3.07x10™ kg SO,- Esdegeri degerle en biiyiik

degere diger linitelerdir. Bu iki {initenin ise etki degeri elektriktir.
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Sekil 5.6 : KCMSAT iinitelerinin asitlesme potansiyeli dagilimi.

Sekil 5.7°de goriildiigli gibi AP degerinin %85’ini giris suyu pompa istasyonu
(%13.2), enerji kirma orifisleri (%37.7) ve ¢ikis suyu pompa istasyonu (%37.4)

olusturmaktadir.
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Sekil 5.7 : KCMSAT iinitelerinin AP yiizde dagilimu.

Cizelge 5.17°de KCMSAT tiim ana tinitelerinin etki kaynaklari, etki degerleri ve etki
deger ylizdeleri goriilmektedir.
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AP (kg SO, -Esdegeri * 10)

Elektrik Nakliyat Uretim Toplam

Sekil 5.8 : Enerji kirma orifisleri AP etki kaynaklar1 ve dagilimi.

Sekil 5.8’de en fazla etki degerine sahip aliiminyum siilfat iinitesinin etki degeri
verilmistir. Etki degeri sadece kimyasal madde olan aliiminyum siilfattan
kaynaklanmamamakta ayni1 zamanda ana tiniteye iletilmesi i¢in hazirlanmasi sirasinda
kullanilan elektrik ve KSAT’a gelene kadar nakli da aliiminyum siilfat iinitesine etki
degeri ile sonu¢lanmaktadir. Aliminyum siilfat {initesinin yaklasik %38 bir etki
degerine sahipken bu etkinin yaklasik %98’1 aliiminyum siilfatin iiretiminden,

%1.42’si naklinden ve %0.42’si tinitedeki elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5.17 : KCMSAT {initelerinin AP etki kaynaklar1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg SO2-  Prosesin Etki Etki Etki
Esdegeri Kaynag Degeri Yiizdesi
(kg SO2- %
Esd.)
Kaba Ince Izgara 2.83E-6  Elektrik 2.83E-6 0.35
Giris Suyu 1.08E-4  Elektrik 1.08E-4 13.17
Pompalar1
Havalandirma 0 - - 0
Unitesi
Ozon Uretim Unitesi 2.64E-5  Elektrik 2.64E-5 3.22
Enerji Kirma 3.09E-4  Aliiminyum Siilfat 3.09E-4 37.68
Orifisleri
Elektrik 3.12E-6
- 1.65E-5 2.01
Hizh-Yavas Aktif Karbon 1.08E-5
Karistirma ) . ]
Anyonik Polielektrolit 2.50E-6
Coktiirme Havuzu 1.10E-6  Elektrik 1.10E-6 0.13
) . 1.13E-4  Elektrik 1.13E-4 1.38
Hizli Kum Filtreleri
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Pompalar1
E'etkt“‘fk 2.01E-5
. ] atyoni ]
Camur Unitesi 2.37E-01 Polielektrolit 3.52E-6 2.89
1.32E-02 Camur Bertarafi 9.57E-7
klast 0.16
G-amur Uzaklastirma Dizel 3.63E-7
Elektrik 3.76E-6
Klor Unitesi 1.28E-5  Transfer 1.36E-7 1.56
Klor Uretimi 8.9E-6
Toplam 8.2E-4 - - 100
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5.6.1.3 KCMSAT otrofikasyon potansiyeli

Otrofikasyon potansiyeli, PO4 emisyonu kaynakli olup 6.8x10° kg POs-Esdegeri etki
degerine sahiptir. En fazla etki degerine sahip iinite 3.34x10° kg POs—Esdegeri ile
¢ikis suyu pompa istasyonu olup etki kaynagi elektriktir. Bunun yaninda giris suyu
pompa istasyonu ve enerji kirma orifisleri ise sirast ile 1.18x10° kg POs-esdegeri ve
8.0x10° kg PO4—Esdegeri ile en yiiksek ikinci ve {iciincii degerlere sahiptir (Sekil
5.9).

O F,P N WP OOl OO ©

OP (kg PO4 -Esdegeri * 10°5)

Sekil 5.9 : KCMSAT iinitelerinin trofikasyon potansiyeli dagilimu.

Sekil 5.10°da goriildiigii gibi toplam 6trofikasyon potansiyeli etki degerinin ¢ikis suyu
pompa istasyonu neredeyse etki degerinin yarisina sebep olmaktadir. Cikis suyu gibi
etki kaynag elektrik olan giris suyu pompalarinin da %17.38 degerle ikinci sirada yer
almaktadir. Etki kaynag: aliiminyum stilfat olan enerji kirma orifisleri yaklasik %18
degerle tiglincii sirada yer almaktadir. Bu ¢ tinite, tiim tnitelerin %85’i oraninda

otrofikasyon potansiyeline sahiptir.

Giris suyu ve c¢ikis suyu pompalarmin verimlerine arttirilarak elektrik tliketimi

azaltilabilir.

Sekil 5.11°de enerji kirma orifislerinin etki kaynaklarinin 6trofikasyon potansiyeli
dagilimi goriilmektedir. KCMSAT 6trofikasyon potansiyelinin yaklasik %12’si enerji
kirma orifislerinden kaynaklanmaktadir. Bu degerin %84.4’ii alliminyum siilfatin
tretiminden, %13.8’si nakliyatindan ve %1.8’1 {lnitede tiiketilen elektrikten

kaynaklanmaktadir.
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Bu dagilima gore, OP’ye en cok katkis1 olan asamanin aliiminyum siilfatin iiretimi
oldugu goriilmektedir. Bdylece, OP degerini diisiirebilmek icin iiretim asamasina

dikkat edilmelidir.

Aliminyum Siilfat ithal edilmekte olup nakli sirasinda kullanilan dizelin de azaltilmasi
icin de ¢caligmalar yapilabilir. Tiirkiye’de Aliiminyum Siilfat’ in tiretimi nakli sirasinda

kullailan dizeli azaltacaktir.
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Sekil 5.10 : KCMSAT iinitelerinin OP yiizde dagilimu.
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Sekil 5.11 : Enerji kirma orifisleri OP etki kaynaklarmin dagilimu.
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Cizelge 5.18 :

KCMSAT iinitelerinin OP etki kaynaklar1 ve etki dagilimu.

Aritma Prosesi  OP (kg PO4  Prosesin Etki Degeri Etki
'1'(5)?5deger‘ * Etki Kayna@ (kgpO4-  Yizdesi
) Esdegeri * %0
105)
Kaba Ince Izgara 3.08E-02 Elektrik 3.08E-02 0.45
Girls Suyu 1.18 Elektrik 1.18 17.38
Pompalar1
Havalandirma
Unitesi 0 i 0 0
QzonUretim 5 72 01 Elektrik 287E-01  4.23
Unitesi
Enei Kirma g 03¢ 07 Aliiminyum Siilfat ~ 8.03E-01  11.83
Ofirisleri
Elektrik 3.40E-02
Hizhi-Yavas 140E-01  AKtf Karbon 727E-02 2.6
Karistirma ) ) y
Anyonik Polielektrolit 3.29E-02
Coktiirme 1.21E-02 Elektrik 1.21E-02 0.18
Havuzu
Hizli Kum
Filtreleri 1.23E-01 Elekirik 1.23E-01 1.81
Temiz Su_ 0 0 0
Hazneleri -
Cikis Suyu
3.34 . 3.34 49.19
Pompalari Elektrik
Elektrik
. Katyonik 2.19E-01
Camur Unitesi 2.66E-01 Polielektrolit 4.73E-02 3.91
Camur Camur Bertarafi 4.25E-01
4.31E-01 . 6.35
Uzaklagtirma Dizel 6.33E-03
Elektrik 4.10E-02 2 65
Klor Unitesi 1.80E-01 Nakliyat 3.39E-03 '
Klor Uretimi 1.36E-01
Toplam 6.79 - - 100

52



5.6.1.4 KCMSAT ozon tabakasi tilkenme potansiyeli

Tiim {initelerin toplam etki degerinin 3.46x10™® kg R11-Esdegeri etki degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Etki kaynagi aliiminyum siilfat olan enerji kirma orifisleri
1.91x10% kg R11-Esdegeri etki degeri ile klor iinitesi ise 1.04x10™** kg R11-Esdegeri
ile diger tinitelere gore yiiksek etki degerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5.12)

Sekil 5.13’de OTP degerinin enerji kirma orifisleri %55’ini, klor {initesi % 30’unu ve

c¢ikis suyu pompalart %5’ini ¢ikis suyu pompalar1 olusturmaktadir.
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Sekil 5.12 : KCMSAT f{initelerinin ozon tabakasi tilkkenme potansiyeli dagilimi.
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Sekil 5.13 : KCMSAT iinitelerinin OTP potansiyeli yiizde dagilimu.

53



Cizelge 5.19°de diger linitelere oranla yiiksek etki degerine sahip enerji kirma
orifislerin etki kaynaginin aliminyum siilfat aldugu goriilemektedir. % 30 degere
sahip klor iinitesinin ise etki kaynaginin tinitede kullanilan elektrik, tesise nakli ve

klorun iiretimi oldugu goriilmektedir.

Klorun, enerji kirma orifislerine, filtrelere ve temiz su haznelerine dagilirken ve bu
tinitelerdeki etkisi klor {initesinde gosterilmistir. Cikis suyu pompa istasyonun etki

kaynagi elektrik olup OTP degeri bakimindan tigiincii sirada gelmektedir.

Sekil 5.14’te  enerji kirma orifislerinin etki kaynagi olan aliiminyum siilfatin,
aliminyum siilfat iinitesinde ve orifislere iletilirken pompalarin tiikettigi elektrigin ve
tesise naklinin etki degerinin, aliiminyum siilfatin tiretiminin etki degerine gore diisiik
kaldig1 gortilmektedir. KCMSAT OTP degerinin %55.2°1 enerji kirma orifislerinden
kaynaklanmaktadir. Bu degerin yaklasik %99.5°1 aliiminyum siilfatin iiretiminden,
%0.281 nakliyatindan ve %0.04 aliiminyum siilfat tinitesinde kullanilan elektrikten

kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.15’e ve Cizelge 5.19’a gore KCMSAT ozon tabakasi tiilkenme potansiyeli
degerinin %30.13’0 klor {initesinden kaynaklamaktadir. Klor {initesinin %99.76’s1
klorun tiretiminden, %0.22’si klor tinitesinde kullanlan elektrikten ve %0.02’si klorun

nakliyatindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.14: Enerji kirma orifisleri OTP etki kaynaklari ve dagilimi.
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Cizelge 5.19 : KCMSAT {initelerinin OTP etki kaynaklar1 ve etki dagilimu.

Aritma kg R11 - Prosesin Etki Etki  Degeri Etki
Prosesi Esd.* 103 Kaynag (kg R11 -Esd* Yiizdesi
1013) %
Kaba Ince 1.73E-03 Elektrik 1.73E-03 0.05
Izgaralar
Giris Suyu 5 5or 9 Elektrik 6.59E-02 1.90
Pompalar1
Havalandirma
Unitesi 0 ) 0 0
Ozon Uretim 1.60E-02 Elektrik 1.60E-02 0.46
Unitesi
Enerji Kirma 1.91 All'iminyum Siilfat 1.91 55.20
Orifisleri
Elektrik 1.91E-03

R 3.81E-02 ] 1.10
Hizh-Yavag Aktif Karbon 2.05E-02
Karistirma

A. Polielektrolit 1.57E-02

Coktiirme 6.79E-04 Elektrik 6.79E-04 0.02
Havuzu
Hizh Kum 0 550 43 Elektrik 6.90E-03 0.20
Filtreleri
Temiz Su_ 0 ) 0 0
Hazneleri
Gikis Suyu 1.87E-01 Elektrik 1.87E-01 5.40
Pompalar1
Elektrik
Camur Unitesi 3.68E-02 KePorIIieIektroIit 1.238-02 107
amur unitesi . 245E-02
Camur Camur Bertarafi 1.60E-01
1.62E-01 ] 4.68
Uzaklagtirma Dizel 1.90E-03
Elektrik 2.30E-03
Klor Unitesi 1.042 Nakliyat 1.64E-04 30.06
' Klor Uretimi 1.04
Toplam 3.46 - - 100
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Sekil 5.15: Klor tinitesi OTP etki kaynaklari ve dagilimu.

Klor, Ozon Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli i¢in dnemli bir kimyasal madde olup
kullaniminin azaltilmasi1 i¢in alternatif dezenfeksiyon yontemleri kullanilabilir.
Kagithane Su Aritma Tesisi’inde dezenfeksiyon i¢in ozon da kullanilmakta olup ozon

kullanim veriminin arttirtlmast OTP degerini diisiirebilir.
5.6.1.5 Abiyotik element tiitkenme potansiyeli (ATP Element)

Sekil 5.16°da KCMSAT i ATP Element degeri 1.49x107 kg Sb-Esdegeri olarak elde
edilmistir. Etki kaynag elektrik olan giris suyu pompalari, ¢ikis suyu pompalarinin
etki degerleri sirastyla 0.19x107 kg Sh-Esdegeri, 0.46x107 kg Sh-Esdegeri 0.54x107
kg Sb-Esdegeri ile yiiksek etki degerine sahiptir. Bunun yanisira klorun nakliyati,
tinitede kullanilan elektrik ve Klor iiretimi gibi etki kaynagina sahip klor {initesinin

ATP Element degeri 0.48x107 kg Sh-Esdegeridir.

KCMSAT iinitelerinin ATP Element degerleri ylizde dagilimi Sekil 5.17°de verilmis
olup bu degerin %12.7°si giris suyu pompalarindan, %36.13’1 ¢ikis suyu

pompalarindan ve %32.18’1 klor iinitesinden kaynaklanmaktadir.

Giris suyu pompalar1 ve ¢ikikis suyu pompalarinin tek girdisi elektrik olup elektrik
tilketiminin pompa verimleri iyilestirilerek azaltilmasi ile dogrudan ATP Element

degeri azalacaktir.

Klor ise ikinici sirada ATP Element {izerinde katkiya sahip olup klor kullaniminin

azaltilmas1 bu etki degerinin azaltilmasini saglayacaktir.
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Sekil 5.16 : KCMSAT {initelerinin ATP Element dagilima.
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Sekil 5.17 : KCMSAT {initelerinin ATP Element ylizde dagilima.

Cizelge 5.20°te KCMSAT f{initelerinden etki degeri diger {initelere gore yiiksek olan
giris suyu pompalari, ¢ikis suyu pompalart ve klor initesinin etki kaynaklari
goriilmektedir. Giris suyu ve ¢ikis suyu pompalarinin ATP Element etki kaynag:
pompalarda kullanilan elektriktir. Klorun etki kaynagi ise klor tiretimi, klor {initesinde

kullanilan elektrik ve klorun nakliyatidir.
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Cizelge 5.20: KCMSAT {initelerinin ATP Element etki kaynaklar1 ve dagilimi.

Aritma Prosesi kg Sb — Etki Kaynag Etki Etki
Esd. Degeri Yiizdesi
*10°7 (kg Sb - %
Esd. *107)
Kaba Ince Izgaralar 4.97E-03  Elektrik 4.97E-03 0.33
Giris Suyu 1.90E-01  Elektrik 1.90E-01 12.71
Pompalar1
Havalandirma 0 i 0
Unitesi 0
Qzon Uretim 4.64E-02  Elektrik s64e-02 10
Unitesi
Orifisler 8.25E-02  Aliiminyum Stilfat 8.25E-02 5.52
Hizl-Y Elektrik 5.49E-03
Ko 4.45E-02  Aktif Karbon 9.86E-03  2.98
anyirma Anyonik 2.91E-02
Polielektrolit
Coktiirme Havuzu ~ 1.96E-03  Elektrik L96E" U, 0.13
Filtreler 1.99E-02  Elektrik 1.99E-02 1.33
Temiz Su_ 0 i i 0
Hazneleri
Cikis Suyu 5.40E-01 Elektrik 5.40E-01 36.13
Pompalari
o Elektrik 3.54E-02
GCamur Unitesi — 8.06E-02 1 "oy igjekrolit 452E-02 >
Camur ) Camur Bertarafi 2.34E-03
Uzaklastirma 2.80E-03 Dizel 4.55E-04 0.19
oL Elektrik 6.62E-03
Klor Unitesi 4.81E-01 Nakliyat 1.97E-05 32.18
Klor Uretimi 4.74E-01
Toplam 1.49 - 1.49 100

Klor {initesi, ATP Element etki degerinin %32.3 olup diger {initelere gore yiiksek etki

degerine sahiptir. Sekil 18’de goriildiigii gibi bu degerin %98.54’linii klorun iiretimi,

%1.38’ini1 klor {initesinde kulllanilan elektrik ve ihmal edilebilecek kadar kiiglik bir

deger de klorun naklinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.18: Klor {initesi ATP Element etki kaynaklar1 ve dagilimi.
5.6.1.6 KCMSAT abiyotik Fosil Tiikenme Potansiyeli

Abiyotik tiiketim potansiyelinin bir digeri ise ATP Fosil olup birimi ise MJ-esdegeri
cinsindendir. KCMSAT ATP Fosil degeri, 5.03 MJ-esdegeri olarak elde edilmistir.
Bu {initelerden etki degeri bakimindan dikkat ¢eken {i¢ iiniteye sahiptir. ATP Fosil
degeri giris suyu pompalari, enerji kirma orifisleri ve ¢ikis suyu pompa pompalarinin
sirastyla 0.96 MJ-esdegeri, 0.56 MJ-esdegeri ve 2.72 MJ-esdegeri ile en fazla etki
degerine sahip tinitelerdir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19 : KCMSAT {initelerinin ATP Fosil dagilimi.

Sekil 5.20°de goriildiigii gibi KCMSAT giris suyu pompa istasyonu, enerji kirma
orifisleri ve ¢ikis suyu pompa istasyonu yaklagik toplam %85 degeri ile en fazla ATP
Fosil degerine sahip iinitelerdir. ATP Fosil degerinin yaklasik %19’u giris suyu
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pompalarindan, %54’ c¢ikis suyu pompalarindan ve %11.2°si enerji kirma

orifislerinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.21°da ATP Fosil etki degeri, etki yiizdesi ve etki kaynagi goriillemektedir.
Diger iinitelere oranla yiiksek etki degerine sahip giris suyu ve ¢ikis suyu pomplarinin

etki kaynagi elektrik olup enerji kirma orifislerinin etki kaynagi ise aliiminyum

siilfattir.
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Sekil 5.20 : KCMSAT {initelerinin ATP fosil yiizde dagilimu.
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Sekil 5.21 : Enerji kirma orifisleri ATP fosil etki kaynaklar1 ve dagilimu.

Sekil 5.21°de etki kaynagi aliiminyum siilfat olan enerji kirma orifislerinin % 11.2
olan ATP Fosil degerinin % 95.2’si aliiminyum silfatin dretiminden, %?2.1°1
aliminyum siilfat {initesinde kullanilan elektrikten ve %2.6’s1 klorun tesise naklinden

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5.21 : KCMSAT {initelerinin ATP Fosil etki kaynaklar1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi MJ - Etki Kaynagi Etki Etki
Esdegeri Degeri Yiizdesi
(MJ - %
Esdegeri )
Kaba Ince Izgara  0.0251 Elektrik 0.0251 0.50
Giris Suyu 0.957 Elektrik 0.957 19.03
Pompalar1
Havalandirma
Unitesi 0 i i 0
Ozon Uretim 0.234 Elektrik 0.234 4.65
Unitesi
oer) Rgg 0.561 Aliiminyum Siilfat  0.561 11.15
Ofirisleri ' ’ '
0.0277
B Elektrik
Hizl- Yy 0.125 " 0.0728 2.49
Karigtirma Aktif Karbon 0.024
A. Polielektrolit '
Coktirme Havuzu  0.00985 Elektrik 0.00985 0.20
Hizh Kum 0.1 Elektrik 0.1 1.99
Filtreleri
Temiz Su_ 0 i i 0
Hazneleri
Pompalar1
Elektrik 0.178 4.2
Camur Unitesi 0.2125 K. Polielektrolit 0.0342 i
Camur 0.0095 Camur Bertarafi 0.00166 0.19
Uzaklastirma Dizel 0.00783 '
N Elektrik 0.0333
Klor Unitesi 0.0766 . 1.52
of Laest Nakliyat 0.000446
Klor Uretimi 0.0428
Toplam 5.03 - - 100
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5.6.1.7 KCMSAT tath su ekotoksisitesi potansiyeli (TSEP)

KCMSAT Tath Su Ekotoksisitesi Potansiyeli 4.33x10* kg DCB-Esdegeridir.
KCMSAT’ta giris suyu pompa istasyonu, enerji kirma orifisleri, hizli ve yavas
karistirma ve ¢ikis suyu pompa istasyonu sirasiyla 0.40x10 kg DCB-Esd, 2.02 x10*
kg DCB-Esd, 0.33x10* kg DCB-Esd ve 1.12x10* kg DCB-Esd ile en yiiksek TSEP
degerine sahip tinitelerdir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22 : KCMSAT {initelerinin TSEP dagilimi

Sekil 5.23°de KCMSAT’mn ana {initelerinin etki yiizdeleri goriilmektedir. Unite
bazinda giris suyu pompa istasyonu, enerji kirma orifisleri, hizli ve yavas karistirma
ve c¢ikis suyu pompa istasyonunun toplam %89 etki degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Enerji kirma orifisleri %46 oraninda etki degeri ile en fazla etkiye sahip
tnitedir. TSEP degerinin %25.87’si ise giriy suyu pompa istasyonundan
kaynaklanmaktadir. Cikis suyu pompa istasyonun tek etki kaynagi elektrikken enerji
kirma orifislerinin etki kaynagi iinitede kullanilan aliiminyum siilfatin {retimi,

nakliyati ve linitede kullanilan elektriktir.

Etki kaynagi aliiminyum siilfat olan enerji kirma orifislerinin % 46.65 olan etki
degerinin yaklasik %97’si aliiminyum siilfatin iiretiminden, %2.9’u tesise naklinden
ve %0.24 aliiminyum siilfat iinitesinde kullanilan elektrikten kaynaklanmaktadir (Sekil
5.24).
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Sekil 5.23 : KCMSAT {initelerinin TSEP yiizde dagilimi.

Tatli Su Ekotoksisitesi Potansiyeli i¢in enerji kirma orifislerinde kullanilan aliiminyum
siilfat kullanim1 miktarina dikkat edilmesi ¢ok onemlidir. Kullaniminin azaltilmasi ve
alternatif yontemlerin bulunmasi gerekmektedir. Aliiminyum stilfatin fabrikada iiretim
asamast TSEP i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli asamadir. Aliminyum siilfatin

tesiste dozlanmasi icin kullanilan elektrik ise ihmal edilebilir seviyededir (Sekil 5.24).

2,5

1,96 2,02

1,5 -

TSEP kg DCB-Esd. *10-4

0,5 -

0,00494 0,0586

Elektrik Nakliyat Uretim Toplam

Sekil 5.24 : Enerji kirma orifisleri TSEP etki kaynaklar1 ve dagilimi.

63



Cizelge 5.22

: KCMSAT f{initelerinin TSEP etki kaynaklari ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg DCB-Esd. Prosesin Etki Etki Etki
x10* Kaynagi Degeri Yiizdesi
(kg DCB- %
Esdx104)
Kaba Ince 103E-02  Elektrik 103E-02  0.24
Izgaralar
Giris Suyu 3.95E-01 Elektrik 3.95E-01 9.12
Pompalari
Havalandirma 0 - 0 0
Unitesi
Qzon Uretim 9.64E-02 Elektrik 0.64E-02  2.23
Unitesi
Enerji Kirma
Ofirisleri 2.02 Aliiminyum Siilfat  2.02 46.65
Hizli-Yavas Elektrik 1.14E-02
Karistirma S a1 Aktif Karbon 2.75E-01 7.58
A. Polielektrolit 4.09E-02
Coktiirme i X
Havuzu 4.07E-03 Elektrik 4.07E-03  0.09
Hizli Kum 4.14E-02 4.14E-02  0.96
Filtreleri Elektrik
Temiz Su 0.00 - 0.00 0.00
Hazneleri
Cikis Suyu 1.12 Elektrik 1.12 25.87
Pompalari
Camur Unitesi 1.36E-01 Elektrik 7.36E-02 3.15
amur Lnttes Katyonik 6.31E-02
Polielektrolit
Camur
i Camur Bertarafi 6.77E-02  2.28
Uzaklastirma 9.87E-02 Dizel 3.10E-02
Klor Unitesi 8.25E-02 Elektrik 138E-02 g1
: 1.77E-03
Nakliyat 6.69E-02
Klor Uretimi '
Toplam 4.33 - - 100
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5.6.1.8 KCMSAT insan toksisitesi potansiyeli (ITP)

KCMSAT’nin iITP’si 1.1x102 kg DCB-Esdegeri olarak bulunmustur. En fazla ITP’ye

sahip tniteler giris suyu pomapalari, enerji kirma orifisleri ve ¢ikis suyu pompalari

olup etki deperleri sirasiyla 2.1x10° kg DCB-Esdegeri, 1.38x10? kg DCB-Esdegeri

ve 5.93x102 kg DCB-Esdegeri olarak elde edilmistir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.25 : KCMSAT iinitelerinin ITP dagilim.

ITP igin giris suyu pompalarinin %18.8, enerji kirma orifislerinin %12.4 ve ¢ikis suyu

pompa istasyonunun ise %53.4 etkiye sahiptir ve sadece bu {i¢ {inite tiim tnitelere

oranla ITP degerinin yaklasik %85’ini olusturmaktadir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.26 : KCMSAT {initelerinin TSEP yiizde dagilimi.
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Cizelge 5.23 : KCMSAT iinitelerinin ITP etki kaynaklar1 ve etki dagilim.

Aritma Prosesi kg Etki Kaynag Etki Degeri Etki
DCB- (kg DCB-  Yiizdesi
Esdegeri Esdegeri) %
Kaba Ince Izgara 5.47E-05 Elektrik 5.47E-05 0.49
Giris Suyu Pompalar1 ~ 2.09E-03 Elektrik 2.09E-03 18.83
Havalandirma Unitesi 0 - - 0
Ozon Uretim Unitesi 5.10E-04 Elektrik 5.10E-04 4.59
Enerji Kirma Ofirisleri  1.38E-03 Aliminyum Siilfat ~ 1.38E-03 12.43
Elektrik
Hizli-Yavas ) 6.04E-05
Karistirma 2.14E-04  Aktif Kzrbon 1 16E-04 1.93
Anyoni
Polielektrolit R.72E-5%
Coktiirme Havuzu 2.15E-05 Elektrik 2.15E-05 0.19
Hizli Kum Filtreleri 2.19E-04 Elektrik 2.19E-04 1.97
Temiz Su Hazneleri 0 - - 0
Cikis Suyu Pompalart ~ 5.93E-03  Elektrik 5.93E-03 53.42
i .89E-04
o 4.41E-04 EIKUIK 3.89E-0
Camur Unitesi Katyonik 5.11E-05 3.97
Polielektrolit
3.11E-05 Camur Bertarafi 2.00E-05
klast 0.28
Gamur Uzaklastirma Dizel 1.11E-05
Elektrik 7.28E-05
. 1.96E-04 ) 1.77
Klor Unitesi Nakliyat 7.98E-07
Klor Uretimi 1.22E-04
Toplam 1.11E-02 - - 100
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ITP degerinin %12.4°ii enerji kirma orifislerinden kaynaklanmakta olup iinitenin etki
degeri Sekil 5.27 verilmistir. Etki kaynagi aliiminyum siilfat olan enerji kirma
orifislerinin ITP degerinin %96.38 aliiminyum siilfatin iiretiminden, yaklasik % 1.9’u
kimyasalin tesise naklinden ve %1.9’u aliminyum siilfat {initesinde kullanilan

elektrikten kaynaklanmaktadir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.27 : Enerji kirma orifisleri ITP etki kaynaklar1 ve dagilima.
5.6.1.9 Deniz suyu ekotoksisitesi potansiyeli (DSEP)

KCMSAT’in deniz suyu ekotoksisitesi potansiyelini kg DCB-Esdegeri biriminden
goriilmektedir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28 : KCMSAT {initelerinin DSEP dagilimi.

Toplamda 24.6 kg DCB-Esd. olan etki degerinde giris suyu ve ¢ikis suyu pompalari
etki degerinin diger iinitelere oranla yiiksek oldugu Sekil 5.28’de goriilmektedir.
DSEP degeri giris suyu pompalarinin 5.07 kg DCB-Esdegeri ve cikis suyu
pompalarinin 14.4 kg DCB-Esdegeri’dir.
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Cizelge 5.24°de yiiksek etki degerine sahip giris suyu pompalari ve ¢ikis suyu

pompalarmin etki kaynagunin sadece elektrik oldugu ve elektrik tiiketiminin DSEP

tizende biiyiik degere sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Etki kaynagi elektrik olan ozon

linitesinin etkisi ozon tamas tankinda goriilmekte olup DSEP degerinin %5’ini

olusturmaktadir. Bunun yaninda havalandirma ve temiz su haznelerinde kullanilan

kimyasal madde ve elektrik gibi herhangi bir girdi olmadig1 i¢in DSEP degeri yoktur.

Cizelge 5.24 : KCMSAT {initelerinin DSEP etki kaynaklar1 ve etki dagilima.

Aritma kg DCB- Prosesin Etki (kg DCB- Etki
Prosesi Esdegeri Kaynag Esd.) Yiizdesi
%
Kabalnce ) 139 Elektrik 0.133 0.54
Izgara
Giris Suyu 5.07 Elektrik 5.07 20.61
Pompalari
Havalandirma O - 0 0
Ozon Uretim
Unitesi 1.24 Elektrik L 5.04
Enerji Kirma
Orifisleri L& Aliiminyum Siilfat ~ ~2* -
Elektrik
¥ 0.147
Hizli-Yavas 0373 Aktif K_arbon 0.149 159
Karistirma Anyonik 0.0769
Polielektrolit '
Coktliirme
Havuzu 0.0522 Elektrik 0.0522 0.21
Hizli Kum 0.531 Elektrik 0.531 2.16
Filtreleri
Temiz Su 0 - 0 0
Hazneleri
Gikis Suyu 14.4 Elektrik 14.4 58.54
Pompalari
Elektrik 9.46E-01 497
Camur Unitesi 1.05 K. Polielektrolit 1.02E-01 '
Camur 8.91E-02 Camur Bertarafi 8.16E-02  0.36
Uzaklastirma Dizel 7.49E-03
Elektrik 1.77E-01 1.96
Klor Unitesi ~ 0.482 Nakliyat 4.27E-04 '
Klor Uretimi 3.05E-01
Toplam 24.6 - - 100
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DSEP degerinin %20.6’s1 giris suyu pompalarindan ve % 58.5’1 ¢ikis suyu
pompalarindan kaynaklanmakta olup bu iki pompa istasyonu % 79 civarinda DSEP
etki ylizdesine sahip oldugu Sekil 5.29°da goriilmektedir. Bu iki iinitenin de tek etki
kaynagi elektriktir. Boylece elektrigin DSEP i¢in 6nemli bir etki kaynagi oldugu
anlagilmaktadir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.29 : KCMSAT {initelerinin DSEP yiizde dagilima.
5.6.1.10 Fotokimyasal ozon olusumu potansiyeli (FOOP)

KCMSAT’1n Fotokimyasal Ozon Olusumu Potansiyeli lizerinde etki deger dagilimi
kg Etan-Esdegeri biriminden goriilmektedir (Sekil 5.30). KCMSAT’ta 1 m® su aritmak
icin FOOP degeri 4.4x107° kg Etan-Esdegeri olarak bulunmustur.
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Sekil 5.30 : KCMSAT {initelerinin FOOP dagilima.
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KCMSAT’ta bulunan {initeler incelendiginde digerlerine oranla en yiiksek etki
degerine sahip iiniteler giris suyu pomapa istasyonu, enerji kirma orifisleri ve ¢ikis
suyu pompa istasyonudur. Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli, giris suyu
pompalarmin 6.2x10° kg Etan-Esdegeri, 1.42x10° kg Etan-Esdegeri ve ¢ikis suyu
pompalarinin 1.74x107° kg Etan-Esdegeri’dir.

FOOP degerinin %14’ giris suyu pompalarindan, %32.3’1i enerji kirma orifislerinden
ve %39.6’s1 ¢ikis suyu pompalarinin kaynaklanmakta olup bu tig tinite toplamda %86
etki ylizdesine sahiptir. Etki degeri yiiksek olan ii¢ liniteden pompalarin etki kaynagi

elektrikken enerji kirma orifislerinin etki kaynag aliiminyum stilfattir.
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Sekil 5.31 : KCMSAT {initelerinin FOOP yiizde dagilima.

Etki degeri yiiksek olan enerji kirma orifislerinin etki kaynaklari aliiminyum siilfatin
tiretimi, aliminyum siilfat {initesinde kullanilan elektrik ve aliminyum siilfatin tesise

nakliyatidir (Sekil 5.32).

Aliiminyum siilfatin {iretiminin Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli 1.59x10 kg
Etan-Esdegeri iken iken alunimyum siilfat {initesinin Fotokimyasal Ozon Olusum
Potansiyeli 1.42x107° kg Etan-Esdegeri olarak hesaplanmistir. Bunun sebebi nakliyatta

goriilen negatif degerdeki fotokimyasal ozon olusum potansiyelidir.

Cizelge 5.25’te KCMSAT {nitelerinin FOOP etki kaynaklar1 ve etki dagilimi
goriilmektedir. Cizelgeye gore, etki degeri yiliksek giris suyu ve c¢ikis suyu

pompalarinin tek etki kaynaginin elektrik oldugu goriilmektedir.

70



Cizelge 5.25: KCMSAT iinitelerinin FOOP etki kaynaklar1 ve etki dagilimu.

Aritma Prosesi kg Etan- Etki Kaynagi Etki Etki
Esdegeri Degeri Yiizdesi
x10° (kg Etan- %

Esd.x107)

Kaba ince Izgaralar ~ 1.61E-02 Elektrik 1.61E-02  0.37

Giris Suyu 6.16E-01 Elektrik 6.16E-01  14.00

Pompalari

Havalandirma 0 - 0 0

Unitesi

Ozon Uretim Unitesi 1.50E-01 Elektrik 1.50E-01 341

Enerji Kirma 1.42 Alumlnyum Siilfat 1.42 32.27

Orifisleri

Elektrik 1.78E-02

Hizh-Yavag 1.24E-01  Aktif Karbon 8.19E-02  2.82

Karistirma . . .

Anyonik Polielektrolit ~ 2.43E-02

Coktiirme Havuzu 6.34E-03 Elektrik 6.34E-03  0.14

Hizli Kum Filtreleri  6.45E-02 Elektrik 6.45E-02 1.47

Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0

Cikis Suyu 1.74 Elektrik 1.74 39.55

Pompalari

. Elektrik 1.15E-01

Unitesi 1.51E-01 . . . 3.43
G-amur Unitesi Katyonik Polielektrolit ~ 3.59E-02
Camur Bertarafi 1.26E-02

Camur Uzaklastirma 1.79E-02 Dizel 5 31E-03 0.41
. Elektrik 2.15E-02

Klor Unitesi 8.62E-02 . 1.96
or ntiest Nakliyat -5.54E-03
Klor Uretimi 7.03E-02

Toplam 4.40 - - 100
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Sekil 5.32 : Enerji kirma orifisleri FOOP etki kaynaklar1 ve dagilimi.
5.6.1.11 Karasal ekotoksisite potansiyeli (KEP)

KCMSAT iinitelerinin karasal ekotoksisite potansiyeli etki degeri kg DCB-Esdegeri
biriminden goriillmektedir (Sekil 5.33).

Toplamda 1.76x10™* kg DCB-Esdegeri olan degerinin 3.27x10° kg DCB-Esdegeri
giris suyu pompalarindan, 1.96x10° kg DCB-Esdegeri enerji kirma orifislerinden
9.27x10° kg DCB-Esdegeri ¢ikis suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir.

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

KEP kg DCB-Esdegeri *10-4

Sekil 5.33 : KCMSAT {initelerinin KEP dagilimu.

KCMSAT f{initelerinin karasal ekotoksisite potansiyeli yiizde dagilimina gore KEP

degerinin %18.58’1 giris suyu pompalarindan, %11.14°{ enerji kirma orifislerinden ve
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%352.67’si ¢ikis suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir (Sekil 5.34 ). Bu {i¢ {initenin
KEP yiiksek olup toplamda yaklagik KEP’nin %82’sini olusturmaktadir.

Giris suyu pompalart ve ¢ikis suyu pompalarinin etki kaynagi elektrik olup enerji

kirma orifislerinin etki kaynagi aliiminyum siilfattir.

Sekil 5.35’e gore KEP degerinin %11.14°1 olan enerji kirma orifislerinin %88.78’1
aliminyum siilfatin tiretiminden, %9.13’l tesise naklinden ve %2.08’i aliiminyum

siilfat tinitesinde kullanilan elektrikten kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.35 : Enerji kirma orifisleri KEP etki kaynaklar1 ve dagilima.
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Cizelge 5.26 : KCMSAT iinitelerinin KEP etki kaynaklar1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg DCB- Etki Kaynagi (kg DCB- Etki
Esdegeri Esd. Yiizdesi
x10™ x1074) %

Kaba Ince Izgara 8.56E-03  Elektrik 8.56E-03  0.49

Giris Suyu Pompalar1  3.27E-01  Elektrik 3.27E-01  18.58

Havalandirma

. 0 - 0 0

Unitesi

Ozon Uretim Unitesi  7.97E-02  Elektrik 797E-02 453

Enerji Kirma

o 1.96E-01  Aliiminyum Siilfat 1.96E-01 11.14

Ofirisleri

Elektrik 9.45E-03

Hizli-Yavasg Aktif Karbon 9.22E-03
2.77E-02 4 1.57

Karigtirma Anyonik 9.05E-03

Polielektrolit
Coktiirme Havuzu 3.36E-03  Elektrik 3.36E-03  0.19
Hizli Kum Filtreleri  3.42E-02 ] 342E-02 194
Elektrik

Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0

ikis Su

Cilag Suyu 9.27E-01  Elektrik 9.27E-01 52.67

Pompalar1

Elektrik 6.09E-02
Camur Unitesi 7.40E-02  Katyonik 1.30E-02 4.20
Polielektrolit
Camur Bertarafi 1.49E-02
Camur Uzaklastirma  2.43E-02 ) 1.38
Dizel 9.40E-03
) Elektrik 1.14E-02
Klor Unitesi 5.44E-02 ) 3.09
Nakliyat 5.41E-04
Klor Uretimi 4.25E-02
Toplam 1.76 - - 100
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5.6.2 Kagithane Yildirim Bayezid su aritma tesisi ¢evre etki degerlendirmesi
5.6.2.1 KYBSAT Kkiiresel 1sinma potansiyeli (KIP)

KYBSAT 1n fnitelerinin kiiresel 1sinma potansiyeli kg CO2-Esdegeri biriminden
verilmis toplamda 0.387 kg CO2-Esdegeri olarak elde edilmistir(Sekil 5.36).
KCMSAT ta ise bu deger 0.396 kg CO2-Esdegeri olarak bulunmustur. Etki degeri
yiikksek olan {nitelerin etki kayanagi incelenerek KIP farkli ¢ikmasinin sebebi
bulunabilir. Giris suyu pompalarinin ve ¢ikis suyu pompalarinin KIP degeri sirasiyla
yaklasik 0.08 kg CO2-Esdegeri ve 0.234 kg CO2-Esdegeri’dir ve bu iki iinite diger
tiniteler gore yiiksek KIP degerine sahiptir (Sekil 5.36).
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Sekil 5.36 : KYBSAT iinitelerinin KIP dagilimu.

KYBSAT KIP degerinin %21.29°u giris suyu pompalarindan ve %60.47’si ¢u1s suyu
pompalarindan kaynaklanmaktadir. Bu iki iinite toplamda KIP’1n yaklasik %82’sini
olusturmaktadir. KCMSAT’ta da bu iki {initenin etki yiizdesi bu degere yakindir
(Sekil 5.37).

Bunun yaninda ozon iiretimi i¢in elektrik kullanilmakta olup KYBSAT’in KIP’sinin

yaklasik % 5’ini olusturmaktadir.

Havalandirma iinitesinin ve temiz su haznelerinin etki kaynagi olmadig: i¢in KIP
degeri goriilmemektedir. Kimyasal maddeerin ise KIP degeri elektrik kullanimina gore

diistiktiir.
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Cizelge 5.27°de etki degeri yiiksek giris suyu pompalari ve ¢ikis suyu pompalarinin
etki kaynagimin elektrik oldugu goriilmektedir. KCMSAT m KIP degerinin
KYBSAT tan biliylikk olma sebebi kullanilan elektrigin daha fazla olmasina
baglanabilir.

Cizelge 5.27 : KYBSAT {initelerinin KIP etki kaynaklar1 ve etki dagilima.

Aritma Prosesi kg CO2- Etki Kaynag Etki Etki
Esdegeri Degeri Yiizdesi

(kg CO2- %
Esdegeri)

Kaba ve Ince 2.16E-03  Elektrik 2.16E-03  0.56

Izgaralar

Giris Suyu Pompalar1  8.24E-02  Elektrik 8,24E-02 21.29

Havalandirma Unitesi 0 - 0 0

Ozon Uretim Unitesi ~ 2.01E-02  Elektrik 2.01E-02 5.19

Daglim H 1.91E02 Aliiminyum Siilfat 1.60E-02 4.94

agliim favuzu . - . .
& Aktif Karbon 3.08E-03
Dekantorler 1.42E-03 Anyonik Polielektrolit ~ 1.42E-03  0.37

. . ] 9.08E-03 2.35
Hizli Kum Filtreleri 9.08E-03 Elektrik

Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalar1  2.34E-01  Elektrik 2.34E-01 60.47
Camur Unitesi 1.14E-02 Elektrik 9.43E-03 2.95
K.Polielektrolit 1.92E-03
Camur Uzaklastirma  6.04E-04 Camur Bertarafi 5.46E-04 0.16
Dizel 5.84E-05
2.43E-
. Elektrik SE-03 1.68
Klor Unitesi 6.52E-03 Naklivat 2.77TE-05
yat 4.07E-03
Klor Uretimi
Toplam 3.87 - - 100
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Sekil 5.37 : KYBSAT {initelerinin KIP yiizde dagilimu.
5.6.2.2 KYBSAT asitlesme potansiyeli (AP)

KYBSAT ’1n {initelerinin asitlesme potansiyeli kg SO2-Esdegeri biriminden verilmis
ve toplamda 8.1x10* kg SO2-Esdegeri oldugu Sekil 5.38°de goriilmektedir.
KCMSAT’ta ise bu deger 8.2x10* kg SO2-Esdegeri olarak bulunmustur.
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Sekil 5.38 : KYBSAT f{initelerinin AP dagilimi.

Giris ve ¢ikis suyu pompa istasyonu, dagilim havuzu etki yiizdeleri sirasiyla %13.3,
%39.5 ve %37.7 olarak sekilde goriilmektedir. Bu ii¢ tinitenin AP etkisi tiim {initerin
AP etkisine oranlanirsa %91 civarida oldugu bulunabilir. KCMSAT’ta da bu iig
tinitenin AP yilizde dagilimi1 bu degerlere yakindir (Sekil 5.39).
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Cizelge 5.28’e gore en fazla AP degerine sahip {inite olan dagilim havuzunun etki
kaynaklarmin aliminyum siilfat ve aktif karbon olduguna gore bu iki kimyasalin
asitlesme potansiyeli lizerinde 6nemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Ayn1 zamanda etki
kaynag1 olarak elektigin de onemi giris ve ¢ikis suyu pompa istasyonlarinin AP

degerinin diger ilinitelere oranla yliksek olmasindan anlagilabilir.
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Sekil 5.39 : KYBSAT {initelerinin AP ytizde dagilimi.

Sekil 5.40’a gore etki degeri en yiiksek tinite olan dagilim havuzunun etki kaynaklari
incelendiginde toplamda 3.2x10™* kg SO2-Esdegeri olan dagilim havuzunun 3.09 kg
SO-Esdegerix 10 kismini aliiminyum siilfat {initesinden gelen aliiminyum siilfat
olusturmaktadir. Geri kalan etki degerinin 0.1 kgx10* SO2-Esdegeri kismina ise
aktif karbon sebep olmaktadir.
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Sekil 5.40: Dagilim havuzunun AP etki kaynaklar1 ve dagilimi.

KYBSAT Asitlesme potansiyelinin %39.5°1 dagilim havuzundan kaynaklanmakta
olup bu degerin %96.56’s1 alliminyum siilfattan ve %3.38’1 aktif karbondan
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kaynaklanmaktadir. Boylece aliiminyum siilfatin asitlesme potanisyeli iizerinde

etkisinin yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 5.28 : KYBSAT f{initelerinin AP etki kaynaklar1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg SO2- Etki Kaynag Etki Degeri Et._ki .
Esd.x10" (kg SO»- g{uzdem
Esd. &
x104)

Kaba ve Ince 2.83E-02  Elektrik 2.83E-02 0.35

Izgaralar

Girig Suyu 1.08 Elektrik 1.08 13.33

Pompalari

Havalandirma

Unitesi 0 i g 0

Ozon Temas 5 64E-01 Elektrik 2.64E-01 3.26

Tanki

< Altiminyum Siilfat ~ 3.09

Dagilim Havuzu 3.20 Aktif Karbon 0108 39.51

Dekantorler 250E02  Anyonik 2.50E-02 0.31
Polielektrolit

Hizli Kum Filtreleri 1.19E-01 Elektrik 1.19E-01 1.47

Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0

Cikis Suyu 3.07 Elektrik 3.07 37.90

Pompalar1
Elektrik 1.24E-01

Camur Unitesi 1.59E-01 Katyonik 3.52E-02 1.96
Polielektrolit

Camur i Camur Bertarafi 9.57E-03

Uzaklastirma 132802 5y 363603 016
Elektrik 3.18E-02

Klor Unitesi 1.328-:01 Nakliyat 1.15E-03 1.63
Klor Uretimi 9.92E-02

Toplam 8.1 - - 100
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5.6.2.3 KYBSAT otrofikasyon potansiyeli

Sekil 41°de goriildigi gibi KYBSAT 1n iinitelerinin asitlesme potansiyeli kg PO4 -
Esdegeri biriminden verilmis toplamda 6.68x10° kg POs-Esdegeri olarak elde
edilmistir. KCMSAT’ta ise bu deger 6.79x107° kg PO4 Esdegeri olarak bulunmustur.
Etki degeri yiiksek olan iinitelerin etki kayanalari incelenerek iki tesiste AP etki

degerinin farkli ¢itkmasinin sebebi bulunabilir.
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Sekil 5.41 : KYBSAT iinitelerinin OP dagilimu.

Giris ve ¢ikis suyu pompa istasyonu ve dagilim havuzunun etki yiizdeleri sirasiyla
%17.7, %50 ve %13.1 olarak Sekil 5.42°de goriilmektedir. Bu iig {initenin OP degeri
tiim iiniterin OP degerine oranlanirsa yaklasik %80’dir. KCMSAT ta da bu ii¢ iinitenin
etki yiizdesi yaklasik bu deger civarindadir.

En fazla etki degerine sahip lniteler olan giris ve ¢ikis suyu pompaalrinin etki
kaynaginin elektrik oldugu Cizelge 5.29’te goriilmektedir. Elektrik tiiketiminin OP
lizerinde en 6nemli etki kaynag oldugu soylenebilir. OP degeri yiiksek iinitelerden

dagilim havuzununun etki kaynaklar1 aliminyum siilfat ve aktif karbondur.

Etki degeri en yiiksek iinite olan dagilim havuzunun etki kaynaklar1 incelendiginde
toplamda 0.88 kg x10° kg PO4 -Esdegeri olan dagilim havuzunun 0.8 x10° kg PO.-
Esdegeri kismini aliiminyum siilfat olusturmaktadir. Geri kalan etki degerinin 0.07 x10
® kg POs-Esdegeri kismina ise aktif karbon sebep olaktadir. Boylece aliiminyum siilfatin

OP iizerinde etkisinin aktif karbona gore yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 5.42 : KYBSAT iinitelerinin OP yiizde dagilimu.

KYBSAT OP’sini %13.12’si dagilim havuzundan kaynaklanmakta olup bu etkinin
%91.77’s1 alliminyum siilfattan ve %8.31°1 aktif karbondan kaynaklanmaktadir.

Kimyasal maddelerin etki kaynaklari, kimyasal maddenin tretimi, tesise nakli ve
tesiste aritilan suya dozlanmasi ve hazirlanmasi igin kullanilan elektriktir. Kimyasal
maddelerin etki kaynaklarinin dagilim1 KSAT {initelerinin etki kaynaklarinin dagiliimi

ile aynidir.
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Sekil 5.43 : Dagilim havuzunun AP etki kaynaklar1 ve dagilima.
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Cizelge 5.29 : KYBSAT iinitelerinin OP etki kaynaklar1 ve etki dagilimu.

Aritma Prosesi kg POs— Etki Kaynag Etki Etki
Esd. * Degeri Yiizdesi
10 (kg POs— %
Esd.*107)
Kaba Ince Izgara 3.08E-02 Elektrik 3.08E-02  0.46
Giris Suyu 1.18 Elektrik 1.18 17.7
Pompalari
Havalandirma 0 - 0 0
Unitesi
Ozon Uretim 2.87E-01 Elektrik 2.87E-01  4.30
Unitesi
Aliminyum Siilfat 8.03E-01
Dagilim H .75E-01 13.12
agthm Havuzu - 8.758-0L 5 it Karbon 70102 *°
Dekantorler 3.29E-02 Anyonik Polielektrolit ~ 3.29E-02  0.49
Hizli Kum Filtreleri  1.29E-01  Elektrik 1.29E-01 1.93
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Gikas Suyu 3.34 Elektrik 3.34 50.00
Pompalari
Camur Unitesi 1.81E-01 Elektrik 1.34E-01 271
Katyonik Polielektrolit ~ 4.73E-02
Camur Bertarafi 4.25E-01 6.45
Uzaklast 4.31E-01 .
Gamur Uzaklastirma Dizel 6.33E-03
Elektrik 3.46E-02 283
Klor Unitesi 1.89E-01 Nakliyat 2.86E-03 '
Klor Uretimi 1.52E-01
Toplam 6.67 - - 100
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5.6.2.4 KYBSAT ozon tabakasi tilkenme potansiyeli (OTP)

Sekil 5.44’de goriildiigli gibi KYBSAT’n iinitelerinin ozon tabakasi tiikenme
potansiyeli kg R11-Esdegeri biriminden verilmis toplamda 3.57x10 kg R11-
Esdegeri olarak elde edilmistir. KCMSAT ta ise bu deger 3.46x10%3 kg R11-Esdegeri
olarak bulunmustur. Etki degeri yiiksek olan klorun 1 m?® basma KCMSAT’a gére
KYBSAT’ta daha fazla kullanilmasi OTP toplam degerinin yiiksek ¢ikmasi ile

iliskilendirilebilir.
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Sekil 5.44 : KYBSAT {initelerinin OTP dagilim.

Dagilim havuzu ve klor {initesinin etki yiizdeleri sirasiyla %54 ve %32.6 olarak
sekilde goriilmektedir. Bu iki tiinitenin OTP degeri, KYBSAT OTP degerine

oranlanirsa %92°dir.

Etki kaynag: aliiminyum stilfat ve aktif karbon olan dagilim havuzu, Ozon Tabakas1
Tiikenme Potansiyeli iizerinde en biiyiik etkiye sahiptir. Etki kaynagi klorun tiretimi,
elektrik tiikketimi ve klorun nakliyati olan klor iinitesi ise ikinci sirada yiiksek etkiye

sahip tinitedir.

Cikis suyu pompa istasyonunda ise yiiksek miktarda elektrik tiiketilmesine ragmen
etki yiizdesi %5.2 civarinda olup elektrik tiiketen tinitelerin Ozon Tabakas1 Tiikkenme
Potansiyeli degerinin diisiik oldugu Cizelge 5.25’te goriilmektedir. Boylece elektrik
tilketiminin OTP {tizerinde etkisi kimyasal madde kullanimina goére diisiik oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 5.45 : KYBSAT {initelerinin OTP yiizde dagilima.

Sekil 5.46’ya gore KYBSAT Ozon Tabakasi Tiikkenme Potansiyeli’nin %54.06’s1
dagilim havuzundan kaynaklanmakta olup bu degerin %98.96’s1 aliiminyum

stilfattan ve %1.04’s1 aktif karbondan kaynaklanmaktadir.

KYBSAT OTP degerinin %32.55’1 klor {initesinden kaynaklanmakta oldugu Sekil
5.47°de goriilmektedir. Bu degerin %99.83’1 klorun iiretiminden, %0.17’si klor
tinitesinde  kullanilan  elektrikten ve %0.01°1 klorun tesise naklinden
kaynaklanmaktadir. Klorun nakliyatin ve iinitede kullanilan elektrigin Ozon

Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli lizerinde etkisi ihmal edilebilecek kadar diisiiktiir.
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Sekil 5.46 : Dagilim havuzu OTP etki kaynaklar1 ve dagilimi.
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Cizelge 5.30 : KYBSAT {initelerinin OTP etki kaynaklar1 ve etki dagilima.

Aritma Prosesi kg R11-  Prosesin Etki Degeri  EtkKi
EStliBeéeri* Etki Kaynag (kgR11-  Yiizdesi
10 Esd.*103) %
Kaba Ince Izgara 1.73E-03  Elektrik 1.73E-03 0.05
Giris Suyu Pompalar1  6.59E-02  Elektrik 6.59E-02 1.85
Havalandirma 0 - 0 0
Unitesi
Ozon Temas Tanki 1.61E-02  Elektrik 1.61E-02 0.45
- Aliiminyum Siilfat 1.91
Dagilim Havuzu 1.93 Aktif Karbon 2 05E-02 54.06
Dekantérler 157E-02 Anyonik 1.57E-02 0.44
Polielektrolit
Hizli Kum Filtreleri  2.26E-03  Elektrik 2.26E-03 0.20
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Gikis Suyu 1.87E-01  Elektrik 187E-01 524
Pompalar1
oL Elektrik 7.54E-03
Camur Unitesi 3.2E-01 Katyonik 5 A5E-01 0.90
Polielektrolit
Camur Uzaklastirma  1.62E-01  Camur Bertarafi 1.60E-01 4.54
) 1.90E-03
Dizel
oL Elektrik 1.94E-03
Klor Unitesi 1.16 NaKliyat 116 32.50
Klor Uretimi 1.39E-04
Toplam 3.57 - - 100
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Sekil 5.47 : Dagilim havuzu OTP etki kaynaklar1 ve dagilimi.
5.6.2.5 KYBSAT abiyotik element tiikenme potansiyeli (ATP Element)

Sekil 5.48’de gorildigi gibi KYBSAT’n iinitelerinin ATP Element degeri kg Sb -
Esdegeri biriminden verilmis ve toplamda 1.53x107 kg Sh -Esdegeri olarak elde
edilmistir. Giris suyu pompalari, ¢ikis suyu pompalart ve klor iinitesi KYBSAT i¢in
ATP Element’i en yiiksek olan {i¢ tinitedir.
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Sekil 5.48 : KYBSAT f{initelerinin ATP Element dagilimi.
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KCMSAT’ta ise bu deger 1.49x107 kg Sb -Esdegeri olarak bulunmustur. Etki degeri
yiiksek olan klorun, 1 m® basina KCMSAT’a gore KYBSAT ’ta daha fazla
kullanilmas1 ATP Element degerinin yliksek ¢ikmasi ile iliskilendirilebilir.

Giris ve ¢ikis suyu pompa istasyonu, dagilim havuzu ve klor {initesinin etki yiizdeleri
sirastyla %12.4, 9%35.3, %6 ve %35 olarak sekilde goriilmektedir. Bu ii¢ {initenin
ATP Element etkisi tiim tiniterin ATP Element etkisine oranlanirsa %88 civarinda
oldugu bulunabilir. KCMSAT’ta da bu dort linitenin etki yiizdesi yaklasik bu deger

civarindadir.
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Sekil 5.49 : KYBSAT {initelerinin ATP Element ylizde dagilimu.

0,6 - ® o>
4 0 °
ov ©
0,5 -
04 -
03 -

0,2 -

NG

0,1 ~ © p
& &
N

ATP Elemets (kg Sb-Es* 107)

Elektrik Nakliyat Klor Toplam

Sekil 5.50 : Klor iinitesi ATP Element etki kaynaklar1 ve dagilimi.
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KYBSAT ATP Element degerinin %34.9’u klor iinitesinden kaynaklanmakta olup bu

degerin %99.88’1 klorun iiretiminden, %1.05°1 klor iinitesinde kullanilan elektrikten

kaynaklanmakta olup klorun nakliyati ihmal edilebilir seviyededir.

Cizelge 5.31°de etki kaynag elektrik olan giris suyu pompa istasyonu ile ¢ikis suyu

pompa istasyonu yiiksek etki degerine sahip iinitelerdir. Boylece ATP element igin

elektrik tiiketiminin 6nemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bunun yaninda etki kaynag:

klor iiretimi , elektrik tiiketimi ve klorun nakliyati olan klor {initesi ise ikinci sirada

yiiksek etkiye sahip tinitedir.

Cizelge 5.31 : KYBSAT {initelerinin ATP Element etki kaynaklar1 ve dagilima.

Aritma Prosesi kg Sb- Prosesin Etki Etki Etki
Esd* 107 Kaynag Degeri Yiizdesi
(kg Sb-Esd %
* 107)
Kaba ince Izgaralar 497E-03  Elektrik 4.97E-03 0.32
Giris Suyu Pompalart  1.90E-01  Elektrik 1.90E-01 12.42
Havalandirma 0 - 0 0
Ozon Uretim Unitesi ~ 4.64E-02  Elektrik 4.64E-02  3.03
< Aliminyum Siilfat  8.25E-02
Dagilim Havuzu 9.24E-02 Aktif Karbon 9.86E-03 6.04
Dekantorler 2.91E-02  A. Polielektrolit 2.91E-02 1.90
Hizli Kum Filtreleri 2.09E-02  Elektrik 2.09E-02 1.37
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalart  5.39E-01  Elektrik 5.39E-01 35.29
oL Elektrik 2.17E-02
G-amur Unitesi O-70E-02  \ polielektrolit ~ 452E-02  4.38
Camur Bertarafi 2.34E-03 0.18
Camur Uzaklastirma 2.80E-03 )
Dizel 4.55E-04
Elektrik 5.60E-03
) _ 34.90
Klor Unitesi 5.34E-01  Nakliyat 1.67E-05
Klor Uretimi 5.28E-01
Toplam 1.50 - - 100
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5.6.2.6 Abiyotik fosil tiiketim potansiyeli (ATP Fosil)

KYBSAT n tinitelerinin ATP Fosil etki degeri kg MJ-Esdegeri biriminden verilmis
toplamda 4.92 kg MJ -Esdegeri olarak elde edilmistir. KCMSAT ta ise bu deger 5.03
kg MJ -Esdegeri olarak bulunmustur. Bu iki tesisteki etki degeri yiiksek olan tinitelerin
etki kaynaklarini incelemek ATP Fosil etki degerini anlamak i¢in onemlidir

(Sekil 5.51).
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Sekil 5.51 : KYBSAT iinitelerinin ATP Fosil dagilimi.

Giris ve ¢ikis suyu pompalar1 ve dagilim havuzu etki yiizdeleri sirasiyla  %19.5,
%55.3 ve %12.9 olarak Sekil 5.52°de goriilmektedir. Bu ¢ {initenin Abiyotik Fosil
Tiiketim Potansiyeli’ne katkisi tiim {initerin ATP Element etkisine oranlanirsa %89

civaridadir.

Cizelge 5.32°de etki kaynagi elektrik olan giris suyu pompalar ile ¢ikis suyu
pompalar1 yiiksek etki degerine sahip iinitelerdir. Boylece ATP Fosil icin elektrik
tiketiminin 6nemli oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Bunun yaninda etki kaynagi
aliminyum siilfat ve aktif karbon olan dagilim havuzu ATP Fosil iizerinde etkisi

onemlidir.

Sekil 5.53’e gore KYBSAT ATP Element degerinin %12.89’u dagilim havuzundan
kaynaklanmakta olup bu degerin %88.49’u aliiminyum siilfattan ve %11.48°1 aktif

karbondan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.52 : KYBSAT {initelerinin ATP Fosil yiizde dagilimi.
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Sekil 5.53 : Dagilim havuzu ATP Fosil etki kaynaklar1 ve dagilimi.

Cizelge 5.32’de etki kaynagi elektrik olan giris suyu pompalar ile ¢ikis suyu
pompalart yiiksek etki degerine sahip iinitelerdir. Boylece ATP Fosil i¢in elektrik

tilkketiminin 6nemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Buna ek olarak, etki kaynagi aliiminyum siilfat ve aktif karbon olan dagilim havuzu

ATP Fosil tizerinde etkisi 6nemlidir.
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Cizelge 5.32 : KYBSAT {initelerinin ATP Fosil etki kaynaklar1 ve etki dagilimu.

Aritma Prosesi MJ- Prosesin Etki Etki
Esdegeri  Etki Kaynag Degeri Yiizdesi
(MJ- %
Esdegeri)
Kaba ince Izgara 251E-02  Elektrik 251E-02 051
Giris Suyu .
9.57E-01  Elektrik 9.57E-01  19.45
Pompalari
Havalandirma 0 } 0 0
Unitesi
Ozon Uretim 2.34E-01  Elektrik 2.34E-01 4.76
Unitesi
g Aliiminyum Siilfat 5.61E-01
Dagilim Havuzu 6.34E-01 Aktif Karbon 7 28E-02 12.90
Dekantorler 2.40E-02  Anyonik Polielektrolit ~ 2.40E-02  0.49
Hzh Ky 1.05E-01  Elektrik 1.05E-01  2.13
Filtreleri
Temiz Su 0 - 0 0
Hazneleri
Cikis Suyu 2.72 Elektrik 2.72 55.28
Pompalari
R Elektrik 1.09E-01 2091
Gamur Unitesi 1.438-01 Katyonik Polielektrolit ~ 3.42E-02
Camur i Camur Bertarafi 1.66E-03 0.19
Uzaklastirma 9.48E-03 gl 7.83E-03
. Elektrik 2.82E-02
Klor Unitesi 7.63E-02 Nakliyat 377E-04 1.55
Klor 4.77E-02
Toplam 4.90 - - 100
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5.6.2.7 KYBSAT tath su ekotoksisitesi potansiyeli (TSEP)

Sekil 5.54’de gorildiigi gibi KYBSAT n tnitelerinin TSEP etki degeri kg DCB -
Esdegeri biriminden verilmis toplamda 4.3x10* kg DCB -Esdegeri olarak elde
edilmistir. KCMSAT’ta ise bu deger 4.33x10* kg DCB kg MJ -Esdegeri olarak
bulunmustur. Bu sonugalara bakilarak bu iki tesisin TSEP degerlerinin neredeyse ayni
oldugusonucuna ulagilmistir. Bu iki tesisteki etki degeri yiiksek olan iinitelerin etki

kaynaklarini incelemek TSEP etki degerini anlamak i¢in 6nemlidir.

5 - N
S 45 -
oL
. 3,5 1 o
"a 3 4 q,?’
= 25 A
m .2 N
51 & O o A A
O’_,\/Q > o0 ) N o0 q;\
Q i1 © ol ARSI o o of
ml
X 0
o
L
2
9
&
'b\
%’b
>
&
Q.)\,;\%

Sekil 5.54 : KYBSAT {initelerinin TSEP dagilimu.

Giris suyu pompaistasyonu, ¢ikis suyu pompa istasyonu ve dagilim havuzu etki
ylizdeleri sirastyla  %9.2, %26.1 ve %53.3 olarak Sekil 5.55’te goriilmektedir. Bu ti¢
tinitenin TSEP degeri tiim iiniterin TSEP degerine oranlanirsa %88.6 civarida oldugu

bulunabilir.

KCMSAT ta da bu ii¢ iinitenin etki ylizdesi yaklasik bu deger civarindadir. Etki degeri
yiiksek olan olan bu ii¢ {initenin de etki kaynaklarinin ortak iinitelerden kaynaklanmasi

etki degerlerinin neredeyse ayn1 sebep olmustur.

Tek etki kaynagi elektrik olan giris suyu pompa istasyonu ile ¢ikis suyu pompa
istasyonu yiiksek etki degerine sahip tnitelerdir. Boylece TSEP ig¢in elektrik

tiiketiminin 6nemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Bunun yaninda etki kaynagi aliiminyum siilfat ve aktif karbon olan dagilim havuzu

TSEP iizerinde etkisi yliksek seviyededir (Cizelge 5.33).
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Sekil 5.55 : KYBSAT {initelerinin TSEP yiizde dagilimu.

KYBSAT TSEP iinitelerinin %53.26’s1 dagilim havuzundan kaynaklanmaktadir.

Bu etkinin

%88.21’1 aliiminyum stilfattan ve %12’si aktif karbondan

kaynaklanmaktadir (Sekil 5.56).
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Sekil 5.56 : Dagilim havuzu TSEP etki kaynaklari1 ve dagilimi.

Cizelge 5.33’te KYBSAT fnitelerinin Tatli Su Ekotoksisite Potansiyeli igin etki

kaynaklar1 ve

etki dagilimi goriilmektedir. Dagilima gore, giris ve c¢ikis suyu

pompalarinin tek etki kaynaginin elektrik oldugu ve elektrik tiiketiminin TSEP i¢in

onemli oldugu

sonucu ¢ikarilabilir. Dagilim havuzunun ise etki kaynaklar aliiminyum

sulfat ve aktif karbondur.
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Cizelge 5.33 : KYBSAT Hiinitelerinin TSEP etki kaynaklar1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg DCB-  Prosesin Etki Degeri  Etki
Esd. *10* Etki Kaynag (TESP kg  Yiizdesi
DCB-Esd. %
*10-4)
Kaba Ince Izgara 1.03E-02  Elektrik 1.03E-02 0.24
. 3.95E-01 9.19
Giris Suyu Pompalar1  3.95E-01  Elektrik
Havalandirma 0 - 0 0
Unitesi
Ozon Uretim Unitesi  9.64E-02  Elektrik 9.64E-02 2.24
Dagilim Havuzu 2.29 Aliiminyum Siilfat 2.02 53.26
Aktif Karbon 2.75E-01
Dekantérler 4.00E-02 Anyonik 4.09E-02 095
Polielektrolit
Hizli Kum Filtreleri  4.35E-02  Elektrik 4.35E-02 1.01
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Gikis Suyu 1.12 Elektrik 1.12 26.05
Pompalari
. Elektrik 4.52E-02
amur Unitesi 1.1E-01 2.56
¢ Katyonik 6.31E-02
Polielektrolit
Camur Uzaklastirma  9.87E-02  Camur Bertarafi 6.77E-02 2.30
Dizel 3.10E-02
N Elektrik 1.16E-02
Klor Unitesi 8.77E-02 . 2.04
o ohtiest Nakliyat 1.50E-03
Klor Uretimi 7.46E-02
Toplam 4.30 - - 100
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5.6.2.8 KYBSAT insan toksisite potansiyeli

KYBSAT n iinitelerinin iTP degeri kg DCB -Esdegeri biriminden verilmis toplamda
1.1x10 kg DCB -Esdegeri olarak elde edilmistir. KCMSAT ta da bu deger 1.1x107
kg DCB olarak bulunmustur. Bu sonugalara bakilarak bu iki tesisin ITP degerlerinin
ayni oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu iki tesisteki etki degeri yliksek olan iinitelerin

etki kaynaklarini incelemek ITP etki degerini anlamak i¢in dnemlidir (Sekil 5.57).
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Sekil 5.57 : KYBSAT iinitelerinin ITP dagilimu.
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Sekil 5.58 : KYBSAT iinitelerinin ITP yiizde dagilim.
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Giris suyu pompalari, ¢ikis suyu pompa istasyonu ve dagilim havuzu etki ytizdeleri
sirasiyla %19, %54 ve %14 olarak Sekil 5.58°de goriilmektedir. Bu i¢ iinitenin ITP
KYBSAT iiniterin ITP degerine oranlanirsa %87 dir. KCMSAT ta da bu ii¢ {initenin

etki yiizdesi yaklasik bu deger civarindadir.

Cizelge 5.34 : KYBSAT iinitelerinin ITP etki kaynaklar1 ve etki dagilim.

Aritma Prosesi kg DCB-  Prosesin Etki Etki Etki
Esd. Kaynagi Degeri Yiizdesi
(kgDCB- %
Esd.)
Kabave Ince 5.47E-05  Elektrik 5.47E-05  0.50
Izgaralar
Giris Suyu Pompalar1  2.09E-03  Elektrik 2.09E-03 19.00
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Uretim Unitesi 5.10E-04  Elektrik 5.10E-04 4.64
- Aliiminyum Siilfat 1.38E-03 13.64
Dagilim Havuzu 1.50E-03 Aktif Karbon 1 16E-04
Dekantorler 375E-05 Anyonik 375E-05  0.34
Polielektrolit
Hizli Kum Filtreleri 2.30E-04  Elektrik 2.30E-04 2.10
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalart  5.93E-03  Elektrik 5.93E-03 53.90
. L Elektrik 2.39E-04
Camur Unitesi 3.00E-04 Katyonik 5 11E-05 2.73
Polielektrolit
Camur Uzaklastirma 3.11E-05  Camur Bertarafi 2.00E-05 0.28
Dizel 1.11E-05
. Elektrik 6.16E-05 1.81
Klor Unitesi 1.99E-04 Nakliyat 6.75E-07
Klor 1.36E-04
Toplam 1.1E-02 - - 100
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KYBSAT TSEP {initelerinin %13.64’i dagilim havuzundan kaynaklanmaktadir. Bu
etkinin %92’si aliiminyum siilfattan ve %8’1 aktif karbondan kaynaklanmaktadir

(Sekil 5.59).

0,002 0,0015
0.001 0,00138

0,001
0,001
0,001
0,001

0,000
0,000 0,000116

ITP kg DCB-Esdegeri

0,000

Aluminyum Siilfat Aktif Karbon Toplam

Sekil 5.59 : Dagilim havuzu ITP etki kaynaklar1 ve dagilimi.

Giris suyu pompa istasyonu ile ¢ikis suyu pompa istasyonunun ITP etki kaynagi sadece
elektriktir. Boylece ITP icin elektrik tiiketiminin énemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
Bunun yaninda etki kaynagi aliiminyum siilfat ve aktif karbon olan dagilim havuzu
ITP iizerinde etkisi yiiksek seviyededir (Cizelge 5.34). Aliiminyum siilfat {initesi ve
aktif karbon iinitesi pompa istasyonlar1 ortak iiniteler oldugu i¢cin KCMSAT ve

KYBSAT ’1n insan toksisite potanisyeli ayni sonugalar1 vermistir.
5.6.2.9 KYBSAT deniz suyu ekotoksisitesi potansiyeli (DSEP)

Sekil 5.60’ta goriildiigii gibi KYBSAT ’n iinitelerinin DSEP degeri kg DCB -Esdegeri
biriminden verilmis toplamda 24.1 kg DCB-Esdegeri olarak elde edilmistir.
KCMSAT’ta ise bu deger 24.6 kg DCB-Esdegeri olarak bulunmustur. Bu sonugalara
bakilarak bu iki tesisin DSEP toplam degerinin neredeyse ayni oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu iki tesisin herbir iinitelerin etki degerlerini ve etki kaynaklarim

incelemek DSEP etki degerini anlamak igin 6nemlidir.

DSEP etki degerini anlamak i¢in etki yiizdesi incelendiginde giris suyu pompalar1 ve
¢ikis suyu pompalart DSEP yiizdesi sirasiyla %21 ve %59.8’dir. Bu iki iinitenin DSEP
yiizdesi toplam1 %81 oldugu Sekil 5.61°de goriilmektedir.
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Sekil 5.60 : KYBSAT {initelerinin DSEP dagilima.
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Sekil 5.61 : KYBSAT iinitelerinin DSEP yiizde dagilimi.

Cizelge 5.35’te giris suyu pompalar1 ve ¢ikis suyu pompalari etki kaynaklarinin
elektrik oldugu ve bu initelerin etki yiizdesinin toplam %86 civarinda oldugu
goriilmiis ve Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli’nin biiyiik bir kisminin elektrikten
kaynaklandig1 ve elektrigin Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli i¢in 6nemli bir etki

kaynagi oldugu goriilmiistiir.

Kagithane Yildinm Bayezid Su Aritma Tesisi’nde kimyasal madde kullanimi,
Kagithane Celebi Mehmet Su Aritma Tesisi’nde oldugu gibi Deniz Suyu Ekotoksisite

Potansiyeli iizerinde daha diisiik degere sahiptir.
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Cizelge 5.35 : KYBSAT {initelerinin DSEP etki kaynaklar1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg DCB- Prosesin Etki  Etki Degeri  Etki
Esd. Kaynag (kg DCB- Yiizdesi
Esd.) %
Kaba Ince Izgara 1.33E-01 Elektrik 1.33E-01 0.55
Giris Suyu Pompalart ~ 5.07 Elektrik 5.07 21.04
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Uretim Unitesi ~ 1.24 . 1.24 5.15
Elektrik
Aliiminyum 121
Dagilim Havuzu 1.36 Stilfat 1'4 OE-01 5.64
Aktif Karbon "
Dekantorler 76902  Anyonik 769E-02 032
' Polielektrolit ' '
Hizli Kum Filtreleri 5.59E-01 . 5.59E-01 2.32
Elektrik
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalar1  14.4 Elektrik 14.4 59.75
R Elektrik 5.80E-01
amur Unitesi 6.82E-01 2.83
¢ Katyonik 1.02E-01
Polielektrolit
Camur
8.16E-02 0.37
Camur Uzaklastrma  8.91E-02 Bertarafi
. 7.49E-03
Dizel
. Elektrik 1.49E-01 2.03
Klor Unitesi 4.90E-01 .
HHest Nakliyat 3.61E-04
Klor 3,40E-01
Toplam 24.1 - - 100
5.6.2.10 KYBSAT fotokimyasal ozon olusum potansiyeli (FOOP)

Sekil 5.62 goriildigii gibi, KYBSAT n tinitelerinin FOOP degeri kg Etan-Esdegeri

biriminden verilmis toplamda 4.3x107°

KCMSAT’ta ise bu deger 4.4x10

kg Etan-Esdegeri olarak elde edilmistir.

kg Etan MJ -Esdegeri olarak bulunmustur. Bu

sonucalara bakilarak bu iki tesisin FOOP toplam degerinin neredeyse ayni oldugu
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sonucuna ulagilmistir. Bu iki tesisin herbir iinitelerin etki degerlerini ve etki

kaynaklarini incelemek FOOP etki degerini anlamak i¢in dnemlidir.

FOOP kg Etan-Esdegeri*10-°

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Sekil 5

Sekil 5.62 : KYBSAT {initelerinin FOOP dagilimi.

.63’de FOOP degeri dagilimin1 anlamak i¢in etki yiizdesi incelendiginde giris

suyu pompa istasyonu, ¢ikis suyu pompa istasyonu ve dagilim havuzununun etki

yiizdesi sirastyla %14.2, %40.2, ve %34.6 ile en dikkat ¢eken ii¢ linitedir. Bu ii¢

tinitenin etki yiizdesinin toplami yaklasik %89°dur.
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Sekil 5.63 : KYBSAT f{initelerinin FOOP yiizde dagilimi.
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Cizelge 5.36’ya gore, giris suyu pompa istasyonu ve ¢ikis suyu pompalart tek etki
kaynaginin elektrik oldugu ve bu iinitelerin etki yilizdesinin toplam %355 civarinda
oldugu goriilmiis ve FOOP degerinin biiyiik bir kisminin elektrikten kaynaklandigi ve
elektrigin FOOP i¢in 6nemli bir etki kaynagi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.36 : KYBSAT {initelerinin FOOP etki kaynaklar1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg Etan-  Prosesin Etki Etki Degeri  Etki
Esdegeri* Kaynag: ( kg Etan- Yiizdesi
10° Esd.*10°%) %

Kaba ince Izgara 1.61E-02  Elektrik 1.61E-02 0.37

Giris Suyu Pompalart  6.16E-01  Elektrik 6.16E-01 14.23

Havalandirma 0 - 0 0

Unitesi

Ozon Uretim Unitesi 1.50E-01  Elektrik 1.50E-01 3.46

Dagilim Havuzu 1.50 Alliminyum Siilfat 1.42 34.64

Aktif Karbon 8.19E-02 '

Dekantorler 2.43E-02  Anyonik 2.43E-02 0.56

Polielektrolit

Hizli Kum Filtreleri  6.78E-02  Elektrik 6.78E-02 1.57

Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0

Gikis Suyu 175 Elektrik 1.75 40.18

Pompalar1

Elektrik
. 7.04E-02
Camur Unitesi 1.06E-01  Katyonik 2.45
- . 3.60E-02
Polielektrolit
Camur Bertarafi 1.26E-02 0.41
kl 1.79E-02
Camur Uzaklastirma 9E-0 Dizel 5 31E-03
Elektrik 1.81E-02 91
Klor Unitesi 9.18E-02  Nakliyat -4.68E-03 '
Klor Uretimi 7.84E-02
Toplam 4.33 - - 100
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Sekil 5.64’de goriildiigii gibi % 34.64 gibi biiyiik etki ylizdesine sahip dagilim
havuzunun etki kaynaklarinin aluminyun siilfat ve aktif karbondur. Dagilim havuzu

ITP degerinin %94.7’si aliiminyum siilfattan ve %5.3’ii aktif karbondan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.64 : Dagilim havuzu FOOP etki kaynaklar1 ve dagilimu.
5.6.2.11 KYBSAT karasal ekotoksisite potansiyeli

Sekil 5.65’e gore KYBSAT *1n linitelerinin DSEP degeri kg DCB -Esdegeri biriminden
verilmis toplamda 1.72x10-4 kg DCB-Esdegeri olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.65 : KYBSAT {initelerinin KEP dagilimi.
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KCMSAT’ta KEP 1.76x10-4 kg DCB-Esdegeri olarak bulunmustur. Bu sonugalara
bakilarak bu iki tesisin KEP toplam degerinin neredeyse ayni oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Bu iki tesisin herbir iinitelerin etki degerlerini ve etki kaynaklarim

incelemek KEP degerini anlamak i¢in dnemlidir.

KEP etki degerini anlamak igin Sekil 5.66°daki ylizde dagilimi incelendiginde giris
suyu pompa istasyonu, ¢ikis suyu pompa istasyonu ve dagilim havuzununun etki
yiizdesi sirasiyla % 9, % 53.9, ve % 11.9 ile en dikkat ¢eken {i¢ {initedir. Bu {i¢ linitenin
etki ylizdesi toplami1 yaklasik %85 oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.66 : KYBSAT {initelerinin KEP yiizde dagilima.

Sekil 5.67°de goriildiigii gibi, KYBSAT Karasal Ekotoksisite Potansiyeli’nin % 11.9
gibi 6nemli bir kismi dagilim havuzundan kaynaklanmakta olup etki kaynaklari
aluminyun siilfat ve aktif karbondur. Dagilim havuzunun Karasal Ekotoksisite
Potansiyeli’nin  %95.5’1 aliiminyum siilfattan ve %#4.5’1 aktif karbondan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.37°de giris suyu pompa istasyonu ve ¢ikis suyu pompalar etki kaynaklarinin
elektrik oldugu ve bu iki iinitenin etki ylizdesinin toplam %73 civarinda oldugu

gorilmektedir.

Karasal Ekotoksisite Potansiyeli’nin biiyiik bir kisminin elektrikten kaynaklanmakta
elektrik KEP i¢in 6nemlidir. Dagilim havuzunun etki ylizdesi %11.9 ile etki kaynaklar1

incelenmesi gereken bir {linitedir.
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Cizelge 5.37 : KYBSAT {initelerinin FOOP etki kaynaklari ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg DCB-  Prosesin Etki (kg DCB- Etki
Esdegeri  Kaynagi Esd.*10%)  Yiizdesi
*10-4 %

Kaba Ince Izgara 8.56E-03  Elektrik 8.56E-03  0.50

Giris Suyu Pompalar1  3.27E-01  Elektrik 3.27E-01  19.00

}"Ia\'/ala.ndnma 0 ) 0 0

Unitesi

Ozon Uretim Unitesi  7.97E-02  Elektrik 7.97E-02 4.63

Dagilim Havuzu 2.05E-01  Aliiminyum Siilfat 1.96E-01 11.99
Aktif Karbon 9.22E-03 '

Dekantorler 905E-03 Amyonik 0.05E-03 053
Polielektrolit

Hizli Kum Filtreleri 3.60E-02  Elektrik 3.60E-02 2.09

Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0

Gikis Suyu 9.27E-01  Elektrik 9.27E-01  53.90

Pompalar1

. i 3.74E-02

Camur Unitesi 5.00E-02  CIeKtrik 291
Katyonik 1.30E-02
Polielektrolit

Camur Uzaklastirma  2.43E-02  Camur Bertarafi 1.49E-02 141
Dizel 9.40E-03
Elektrik 9.62E-03

Klor Unitesi 5.74E-02  Nakliyat 4 57E-04 3.34
Klor Uretimi 4.73E-02

Toplam 1.72 - - 100
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Sekil 5.67 : Dagilim havuzu KEP etki kaynaklar1 ve dagilimi.

5.6.3 KCMSAT ve KYBSAT’nin YDD karsilastirmasi

KCMSAT ve KYBSAT ayni1 golden su alan iki aritma tesisidir. Ham su, golden
pompalandiktan sonra tesiste havalandirma tinitesi ve ozon temas tankinda aritilarak
iki kola ayrilir ve daha sonra tekrar temiz su haznelerinde biriktirilip sebekeye
pompalanir. Bdylece KCMSAT ve KYBSAT ortak ve ayrilmis iinitelerden
olusmaktadir. Iki tesisin gevre etki degeri karsilastirilmast yapilmasi igin ayrilmus
tinitelerin incelenmesi gerekmektedir. Ciinkii kaba ve ince 1zgaralar, giris suyu
pompalari, havalandirma {initesi, ozon temas tanki, temiz su hazneleri, ¢ikis suyu
pompalar1 ve ¢amur iinitesi gibi ortak iinitelerin ¢evre etki degerlendirme sonuglari

aynidir.

Cizelge 5.38’de KCMSAT ve KYBSAT’in 5 etki kategorisinde etki degerleri
karsilastrilmistir. Kiiresel Isinma Potansiyeli, KCMSAT in ayrilmis {initelerinin
toplami 3,89E-02 kg CO2-Esdegeri iken KYBSAT’in 3,61E-02 kg CO2-Esdegeri’dir.
KCMSAT’ i ayrilmis initelerinin Asitlesme Potansiyeli toplam1 3,51E-04 kg SO»-
Esdegeri iken KYBSAT’in 3,48E-04 kg SO2-Esdegeri’dir. KCMSAT in ayrilmis
iinitelerinin Otrofikasyon Potansiyeli toplami 1,26E-05 kg POs-Esdegeri iken
KYBSAT 1n 1,23E-05 kg PO4-Esdegeri’dir. KCMSAT’1n ayrilmig {initelerinin Ozon
Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli toplami 3,00E-13 kg R11-Esdegeri iken KYBSAT 1n
3,11E-13kg R11-Esdegeri’dir. KCMSAT 1n ayrilmis iinitelerinin Insan Toksisitesi
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Potansiyeli toplam1 2,03E-03 kg DCB-Esdegeri iken KYBSAT ’1n 1,97E-03 kg DCB-
Esdegeri’dir.

Bu sonuglara gére OTP haricinde diger tiim etki kategorilerinde KYBSAT 1n etki
degerinin KCMSAT’a gore diisiik oldugu sonucuna ulasilabilir.

Cizelge 5.38 : KCMSAT ve KYBSAT etki degerlendirme karsilastirmasi.

SAT  Ayrilmis KIP AP (0) 4 OTP iTp
Uniteler kg COs- kgSOs- kgPOs kgR1l- kg DCB-
Esd. Esd. Esd. Esd. Esd.

Enerji Kirma

KCM
¢ Orifisleri

SAT

1,60E-02 3,09E-04 8,03E-06 191E-13 1,38E-03

PzbeYavas o ggr 03 1,65E-05 140E-06 3.81E-15  2,14E-04

Karigtirma
Coktiirme

849E-04 110E-06 121E-07 679E-17 2.15E-05
Havuzu
Hizh Kum g e 03 113605 1.23E-06 6.90E-16  2.19E-04
Filtreleri

Klor Unitesi  6,55E-03 1,28E-05 1,80E-06 1,04E-13  1,96E-04

Toplam 3,89E-02 3,51E-04 1,26E-05 3,00E-13 2,03E-03

191E-02 3,20E-4 8,75E-06 1,93E-13  1,50E-03
KYB  Dagilim

SAT Havuzu

Dekantorler  1,42E-03 2,50E-06 3,29E-07 1,57E-15  3,75E-05

Hizli Kum

) ] 9,08E-03 1,19E-05 1,29E-06 7,26E-16 2,30E-04
Filtreleri

Klor Unitesi  6,52E-03 1,32E-05 1,89E-06 1,16E-13  1,99E-04

Toplam 3,61E-02 3,48E-04 1,23E-05 3,11E-13 1,97E-03
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5.6.4 Kagithane Su Aritma Tesisi’nin yasam dongiisii degerlendirmesi

Bu ¢aligsma kapsaminda KCMSAT ve KYBSAT *nin sistem sinirlari belirlenip girdi ve
ciktilart GaBi 7.3 yazilimi kullanilarak YDD etki degelerleri elde edilmistir. Bu iki
tesis ortak ve ortak olmayan tlnitelere sahiptir. Ortak tiniteler KSAT igin de etki degeri
olarak alinmis olup ortak olmayan {initeler iki tesis debileri oraninda hesapanip 1 m?
aritilan su i¢in toplam KSAT yasam dongiisii degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen
etki degerleri 1 m® aritilan su igin yiiz yil siiresince KSAT’1n cevresel etkisi olarak

yorumlanabilir.
5.6.4.1 KSAT Kkiiresel 1isinma potansiyeli

Sekilde 5.68’de goriildiigii gibi KSAT kiiresel 1sinma potansiyeli etki degeri 0.39 kg
COz-esdegeridir.
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Sekil 5.68 : KSAT {initelerinin KIP dagilimu.

Sekil 5.69°da Kagithane Su Aritma Tesisi T{nitelerinin Kiiresel Isinma
Potansiyeli’ne olan etki dagilimi gériilmektedir. Bu etki dagilimina gére ¢ikis suyu
pompalar yaklasik % 59.7 ile en fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Toplam
Kiiresel Isinma Potansiyeli’nin % 21’ giris  suyu pompalarindan
kaynaklanmaktadir. Giris suyu ve ¢ikis suyu pompalari toplamda yaklasik KIP’nin
% 81 olusturmaktadir.
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Sekil 5.69 : KSAT iinitelerinin KIP yiizdesi dagilimi.

KCMSAT ve KYBSAT kiiresel 1sinma potansiyeli i¢in iinitelerinin girig suyu ve ¢ikis
suyu pompalari etki dagilimi da yaklasik olarak bu araliktadir. KCMSAT ve
KYBSAT iki ayn tesis olarak incelendiginde ¢ikis suyu pompalarinin etki dagilimi
sirasiyla % 59 ve % 60.5 olup en fazla etki yiizdesine sahip tinitelerdir.

KSAT kiiresel 1sinma potansiyeli, Biiylikcekmece Su Aritma Tesisi kiiresel 1sinma
potansiyeli karsilastirildiginda; BSAT 1in KIP etki degeri 0.358 kg CO2-Esdegeri olup
¢ikis suyu pompa istasyonunun etki yiizdesinin % 46 ile en fazla etki yiizdesine
sahipken % 22 klor iinitesi ve % 16 giris suyu pompalar1 en fazla etki yiizdelerine sahip
tinitelerdir. (Zyara, 2017)

Su aritma tesisi i¢in baska bir Yasam Dongiisii Degerlendirmesi g¢alismasinda,
Umberto yazilimi kullanilmis ve kiiresel 1sinma potansiyeli 0.84 kg CO2-Esdegeri olup
pompalarin etki degeri 0.34 kg CO2-Esdegeri olarak elde edilmistir. Ozon iiretiminin
etki degeri ise 0.35 kg CO2-Esdegeri olarak elde edilmistir (Mery ve dig., 2013). Bu
degerin KSAT ozon iliretim yiizdesine oranla yiiksek olmasinin sebebi KSAT’ta
dezenfeksiyon icin ozon kullanimi yaninda klor da kullanilmasi olarak

degerlendirilebilir.

Cizelge 5.39°de Kagithane Su Aritma Tesisi’nin tiim initelerin etki degeri, etki
yiizdesi ve etki kaynaklar1 goriilmektedir. Etki kaynagi elektrik olan {initelerin kiiresel
1sinma  potansiyelinin etki degerinin diger iinitelere oranla yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 5.39 : KSAT {initelerinin KIP etki kaynag1 ve etki deger dagilimi.

Aritma Prosesi kg CO2- Prosesin Etki Etki Degeri Etki
Esdegeri Kaynagi (kg CO2- Yiizdesi
Esdegeri) %

Kaba ve Ince Izgaralar 2.16E-03 Elektrik 2.16E-03 0.55
Giris Suyu Pompalar1  8.24E-02  Elektrik 8.24E-02 21.02
Havalandirma 0 - 0 0
Ozon Temas Tanki1 2.01E-02 Elektrik 2.01E-02 5.13
Dagilim Havuzu 7.16E-03 Aliiminyum Siilfat 6.00E-03 1.83

Aktif Karbon 1.16E-03
Orifisleri

Elektrik 1.49E-03
Hizl-Yavas 4.30E-03  Aktif Karbon 193E-03 110
Karistirma ) ]

A. Polielektrolit 8.88E-04
Dekantorler 5.33E-04 A. Polielektrolit 5.33E-04 0.14
Coktiirme Havuzu 5.31E-04 Elektrik 5.31E-04 0.14
Filtreler-YB 3.41E-03 Elektrik 3.41E-03 0.87
Filtreler-CM 5.40E-03 Elektrik 5.40E-03 1.38
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0

2.34E-01 Elektrik 2.34E-01 59.69

Cikis Suyu Pompalari
Camur Unitesi 1.51E-02 Elektrik 1.32E-02 3.85

K. Polielektrolit 1.92E-03

Camur Bertarafi 5.46E-04

.00E-04 A

Camur Uzaklastirma  6.00E-0 Dizel 5 84E-05 0.15

Elektrik 2.71E-03
Klor Unitesi 6.54E-03 Nakliyat 3.08E-05 1.67

Klor Uretimi 3.81E-03
Toplam 3.92E-01 - 3.92E-01 100.00
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Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisi’inde dezenfeksiyon icin sadece klor {initesi
bulunurken Kagithane Su Aritma Tesisi’'nde Ozon ve klor {initesi birlikte
bulunmaktadir. Ozon iiretiminin etki yiizdesi Kagithane Su Aritma Tesisi’nde % 5
civarinda iken klor initesinin ise % 1.7’tir. Kagithane Su Aritma Tesisi’nin
dezenfeksiyonun Kiiresel Isinma Potansiyeli’ne etkisi % 6.7 iken Biiyiikgekmece Su

Aritma Tesisi’nde % 22 oldugu goriilmektedir.

Cezayir’de bulunan bir su arittma tesisi Kiiresel Isinma Potansiyeli incelenmis ve en
biiyiik etki kaynagmin enerji tiikketimi oldugu belirtilmistir. Ozellikle pompalarin etki
degerinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir (Zine ve dig., 2013). KSAT nin KIP’e

katkis1 en fazla pompalardan kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alisma ile elektrik tiiketimiminin Kiiresel Isinma Potansiyeliigin en biiyiik etki

kaynag1 oldugu sonucu dogrulanmistir.

Goga (2016) ‘nin ters osmoz aritma yonteminin kullanildig: bir aritma tesisinde yaptigi
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ¢alismasinda, Kiiresel Issnma Potansiyeli’ne %94.2

katkinin elektrikten geldigi sonucuna ulasmstir.

Buna ek olarak, KSAT gibi konvansiyonel bir su aritma tesisisinde yapilan ¢alismada
KIP degeri 0.38 kg CO2-Esdegeri bulunmustur (Rodriguez, 2016). Boylece KSAT
kiiresel 1sinma potansiyeli bagka konvansiyonel su aritma tesislerine benzer sonuglar

vermistir.

Cizelge 5.40°da KSAT ’ta kimyasal madde iinitelerinin etki degeri ve etki kaynaklari
verilmistir. Kimyasal madde tniteleri i¢in etki kaynaklaklar1 elektrik, nakliyat ve

kimyasal maddelernin tiretimidir.

Kimyasallarin toplam etkisi 0.029 kg CO2-Esdegeri olup bu deger toplam Kiiresel
Isinma Potansiyeli’nin % 7.4’linlii olusturmaktadir. En fazla etki degerine sahip
kimyasal madde iinitesi ise 0.016 kg CO2-Esdegeri ile aliiminyum siilfat {initesidir.
Aliiminyum siilfat iinitesinde kimyasal maddenin tiretimin KIP” ye katkis1 % 86.8 iken
elektrik kullanim1 % 6.4 ve kimyal maddenin nakliyat1 % 6.8dir.

Kimyasal madde iinitelerinin Kiiresel Isinma Potansiyeli’ne en fazla katkist kimyasal
maddelerin liretim asamasindadir. Kimyasal maddde iinitelerinin {iretimi asamasi
2,23E-02 kg CO2-Esdegeri ile %76.9 etki yiizdesine sahiptir. Kullanilan elektrigin ve

kimyasalin nakliyatinin ise sirasiyla %8.5 ve % 4.5 katkis1 bulunmaktadir.
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Cizelge 5.40 : KSAT ta kimyasal maddelerin etki deger dagilima.

Kimyasal Madde kg CO:- Prosesin Etki Degeri
Uniteleri Esdegeri Etki Kaynag (Kg CO2-
Esdegeri)
Aliminyum Siilfat 1.60E-02 Elektrik 1.03E-03
(%55.25) Nakliyat 1.08E-03
Uretim 1.39E-02
Aktif Karbon 3.08E-03 Elektrik 4.91E-04
(%10.6) Nakliyat 1.47E-04
Uretim 2.45E-03
Anyonik 1.42E-03 Elektrik 5.74E-04
Polielektrolit (%4.9) Nakliyat 1.91E-05
Uretim 8.23E-04
Katyonik 1.92E-03 Elektrik 5.89E-04
Polielektrolit (%6.6) Nakliyat 3.02E-05
Uretim 1.30E-03
Klor 6.54E-03 Elektrik 2.71E-03
(%22.6) Nakliyat 3.08E-05
Uretim 3.81E-03
Toplam 2.90E-02 - 2.90E-02

(%100)

5.6.4.2 KSAT asitesme potansiyeli (AP)

KSAT asitlesme potansiyeli etki degeri toplam 8.16x10™* kg SO2-esdegeridir (Sekil
5.70).

Sekil 5.71’de KSAT iinitelerinin asitlesme potansiyeli etki dagilimi goriilmektedir. Bu
dagilimina gore, ¢ikis suyu pompalarinin toplam AP’ye katkis1 %37.6 olup en fazla
etkiye sahip tlnitedir. Enerji kirma orifisleri ise %23.7, dagilim havuzu %14.7 ve giris
suyu pompalar1 ise %13.2 ile toplam AP degeri i¢inde yiiksek etki degerine sahip

Unitelerdir.

Bu sonuglar Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisi ile karsilastirildiginda Biiyiikgekmece
Su Aritma Tesisi (BSAT), AP degeri 7.14x10™* kg SO.- Esdegeri etki degerine sahip
olup bu degerin %40°1 ¢ikis suyu pompalarindan ve % 14’ {i giris suyu pompalarindan
kaynaklanmakta olup bu iki {inite toplam %54 gibi biiylik bir katkiya sahiptir. Klor
tinitesi, %15 etkiye sahipken hizli ve yavas karistirma ise %21 ile AP’si yiiksek
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tinitelerdendir. Hizli ve yavas karigtirmanin etki degerinin neredeyse tamami

aliminyum siilfattan kaynaklanmaktadir (Zyara, 2017).

Boylece iki tesis i¢in de aliiminyum siilfatin kullanildig tinitelerin AP igin etki degeri
yiiksek ¢ikmis oldugu ve aliiminyum siilfatin AP etki kaategorisi i¢in 6nemli oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

AP (kg SO2 -Esdegeri * 10-4)
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Sekil 5.70 : KSAT {initelerinin asitlesme potansiyeli dagilimi.
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Sekil 5.71 : KSAT iinitelerinin asitlesme potansiyeli yiizdesi dagilima.

Cizelge 5.41°da gortildiigli gibi KSAT iinitelerinden yiiksek etki yilizdesine sahip giris
suyu pompalar1 ve ¢ikis suyu pompalarinin etki kaynagi elektrikken yine yiiksek etki
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yiizdesine sahip dagilim havuzu ve enerji kirma orifislerinin etki kaynagi kimyasal

maddelerdir.

Cizelge 5.41 . KSAT iinitelerinin AP etki kaynaklar1 ve degerleri.

Aritma Prosesi kg SO2- Prosesin Etki Etki Degeri EtKi
Esd. *10*  Kayna@ (kg SO»- Yiizdesi
Esd.*10%) %
Kaba ve Ince 2.83E-02  Elektrik 283E-02 035
Izgaralar
Giris Suyu Pompalar1  1.08 Elektrik 1.08 13.24
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Temas Tanki 2.64E-01 Elektrik 2.64E-01 3.24
Dagilim Havuzu 1.20 Aliiminyum Siilfat  1.16 14.71
Aktif Karbon 4.06E-02 '
Enerji Kirma . , 23.67
Orifisleri 1.93 Aliiminyum Siilfat  1.93
Elektrik 1.95E-02
Elilt?{rfr\llas(;M LOSE-OL - Aktif Karbon 67502 120
. A Polielektrolit 1.56E-02
Dekantorler-YB 9.38E-03 A. Polielektrolit 9.38E-03 0.11
Coktiirme Havuzu 6.88E-03 Elektrik 6.88E-03 0.08
Filtreler-YB 4.46E-02 Elektrik 4.46E-02 0.55
Filtreler-CM 7.06E-02 Elektrik 7.06E-02 0.87
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalar1  3.07 Elektrik 3.07 37.62
. Elektrik 1.72E-01
G-amur Unitesi 207801\ polielektrolit ~ 352€-02 24
1.32E-02 Camur Bertarafi 9.57E-03 0.16
Camur Uzaklastirma Dizel 3.63E-03
. Elektrik 3.76E-02
Klor Unitesi 1.3E-01 Transfer 1.36E-03 1.60
Klor 8.90E-02
Toplam 8.16 - - 100.00
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KCMSAT ve KYBSAT kiiresel 1sinma potansiyeli i¢in iinitelerinin giris suyu ve ¢ikis
suyu pompalarit AP degeri de benzer sonuglar vermistir. KCMSAT ve KYBSAT iki
ayr tesis olarak incelendiginde ¢ikis suyu pompalarinin etkisi tiim AP’ye oranla
strastyla %37.4 ve %37.9’dur. Aliiminyum siilfat etki kaynagi kullanildig1 dagilim
havuzu ve enerji kirma orifislerinin etki degeri ve ylizdesi birbirine yakin sonuglar
vermistir. KCMSAT, KYBSAT ve KSAT ta aliiminyum stilfatin kullanildig: iiniteler

olan dagilim havuzu ve enerji kirma orifislerinin AP degeri yiiksektir.

Cizelge 5.42°de KSAT iinitelerinden AP degeri diger iinitelere gore yliksek ¢ikan
tinitelerin etki kaynagi ve etkinin deger ve yiizde dagilimi verilmistir. Cikis ve giris
suyu pompalarinin tim etki kaynagi elektrikken dagilim havuzunun etki kaynagi
aliminyum siilfat ve aktif karbon olup dagilim havuzunda AP’ye sirasiyla %96.6 ve
%3.4 katkilar1 vardir.

Cizelge 5.42 : KSAT AP degeri yiiksek tinitelerinin etki kaynagi ve dagilimi.

Aritma kg SO2-Esd. Prosesin Etki Kaynag1 Etki Etki
Prosesi *104 Degeri Yiizdesi
(KgSO2- %
Esd. *10%)

Cikis Suyu 5 7 Elektrik 3.07 100

Pompalari

Giris Suyu 1.08 Elektrik 1.08 100

Pompalari
Aliiminyum Siilfat 1.16 96.6
Unitesi
Elektrik 5.06E-03  0.42
Nakliyat 1.14 1.43
Uretim 1.67E-02  98.15

Dagilim 120 )

Havuzu ' Aktif Karbon Unitesi 4.06E-02 3.4
Elektrik 2.41E-03 594
Nakliyat 1.64E-02  40.43
Uretim 2.18E-02  53.63
Alliminyum Siilfat 1.93 100

Enerji Kirma  1.93 Unitesi

Orifisleri Elektrik 8.13-03 042
Nakliyat 2.75E-02 143
Uretim 1.89E+00 98.15
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KSAT i¢in AP’nin %23.67’si enerji kirma orifislerinden kaynaklanmakta olup bu
tinitenin tek etki kaynagi aliiminyum siilfattir. Bu degerin %98.15’1 aliiminyum
stilfatin iiretiminden, %1.43 nakliyatindan ve geri kalan %0.42’si iinitede kullanilan

elektrikten kaynaklanmaktadir.

Dagilim havuzunda etki degeri yliksek olan aliiminyum siilfatin da elektrik kullanima,

nakliyat ve liretim yiizdesi ortak aliiminyum siilfat {initesinden geldigi i¢in aynidir.

iki ayr1 konvansiyonel su aritma tesisinde yapilan ¢alismada AP igin 2.2x10™* kg SO;-
Esdegeri, 1.12x10* kg SO2-Esdegeri gibi degerler elde edilmistir (Rodriguez ve
dig.,2016 ). Bu degerler KSAT’a yakin toplam sonuglar vermistir.

Sekil 5.72°de KSAT dagilim havuzunun AP etki dagilumi goriilmektedir.
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Sekil 5.72 : Dagilim havuzu AP etki kaynaklarinnin etki dagilima.

Cizelge 5.43” de kimyasal madde tinitelerinin etki kaynaklarinin AP degerleri dagilimi
goriilmektedir. Toplam AP degeri 3.39x10™* kg SOz —Esdegeri olan kimyasal madde
tinitelerinin %41 etki yiizdesi bulunmaktadir. Bu etkinin % 94.6’s1 kimyasal maddenin
tiretiminden %1.8’1 kimyasalin nakliyatindan ve %3.6’s1 {nitelerde kullanilan

elektrikten kaynaklanmaktadir.

Buna ek olarak, Sekil 5.73’de yine etki yiizdesi % 23.7 olan enerji kirma orifislerinin
etki kaynaginin tamamini aliiminyum stilfat olusturmaktadir. Cizelge 5.73’te dagilim

havuzu ve enerji kirma orifislerinin etki kaynaklar1 ve dagilimi verilmistir.
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Cizelge 5.43 : KSAT kimyasal madde {initelerinin etki kaynagi ve dagilima.

Kimyasal Madde AP (kg SO2- Unitenin Etki Etki Degeri (kg
Uniteleri Esdegeri * 10°%) Kaynag SO2-Esd. * 10
Aliiminyum Siilfat  3.09 Elektrik 1.30E-02
%91.20 Nakliyat 4.40E-02
Uretim 3.03E+00
Aktif Karbon 1.08E-01 Elektrik 6.43E-03
% 3.19 Nakliyat 4.38E-02
Uretim 5.81E-02
Anyonik 2.50E-02 Elektrik 7.52E-03
Polielektrolit %0.74 Nakliyat 5.71E-03
Uretim 1.17E-02
Katyonik 3.52E-02 Elektrik 7.71E-03
Polielektrolit %1.04 Nakliyat 9.01E-03
Uretim 1.85E-02
Klor 1.3E-01 Elektrik 3.72E-02
%3.84 Nakliyat 1.34E-03
Uretim 8.7E-02
Toplam 3.39 - 3.39
%100
2,5 -
‘é \/9% ’\/?;b
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#
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Sekil 5.73 : Enerji kirma orifisleri etki kaynaklarinin etki deger dagilimi.
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5.6.4.3 KSAT otrofikasyon potansiyeli

KSAT btrofikasyon potansiyeli degeri toplam 6.78x107° kg POs-esdegeridir (Sekil
5.74).

®
g o

N Wb 1O N

OP (kg PO4 -Esd. * 10°°)

Sekil 5.74 : KSAT iinitelerinin OP dagilim.

Sekil 5.75’de goriildiigii gibi KSAT OP degerinin % 17.4’{i giris suyu pompalarindan
ve %49.26°s1 ¢ikis suyu pompalarindan kaynaklanmakta olup bu iki iinitenin OP igin
yaklasik toplam %67 etkisi bulunmaktadir.

Zyara, 2017 tarafindan yapilan ¢alismada, Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisi (BSAT),
OP degeri 7.2x10° kg POs-Esdegeri etkiye sahipken, bu degerin %35’ini giris ve ¢ikis
suyu pompalarinin toplam degeri olusturmaktadir. Klor {initesi ise %22 etkisi ile
OP’si yiiksek iinitelerdendir. (Zyara, 2017) Oysa KSAT ta klor iinitesinin % 2.7°lik
etkisi vardir. Klor tnitesinin etki degerinin KSAT’ta daha az olmasmin sebebi

dezenfeksiyonun ozonlama ile birlikte yapilmasidir.

Friedrich ve Buckley tarafindan konvansiyonel bir su aritma tesisinde yapilan
calismada, OP degeri 5.69x107° kg POs-Esdegeri olarak elde edilmistir ve bu
sonuglar KSAT nin OP degeri ile uyumludur (Friedrich ve Buckley, 2002).

Buna ek olarak, Rodriguez tarafindan konvasiyonel bir su aritma tesisinde yapilan
calismada ise OP degeri 3.16x10° kg PO4-Esdegeri olarak bulunmus olup sonuglar
yine KSAT nin OP’si ile uyumludur (Rodriguez, 2016).
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Bonton tararafindan yapilan ¢alismada ise konvansiyonel bir su aritma tesisinin OP
degeri 1.14x10° kg POas-Esdegeri olarak bulunmus ve yine sonuglar KSAT ile
benzerdir (Bonton, 2012).
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Sekil 5.75 : KSAT iinitelerinin OP yiizdesi dagilim.

Cizelge 5.44°te KSAT iinitelerinin OP etki degeri, etki yiizdesi ve etki kaynaklari
verilmektedir. Etki degeri yiiksek giris suyu ve ¢ikis suyu pompalarinin tek etki
kaynagiin elektrik olup elektrigin 6trofikasyon potasiyeli tizerinde etkisinin dnemli

oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Kimyasal maddelerin kullanimmin Otrofikasyon Potansiyeli’nin elektrik tiiketimine
gore diisiik olup kimyasal maddelerin Otrofikasyon Potansiyeli iizerindeki etkilerini
enerji kirma orifislerinde, dagilim havuzunda, klor iinitesinde ve ¢amur {initesinde

gorilmektedir.

Cizelge 5.45°da kimyasal madde {initelerinin Otrofikasyon Potansiyeli ve bu etki
degerlerin etki kaynaklarma gore dagilimi verilmektedir. KSAT ta 6.78x10° kg POs-
Esdegeri olan toplam Otrofikasyon Potansiyeli'ninl.14x10° kg POas-esdegeri
kimyasal madde iinitelerinin etki degeridir. Tiim tnitelerin etki degerinin %16.8’1
kimyasal madde {initelerinden kaynaklanmaktadir. Bu etkinin %77.5’i kimyasl
maddenin {retiminden, %16.8’1 nakliyatindan ve % 5.7’si initede kullanilan

elektrikten kaynaklanmaktadir
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Cizelge 5.44 : KSAT iinitelerinin OP etki kaynag1 ve dagilimu.

Aritma Prosesi kg POa- Prosesin (kg PO4 Etki
Esd. Etki Kaynagi —Esd.* Yiizdesi
*10%) 10) %
Kaba ve Ince .
3.08E-02  Elektrik 3.08E-02 0.45
Izgaralar
Giris Suyu 1.18 Elektrik 1.18 17.40
Pompalari
Havalandirma 0 - 0 0
Ozon Temas Tanki  2.87E-01  Elektrik 2.87E-01 4.23
Dagilim Havuzu- Alliminyum Siilfat 3.01E-01
YB 3.28E-01 Aktif Karbon 2.73E-02 4.84
Enerji Kirma . ..
. 5.02E-01  Aliiminyum Siilfat 5.02E-01 7.40
Orifisleri
Elektrik 2.13E-02
Elzrlllf:rrascM 8.19E-02 i Karbon s5aE-02 %
aristrma AnyonikPolielektrolit  2.06E-02
Dekantorler-YB 1.23E-02  AnyonikPolielektrolit 1.23E-02 0.18
COktlirme Havuzu- 7 5er 03 Elektrik 7.56E-03 0.1
CM
Filtreler-YB 4.84E-02  Elektrik 4.84E-02 0.71
Filtreler-CM 7.69E-02  Elektrik 7.69E-02 1.13
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu 3.34 Elektrik 3.34 49.26
Pompalari
. Elektrik 2.21E-01
G-amur Unitesi 2.68E-01 Katyonik Polielektrolit ~ 4.74E-02 3.95
4.31E-01  Camur Bertarafi 4.25E-01 6.36
Camur Uzaklastirma Dizel 6.33E-03
. 2.11E-02
Klor Unitesi 183E-01 DIk 1.748-03 270
Nakliyat 9.26E-02
Klor Uretimi '
Toplam 6.78 - - 100.00
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Cizelge 5.45 : Kimyasal madde iinitelerinin OP etki kaynaklar1 ve dagilimu.

Kimyasal Madde OP (kg PO4 - Unitenin EtKi Etki Degeri (kg
Uniteleri Esdegeri * 107°) Kaynag P054 -Esdegeri *
107)
Aliiminyum Siilfat 8.03E-01 Elektrik 1.47E-02
(%70.51) Nakliyat 1.11E-01
Uretim 6.77E-01
Aktif Karbon 7.27E-02 Elektrik 7.00E-03
(%06.38) Nakliyat 4.46E-02
Uretim 2.11E-02
Anyonik 3.29E-02 Elektrik 8.19E-03
Polielektrolit (%2.89) Nakliyat 5.82E-03
Uretim 1.88E-02
Elektrik 8.40E-03
Katyonik 4.73E-02 Nakliyat 9.19E-03
Polielektrolit (%4.15) Uretim 2.98E-02
Elektrik 4.10E-02
Klor 1.83E-01 Nakliyat 3.39E-03
(9%16.07) Uretim 1.36E-01
Toplam 1.14 - 1.14
(%2100)

5.6.4.4 KSAT ozon tabakasi tiikenme potansiyeli (OTP)

Kagithane Su Aritma Tesisi Ozon Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli etki degeri toplam
3.5x101 kg R11-esdegeridir (Sekil 5.76).

Sekil 5.77 ve Cizelge 5.46’da Kagithane Su Aritma Tesisi iinitelerinin Ozon Tabakas1
Tiikenme Potansiyeli’ne etki yiizdesi dagilimi verilmistir. Dagilim havuzu, enerji
kirma orifisleri ve klor iinitesinin etki ylizdeleri sirasiyla % 20.6, % 34 ve % 31°dir.
Bu degerlerden de anlagilacagi gibi kimyasal maddelerin kullanildig: iiniteler daha

fazla Ozon Tabakasi Tiikenme Potansiyeli’ne sahiptir.

Koagulant ve oksidant gibi kimyasallarin kullaniminin ozon tabakasi seyrelme

potansiyeli lizerinde birinci derece etki kaynaklaridir. (Zine ve dig., 2013)

Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisi’nde ise klor tinitesi % 12 etki yiizdesine sahiptir.
Hizli ve yavas karigtirma {iinitesinin etki ylizdesi % 2’dir. (Zyara, 2017) BSAT ta

aliminyum siilfat ve anyonik polielektrolit kullanilan hizli ve yavas karistirma tinitesi
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Kagithane Su Aritma Tesisi kimyasal madde kullanilan {initelerle karsilastrildiginda

etki yiizdesi diistiktiir.
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Sekil 5.77 : KSAT {initelerinin OTP yiizde dagilimu.
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Cizelge 5.46 : KSAT iinitelerinin OTP etki kaynaklar1 ve dagilimi.

Aritma Prosesi kg R11 - Prosesin EtKi Etki Etki
Esd. * 100 Kayna@ Degeri Yiizdesi
13 (kg R11- %
Esd.* 10°%)
Kaba ve Ince .
1.73E-03  Elektrik 1.73E-03 0.05
Izgaralar
Giris Suyu Pompalar1  6.59E-02  Elektrik 6.59E-02 1.88
}"Ia\'/ala.ndnma 0 i 0 0
Unitest
Ozon Temas Tanki 1.60E-02  Elektrik 1.60E-02 0.46
- Aliiminyum Siilfat ~ 7.16E-01
Dagilim Havuzu-YB  7.24E-01 AKtif Karbon 7 69E-03 20.6
Enerji Kirma . . 2
Orifisleri-CM 1.19 Aliiminyum Siilfat ~ 1.19 34
Elektrik
Hizli ve Yavas 2.38E-02  Aktif Karbon Lae> s
. 1.28E-02 0.68
Karigtirma Anyonik 9.81E-03
Polielektrolit '
. Anyonik
Dekantorler 5.89E-03 . 4 5.89E-03 0.17
Polielektrolit
Coktiirme Havuzu 4.24E-04  Elektrik 4.24E-04 0.01
sleh Kum Filtreleri- 5 7003 Elektrik 2.72E-03  0.08
Hizh Kum Filtreleri-—, 31£.03  Elektrik 431E-03  0.12
CM
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Gikis Suyu 1.87E-01  Elektrik 187E-01 533
Pompalari
Elektrik
oL . . 1.05E-02
Camur Unitesi 3.45E-02 K. Polielektrolit 5 40E-02 0.98
1.62E-01  Camur Bertarafi 1.60E-01 4.62
Camur Uzaklastirma Dizel 1.90E-03
. Elektrik 2.17E-03 31.00
Klor Unitesi 1.09 Nakliyat 1 55E-04
Klor Uretimi 1.09E+00
Toplam 3.51 - - 100
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Sekil 5.78’te goriildiigii gibi KSAT klor iinitesi toplam OTP degerinin %31 idir. Bu
etkinin %99.8’1 klorun tretiminden, %0.2 klor tnitesinde kullanilan elektrikten ve

geri kalan % 0.01 ise klorun nakliyatindan kaynaklanmaktadir.
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Elektrik Nakliyat Uretim Toplam

Sekil 5.78 : Klor {initesi etki kaynaklarinin OTP dagilimi

Sekil 5.79°da goriildiigi gibi dagilim havuzu OTP degeri, toplam OTP degerinin
%20.6’s1dr.
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Sekil 5.79 : Dagilim havuzunun etki kaynaklarinin OTP dagilimu.
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Dagilim havuzunun OTP degerinin %98.3 aliiminyum siilfattan % 1.07’si aktif
karbondan kaynaklanmaktadir. Aliminyum stilfatin ise %99.67 iiretiminden %0.28

nakliyatindan ve %0.04°1i ise elektrikten kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.80’de gorildigii gibi % 34 etki yiizdesine sahip enerji kirma orifisleri
tinitesinin - OTP  degerinin tamami etki kaynagi olan aliiminyum siilfattan
kaynaklanmaktadir. Aliminyum siilfat initesi ortak inite oldugu i¢in dagilim

havuzundaki alumminyum siilfat etki kaynaklarinin etki degerleri ile ayn1 dagilima

sahiptir.
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Sekil 5.80 : Enerji kirma orifisleri etki kaynaklariin OTP dagilimi.

Cizelge 5.47°da kimyasal madde iinitelerinin Ozon Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli etki

kaynaklari ve etki deger dagilimi goriilmektedir.

Ozon Tabakasi Tiikenme Potansiyeli’nin %87.2°1 kimyasal madde {initelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu etkinin %96.66°s1 kimyasal maddelerin {iretim asamasindan
%0.14’1 kimyasal madde iinitelerinde kullanilan elektrikten ve %0.2°si ise kimysal

maddenin tesise nakliyatindan kaynaklanmaktadir.

Ters osmoz gibi 1 m® aritilan su basina elektrik tiiketimi fazla olan bir su aritma
tesisisinde kimyasallarin Ozon Tabakasi Tiikkenme Potansiyeli’ne katkisi %34.6
bulunmustur (Goga, 2016).
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Cizelge 5.47 : KSAT kimyasal madde tiniteleri OTP etki dagilima.

Kimyasal Madde kg R11 -Esdegeri Unitenin EtKi Etki Degeri
Uniteleri * 1013 Kaynagi (kg R11-Esd
* 10-13)
Aliiminyum Siilfat 1.91 Elektrik 8.24E-04
(%62.42) Nakliyat 5.40E-03
Uretim 1.90
Aktif Karbon 2.05E-02 Elektrik 3.92E-04
(%0.67) Nakliyat 3.85E-04
Uretim 1.97E-02
Anyonik 1.57E-02 Elektrik 4.59E-04
Polielektrolit (%0.51) Nakliyat 5.02E-05
Uretim 1.52E-02
Katyonik 2.45E-01 Elektrik 4.71E-04
Polielektrolit (%8.01) Nakliyat
Uretim 7.93E-05
2.40E-02
Klor 1.09 Elektrik 2.17E-03
(%35.62) Nakliyat 1.55E-04
Uretim 1.09E+00
Toplam 3.06 - 3.06
(%100)

5.6.4.5 KSAT abiyotik element tiiketim potansiyeli (ATP Element)

Sekilde 5.81°de goriildiigii gibi KSAT abiyotil element tiikketim potansiyeli etki degeri
toplam 1.51x107 kg Sh-esdegeridir. Bu etki degeri 1m? aritilan su icin ATP element
etki kategorisine olan yiiz y1l siiresince etkisi olarak yorumlanabilir. En fazla etki
degerine sahip {initeler giris suyu pompalari, ¢ikis suyu pompalari ve klor tinitesi etki
degerleri sirastyla 0.19x107 kg Sb-esdegeri, 0.54x107" kg Sh-esdegeri ve 0.5x107 kg
Sb-esdegeridir.

Sekil 5.82, KSAT iinitelerinin abiyotik elemet tiiketim potansiyeli ylizde dagilimini
gostermektedir. AP degerinin % 12.6’si girig suyu pompalari ve % 35.8’1 ise ¢ikis suyu
pompalarindan kaynaklanmaktadir. Etki kaynagi elektrik olan bu iki iinitenin etki
yiizdesi toplamda % 48.4’tiir. Bunun yaninda ATP Elelment degerinin %33.1°1
klordan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.81 : KSAT iinitelerinin ATP Element etki yiizdesi dagilima.
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Sekil 5.82 : KSAT iinitelerinin ATP Element etki yiizdesi dagilimu.

Zyara tarafindan yapilan g¢alismada, Biiylikgekmece Su Aritma Tesisi (BSAT)
Abiyotik Element Tiiketim Potansiyeli 6.25x107 kg Sb-Esdegeri’ne sahipken bu
degerin %82.3 gibi 6nemli bir kisminin klor {initesinden kaynaklandir. %10’u ise ¢ikis
suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir (Zyara, 2017). KISAT de ise klor {initesi,
ATP Element’e yiiksek katki yapmakta, fakat 1 m® aritilan su basina az klor
tikketiminden dolay1 katki pay1 BSAT ye gore diisiik kalmaktadir.
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Cizelge 5.48 : KSAT iinitelerinin ATP Element etki kaynaklar1 ve dagilimai.

Aritma Prosesi kg Sb- Prosesin Etki Etki
Esd* 107  Etki Kaynag Degeri Yiizdesi
(kgSb- %
Esd* 107)
Kaba ve Ince Izgaralar 4.97E-03 Elektrik 497E-03 0.33
Giris Suyu Pompalart  1.90E-01 Elektrik 1.90E-01 12.58
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Temas Tanki 4.64E-02 Elektrik 4.64E-02  3.07
Dagilim Havuzu-YB  3.47E-02 Aliiminyum Silfat 3.09E-02  2.29
Aktif Karbon 3.70E-03
Enerji Kirma . .
Orifisleri-CM 5.16E-02 Aliminyum Siilfat 5.16E-02  3.41
HiglioY Elektrik 3.43E-03
. ava_scM 2.78E-02  Aktif Karbon 6.16E-03  1.84
A A. Polielektrolit ~ 1.82E-02
Dekantorler-YB 1.09E-02 A. Polielektrolit 1.09E-02 0.72
Coktiirme Havuzu 1.23E-03 Elektrik 1.23E-03  0.08
Filtreler-YB 7.88E-03 Elektrik 7.88E-03  0.52
. Elektrik
Filtreler-CM 125602 ook 125602 0.83
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalarn  5.40E-01 Elektrik 5.40E-01 35.76
.o Elektrik 3.03E-02
G-amur Unitesi TSSE02Z Cpolielektrolit 452802 %
C Uzaklast 2.80E-03 Camur Bertarafi 2.34E-03  0.19
amul Lzaklastma Dizel 4.55E-04
. 6.24E-03
Klor Unitesi 500E-01 oKtk 186E-05 ot
Nakliyat 4.94E-01
Klor Uretimi '
Toplam 151 - 151 100

KSAT icin de klor {initesi %33 gibi bir etki degerine sahip olup en fazla etkiye sahip

unitelerdendir.
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Giliney Afrika’da su aritma tesisi i¢in yapilan YDD calismasinda ATP Element’e
kimyasal maddelerin katkist yaklasik %60 iken elektrigin katkist yaklasik %20°dir
(Goga, 2016). Boylece ATP Element ¢evresel etki degeri i¢in kullanilan kimyasallar,

Ozellikle klor, 6nemli bir etki kaynagi oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Sekil 5.83’de klor tinitesinin etki kaynaklar1 ve etki deger dagilimi incelendiginde
%98.85 klorun iiretimininden kaynaklanmakta olup klor tinitesinde kullanilan klor ve

klorun tesise nakliyatinin toplam etkisi ¢ok distiktiir.
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Sekil 5.83 : Klor iinitesinin ATP element etki deger dagilimi.

Cizelge 5.49°da kimyasal madde iinitelerinin ATP element etki kaynak ve degerleri
gosterilmektedir. 1.51x107 kg Sb-esdegeri olan ATP element degerinin 6.67x10® kg

Sh-esdegerini kimyasal madde tiniteleri olusturmaktadir.

Kimyasal madde iinitelerinin ATP element etkisi % 44’tiir. Klor {initesi 5.0x10® kg
Sb-esdegeri ile en fazla ATP Element etki kategorisinde etki degerine sahip tinitedir.
Bu etki degerinin neredeyse tamami klorun kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Elektrik tliketimi ve klorun nakliyatinin etki degeri, klor kullanimina gore daha diisiik

etki degerine sahiptir.

Kimyasal madde iinitelerinde kullanilan kimyasallar ATP Element etki kategorisinin
% 44.15’lik payma sahibidir. Bu etkinin %98’1 kimyasal maddelerin {iretiminden
%1.86’s1 kimyasal madde tinitelerinde kullanilan elektrikten ve %0.14’si ise kimyasal

maddelerin nakliyatindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5.49 : KSAT kimyasal madde tinitelerinin ATP Element dagilima.

Kimyasal Madde  Etki Degeri Etki Degeri
Unitesi kg Sb-Esd* 107  Etki Kaynag (kg Sb-Esd.
*107)
Aliiminyum Siilfat 8.25E-02 Elektrik 2.37E-03
(%12.38) Nakliyat 6.51E-04
Uretim 7.95E-02
Aktif Karbon 9.86E-03 Elektrik 1.13E-03
(%1.48) Nakliyat 3.97E-05
Uretim 8.69E-03
Anyonik 2.91E-02 Elektrik 1.32E-03
Polielektrolit (%4.37) Nakliyat 5.18E-06
Uretim 2.78E-02
Katyonik 4.52E-02 Elektrik 1.36E-03
Polielektrolit (%6.78) Nakliyat 8.18E-05
Uretim 4.34E-02
Klor 5.00E-01 Elektrik 6.24E-03
(%75.00) Nakliyat 1.86E-05
Uretim 4.94E-01
Toplam 6.67E-01 - 6.67E-01
(%100)
5.6.4.6 KSAT abiyotik fosil Tiiketim potansiyeli (ATP Fosil)
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Sekil 5.84 : KSAT {initelerinin ATP fosil etki dagilimi.
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KSAT Abiyotik Fosil Tiketim Potansiyeli etki degeri toplam 5.00 MJ-esdegeridir
(Sekil 5.84). En fazla etki degerine sahip {initeler giris suyu pompalart ve ¢ikis suyu
pompalarmin etki degerleri yaklasik sirasiyla 0.96 MJ-esdegeri ve 2.72 MJ-
esdegeridir.

Zyara 2017’nin yapti§1 calismada, Istanbul’daki biiyiik 6lgekli bir Su aritma tesisi olan
Biiyiikgekmece Su Aritma Tesisi (BSAT) i¢in Abiyotik Fosil Tiiketim Potansiyeli’nin
4.14 MJ-Esdegeri oldugu ve bu degerin % 40 gibi 6nemli bir kismi ¢ikis suyu
pompalarindan ve %14.3’1i ise giris suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir. Bunun
yaninda klor iinitesi, hizli ve yavas karigtirma {initesinin ise sirasiyla % 19 ve % 10.7

gibi yiiksek etkiye sahiptir (Zyara, 2017).

Etki degeri yiiksek olan girig suyu pompalari ve ¢ikis suyu pompalart etki yiizdeleri
strastyla % 19 ve %54.4 olup etki kaynaklari elektriktir. Boylece elektrigin ATP Fosil
izerindeki etkisinin yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilabilir (Sekil 5.85).
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Sekil 5.85 : KSAT Unitelerinin ATP fosil etki yiizdesi dagilimu.

Kimyasal madde iinitelerinin ATP Fosil etki kaynak ve degerleri gosterilmektedir.
5.00 MJ-esdegeri olan ATP Fosil degerinin 0.77 MJ-esdegerini kimyasal madde
tiniteleri olusturmaktadir (Cizelge 5.51). Kimyasal madde tinitelerinin ATP element
etkisi % 15.4’tiir. Bu degerin %89.5°1 kimyasal maddenin iiretiminden, %7.3’1i linitede
kullanilan elektrikten ve geri kalan %2.2°si ise kimyasa maddenin nakliyatindan

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 5.50 : KSAT tinitelerinin ATP Fosil etki kaynaklar1 ve dagilimi

Aritma Prosesi MJ- Prosesin Etki Etki
Esdegeri  Etki Kaynag Degeri Yiizdesi
(MJ- %
Esdegeri)
Kaba ve Ince Izgaralar ~ 2.51E-02  Elektrik 2.51E-02 0.50
Giris Suyu Pompalari 9.57E-01  Elektrik 9.57E-01 19.14
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Temas Tanki 2.34E-01  Elektrik 2.34E-01 4.68
< Aliiminyum Siilfat  2.10E-01
Dagilim Havuzu-YB 2.38E-01 Aktif Karbon 2 73E-02 4.76
Enerji Kirma Orifisleri  3.51E-01  Aliiminyum Siilfat 3.51E-01  7.01
Elektrik 1.73E-02
Hizli-Yavas Kanistirma  7.81E-02  Aktif Karbon 455E-02 1.56
Anyonik 1.50E-02
Polielektrolit
Dekantorler-YB 9.00E-03  Anyonik 9.00E-03 0.18
Polielektrolit
Coktirme Havuzu-CM  6.16E-03  Elektrik 6.16E-03  0.12
Filtreler-YB 3.94E-02  Elektrik 3.94E-02 0.79
Filtreler-CM 6.25E-02  Elektrik 6.25E-02  1.25
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalari 2.72E Elektrik 2.72E+00 54.40
Elektrik
Camur Unitesi 1.86E-01  Katyonik 1.52E-01 5 4,
- . 3.42E-02
Polielektrolit
9.50E-03  Camur Bertarafi 1.66E-03 0.19
Camur Uzaklastirma Dizel 7 83E-03
. Elektrik 3.14E-02 1.53
Klor Unitesi 7.65E-02 Nakliyat 4.20E-04
Klor Uretimi 4. 46E-02
Toplam 5.00 - 5.00 100

131



Cizelge 5.51 : Kimyasal maddelerin ATP Fosil etki dagilima.

Kimyasal Madde ~ MJ-Esdegeri Prosesin Etki Degeri
Unitesi Etki Kaynag (MJ-Esdegeri)
Aliiminyum Siilfat 5.61E-01 Elektrik 1.20E-02
(%73.00) Nakliyat 1.47E-02
Uretim 5.34E-01
Aktif Karbon 7.28E-02 Elektrik 5.70E-03
(%9.47) Nakliyat 1.79E-03
Uretim 6.53E-02
Anyonik 2 40E-02 Elektrik 6.66E-03
Polielektrolit (%3.12) Nakliyat 2.34E-04
Uretim 1.71E-02
Katyonik 3.42E-02 Elektrik 3.69E-04
Polielektrolit (%4.45) Nakliyat 6.83E-03
Uretim 2.70E-02
Klor 7.65E-02 Elektrik 3.14E-02
(%9.95) Nakliyat 4.20E-04
Uretim 4.46E-02
Toplam 7.69E-01 - 7.69E-01
(%100)

5.6.4.7 KSAT tath su ekotoksisitesi potansiyeli (TSEP)

KSAT tatli su ekotoksisitesi potansiyeli, etki degeri toplam 4.32 x10* kg DCB-
Esdegeridir (Sekil 5.86).
En fazla etki degerine sahip {initelerden giris suyu pompalari ve ¢ikis suyu

pompalarinin etki degerleri yaklasik sirastyla 4.00x10° kg DCB -esdegeri ve 1.12 x10"
4 kg DCB esdegeridir.

Bunun yaninda dagilim havuzu ve enerji kirma orifisleri etki degeri sirasiyla 8.6x107
kg DCB-Esdegeri ve 1.26x10* kg DCB-esdegeri olup TSEP igin yiiksek etki degerine
sahip tinitelerdendir.

Sekil 5.87°de etki kaynagi sadece elektrik olan giris suyu pompalar1 ve ¢ikis suyu
pompalar1 sirasiyla % 9 ve % 26 ile toplamda % 35 etki ylizdesine sahiptir. TSEP i¢in

elektrik yaninda kimyasal maddelerin de etkisini incelemek gereklidir
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Sekil 5.87 : KSAT {initelerinin TSEP etki yiizdesi dagilima.

Cizelge 5.52°de goriildiigl gibi etki kaynagi kimyasal maddeler olan dagilim havuzu
ve enerji kirma orifislerinin TSEP’ne etkisi yaklasik sirastyla % 20 ve % 26 olup

toplamda sadece bu iki linite % 46 etki yilizdesine sahiptir.

Zyara 2017 nin yapt1§1 calismada, Istanbul’daki biiyiik 6lgekli bir Su aritma tesisi olan
Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisi (BSAT) igin TSEP degeri 5.5x10* kg DCB-Esdegeri
oldugu ve bu degerin % 35 gibi 6nemli bir kismi ¢ikis suyu pompalarindan, %13.4’1

klor {initesinden, %11.9’u havalandirma iinitesinde ve %17.4’i hizli ve yavas
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karistirma {initesinden ve %12.5°1 giris suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir

(Zyara, 2017).

KSAT i¢in elde edilen TSEP degeri, Zyara trafindan yapilan Biiyiikcekmece Su
Aritma tesisinin TSEP’si ve Del Borghi ve dig. tarafindan yapilan konvansiyonel bir

su aritma tesisi elde edilen sonuglar ile uyumludur (Del Borghi ve dig., 2013)

Cizelge 5.52 : KSAT {initelerinin TSEP etki kaynaklar1 ve dagilimu.

Aritma Prosesi DCB- Prosesin Etki Etki
Esd. Etki Kaynag Degeri Yiizde
*10* (DCB-Esd. si %
*10-4)
Kaba ve Ince Izgaralar 1.03E-02 Elektrik 1.03E-02 0.24
Giris Suyu Pompalar1 ~ 3.95E-01  Elektrik 3.95E-01 9.14
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Temas Tanki 9.64E-02 Elektrik 9.64E-02 2.23
) 7,58E-01
< Aliiminyum Siilfat : 19.88
Dagilim Havuzu 8.59E-01 Aktif Karbon 1,03E-01
Enerji Kirma . il 4
Orifisleri-CM 1.26 Aliiminyum Siilfat 1.26 29.22
Elektrik 7.13E-03
E;Zrilfrfg;%M 2.05E-01  Aktif Karbon 172601 475
3 AnyonikPolielektrolit 2.56E-02
Dekantorler-YB 1.53E-02 AnyonikPolielektrolit 1.53E-02 0.36
(-Oktlirme Havuzu 2.54E-03  Elektrik 2.54E-03  0.06
Filtreler-YB 1.63E-02  Elektrik 1638-02 038
Filtreler-CM 2.59E-02  Elektrik 2.59E-02 060
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalart  1.12E Elektrik 1.12E 25.93
Camur Unitesi 126E-01 Clektrik 6.30E-02
Katyonik 6.31E-02 2.92
Polielektrolit '
Camur Uzaklastirma 9.87E-02 Camur Bertarafi 6.77E-02 228
Dizel 3.10E-02 '
Elektrik 1.30E-02
Klor Unitesi 8.50E-02 Nakliyat 2.91E-02 1.97
Klor Uretimi 4.24E-02
Toplam 4.32 - 4.32 100
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TSEP’nin yaklasik %19.9’u dagilim havuzundan kaynaklanmakta olup bu etkinin
%88.2’s1 aliiminyum siilfattan ve %12’si ise aktif karbondan kaynaklanmaktadir. Etki
degeri yiiksek aliiminyum siilfat {initesinin %96.9’s1 alumminyum siilfatin
tiretiminden, % 2.9’u nakliyatindan %0.24 aliiminyum siilfat {initesinde kullanilan

elektrikten kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.88 : Dagilim havuzu TSEP dagilim.

Enerji kirma orifislerinin etkisinin tiimii aliiminyum siilfattan kaynaklanmakta olup
1.26x10* kg DCB-esdegeri ile %17.5 etki yiizdesine sahiptir. Aliiminyum siilfat ortak

tinite oldugundan etki kaynaklarinin TSEP dagilimi dagilim havuzu ile aynidir.

14 - Q;f) Q;f)
Y Y
¥ 1,2 -
(=]
o
* 1 -
2
”. 0,8 -
m |
8 0,6
o 0,4 -
Y4
o 0,2 -
i
0 -

Aluminyum Siilfat Toplam

Sekil 5.89 : Enerji kirma orifisleri TSEP etki dagilim.

Kimyasal maddelerinin toplam TSEP degerleri 2.48x10* kg DCB-Esdegeri olup
KSAT {initelerinin TSEP’nin %57.5sini olusturmaktadir (Cizelge 5.53). Aliiminyum
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siilfat {initesi 2.02x10*kg DCB-esdegeri ile bu etkinin biiyiik bir kismini tek basina
sahiptir. Kimyasal madde tinitelerinin TSEP degerinin %95.24’i kimyasal maddenin
tiretiminden, %1.04’i tinitede kullanilan elektrikten ve geri kalan %3.86’°s1 kimyasal

maddenin nakliyatindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.53 : Kimyasal madde iiniteleri etki kaynaklar1 ve degerleri.

Kimaysal Madde DCB-Esd. Etki Etki Degeri
Uniteleri *104 Kaynagi (DCB-Esd. *10%)
Aliminyum Siilfat 2.02 Elektrik 4.94E-03
(%81.32) Nakliyat 5.86E-02
Uretim 1.96
Aktif Karbon 2.75E-01 Elektrik 2.35E-03
(%11.07) Nakliyat 6.07E-03
Uretim 2.67E-01
Anyonik 4.09E-02 Elektrik 2.75E-03
Polielektrolit (%1.65) Nakliyat 7.91E-04
Uretim 3.74E-02
Katyonik 6.31E-02 Elektrik 2.82E-03
Polielektrolit (%2.54) Nakliyat 1.25E-03
Uretim 5.90E-02
Klor 8.50E-02 Elektrik 1.30E-02
(%3.42) Nakliyat 2.91E-02
Uretim 4.24E-02
Toplam 2.48 - 2.48
%100

5.6.4.8 KSAT insan toksisitesi potansiyeli (ITP)

KSAT insan ekotoksisite potansiyeli etki degeri toplam 1.1x1072 kg DCB-esdegeridir
(Sekil 5.90). En fazla etki degerine sahip iiniteler giris suyu pompalari ve ¢ikis suyu
pompalarimin etki degerleri yaklasik sirastyla 2.1x10° kg DCB -Esdegeri ve 6.0 x10°
% kg DCB Esdegeridir. Bunun yaninda dagilim havuzu ve enerji kirma orifisleri de
sirastyla 5.6x10* kg DCB-esdegeri ve 8.6x10* kg DCB-esdegeri olup TSEP igin
yiiksek etki degerine sahip iinitelerdendir.
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Sekil 5.90 : KSAT iinitelerinin ITP degeri dagilimu.

Giris suyu pompalar1 KSAT iinitelerinin insan ekotoksisite potansiyelinin %19 unu
ve ¢ikis suyu pompalart ise yaklasik % 54’inl olusturmaktadir. Boylece bu iki

tinitenin % 73 degeri ile en fazla etki degerine sahip iinite oldugu Sekil 5.91°de

goriilmektedir.
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Sekil 5.91 : KSAT iinitelerinin ITP yiizdesi dagilimu.

Bu iki {initenin de tek etki kaynag: elektrik oldugu bilindigine gore elektrigin ITP
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Zyara 2017 nin yaptig1 calismada Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisi (BSAT), ITP icin
etki degeri 1.46x102 kg DCB-Esdegeri olup KSAT ile degerleri birbirine yakindir.
BSAT icin bu degerin % 46.8 cikis suyu pompalarindan ve % 16.6’s1 giris Suyu

pompalarindan kaynaklanma olup bu iki {inite toplamda % 63 etki yiizdesine sahiptir.
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Cizelge 5.54 : KSAT iinitelerinin ITP etki kaynaklar1 ve etki dagilimu.

Aritma Prosesi DCB- Prosesin Etki Etki Degeri  Etki
Esdegeri Kaynag (DCB-Esd.) Yiizdesi
%
Kaba ve Ince 5.47E-05  Elektrik 5.47E-05 0.50
Izgaralar
Giris Suyu Pompalar1  2.09E-03  Elektrik 2.09E-03 19.00
Havalandirma Unitesi 0 - 0 0
Ozon Temas Tanki 5.10E-04 Elektrik 5.10E-04 4.64
< Aliiminyum Siilfat ~ 5.18E-04
Dagilim Havuzu-YB  5.63E-04 Aktif Karbon 4 35E-05 5.11
Enerji Kirma . .
Orifisleri-CM 8.63E-04 Aliminyum Siilfat ~ 8.63E-04 7.84
Hizl v Elektrik 3.78E-05
Klz ltve avas 1.34E-04  Aktif Karbon 7.25E-05 1.22
anyirma Anyonik 2.34E-05
Polielektrolit
Dekantorler 1.41E-05 Anyonik 1.41E-05 0.13
Polielektrolit
Goktlirme Havuzu 4 a)¢ 05 Ejekrik 1.34E-05 0.12
IleZh Kum Filtreleri- g 6ar 05 Elektrik 863E-05  0.78
gll\ih Kum Filtreleri- 1 37E-04 Elektrik 1 37E-04 194
Temiz Su Hazneleri 0 - 0 0
Cikis Suyu Pompalart  5.93E-03  Elektrik 5.93E-03 53.91
Elektrik
Camur Unitesi 3.80E-04 Katyonik 3.33E-04 3.45
- ) 5.11E-05
Polielektrolit
Camur Uzaklastirma ) Camur Bertarafi 2.00E-05
3.00E-05 Dizel 1.11E-05 0.27
Elektrik 6.86E-05
Klor Unitesi LO7B-04  rponsfer 7.50E-07 1.79
Klor 1.27E-04
Toplam 110802 - 1.10E-02 100

Bunun yaninda klor iinitesi’nin %16.6 ve hizli ve yavas karistirma tinitesinin % 7.5

etki yiizdesi bullunmaktadir (Zyara, 2017). KSAT Klor iinitesinin ise etki yiizdesi
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yaklagik % 1.8 olarak bulunmustur. Bu iki etki yiizdesi arasindaki fark KSAT klor
{initesinde 1 m 2 artilan su basina kullanilan elektrigin daha diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dezenfeksiyon i¢in KSAT ’ta klor yaninda ozon kullanilmakta
olup ozon iinitesinin %4.64 etki yiizdesi bulunmaktadir. Boylece, bir su aritma

tesisinde klor yerine ozon kullanmak ITP degerini azaltacag: diisiiniilebilir.

Cizelge 5.55’de kimyasal maddelerinin ITP degerlerinin 1.78x10° kg DCB-Esdegeri
oldugu goriilmektedir. Bu degerin toplam iinitelere oran1 % 16.2 olup kimyasalllarin
ITP degerinin elektrige oranla kiigiik oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Aliiminyum siilfat
{initesi 1.38x10° kg DCB-esdegeri ile bu etkinin biiyiik bir kismin tek basina

olusturmaktadir.

Cizelge 5.55 : Kimyasal madde {initelerinin ITP etki kaynaklar1 ve dagilimi.

Kimyasal Madde =~ DCB-Esdegeri Unitenin Etki Etki Degeri
Unitesi Kaynag (DCB-Esd. )
Aliiminyum Siilfat 1 38E-03 Elektrik 2.61E-05
(%77.46) Nakliyat 2.60E-05
Uretim 1.33E-03
Aktif Karbon 1.16E-04 Elektrik 1.24E-05
(%6.51) Nakliyat 6.69E-06
Uretim 9.65E-05
Anyonik 3.75E-05 Elektrik 1.46E-05
Polielektrolit (%2.10) Nakliyat 8.72E-07
Uretim 2.21E-05
Katyonik 5.11E-05 Elektrik 1.49E-05
Polielektrolit (%2.87) Nakliyat 1.38E-06
Uretim 3.48E-05
Klor 1.97E-04 Elektrik 6.86E-05
(%11.06) Nakliyat 7.50E-07
Uretim 1.27E-04
Toplam 1.78E-03 - 1.78E-03
(%100)

Kimyasal madde iinitelerinin ITP degerinin %90.4’ii kimyasallarin {iretiminden,
%7.7’si tnitelerde kullanilan elektrikten ve geri kalan %2’si kimyasallarin KSAT’ a

nakliyatindan kaynaklanmaktadir.
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Impact 2002+ modeliyle konvansiyonel bir su aritma tesisinde yapilan calismada, iTP
icin kullanlan koagulantlarin etkisi tiim etki kaynaklarina oranla % 18 etkiye sahiptir

(Benetto ve dig, 2013). Bu sonuglar, KSAT ile uyumludur.
5.6.4.9 KSAT deniz suyu ekotoksisite potansiyeli (DSEP)

Sekilde 5.92°de goriildiigii gibi KSAT deniz suyu ekotoksisite potansiyeli (DSEP)
etki degeri toplam 24.43 kg DCB-esdegeridir. En fazla etki degerine sahip iiniteler
olan giris suyu pompalar1 ve ¢ikis suyu pompalarinin etki degerleri yaklasik sirasiyla
5.1 kg DCB -esdegeri ve 14.4 kg DCB esdegeridir.
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Sekil 5.92 : KSAT {initelerinin DSEP degeri dagilima.

Sekil 5.93’de Kagithane Su Aritma Tesisi {nitelerinin Deniz Suyu Ekotoksisite
Potansiyeli dagilimi goriilmektedir. Giris suyu pompalar1 Kagithane Su Aritma Tesisi
tinitelerinin Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli’nin %20.75’ini ve ¢ikis suyu
pompalari ise yaklaik % 59’unu ousturmaktadir. Boylece bu iki {initenin yaklasik %70

degeri ile en fazla etki degerine sahip {inite oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 5.56’de KSAT fiinitelerinin Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli dagilim1 ve
etki kaynaklar1 goriilmektedir. Yiiksek etki degerine sahip giris suyu pompalari, ¢ikis
suyu pompalart ve ozon temas tankinin etki kaynagi elektriktir. Boylece elektrigin
Deniz Suyu Ekotoksisite Potansiyeli {izerinde o6nemli etkisi oldugu sonucu

cikarilabilir.
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Cizelge 5.56 : KSAT Unitelerinin DSEP etki kaynaklar1 ve etki dagilimu.

Aritma Prosesi kg DCB- Prosesin Etki Degeri ‘E{Elkzl desi
Esdegeri Etki Kaynagi (kgDCB-Es. ) %
Kabavelnce 336 01 Elektrik 13301 054
Izgaralar
Girig Suyu 5.07 Elektrik 5.07 20.75
Pompalari
Havalandirma
Unitesi 0 i 0 0
Ozon Temas .
1.24 Elektrik 1.24 5.08
Tanki
Dagilim Aliiminyum Siilfat ~ 4.54E-01
Havuzu SL0E-0L  ytif Karbon 5.59E-02 209
Enerji Kirma 7.56E-01 Aliiminyum Siilfat  7.56E-01 3.10
Orifisleri
Elektrik
: 9.19E-02
Hizli ve Yavas 5 33E-01 Aktif Karbon 9.31E-02 0.95
Karigtirma- Anyonik 4 81E-02
Polielektrolit '
Dekantorler 2.88E-02 Anyonik 2.88E-02 0.12
Polielektrolit
Coktliirme p . i
Havuzu-CM 3.26E-02 Elektrik 3.26E-02 0.13
Hizli Kum .
Filtreleri-YB 2.10E-01 Elektrik 2.10E-01 0.86
Hizli Kum .
Filtreleri-CM 3.32E-01 Elektrik 3.32E-01 1.36
Temiz Su_ 0 0 0
Hazneleri -
Cikis Suyu 14.4 Elektrik 14.4 58.94
Pompalari
Elektrik
. Katyonik 8.09E-01
Camur Unitesi  9.10E-01 Polielektrolit 1 02E-01 3.72
Camur 8.90E-02 Camur Bertarafi 8.16E-02 0.36
Uzaklastirma Dizel 7.49E-03
. 1.67E-01
Klor Unitesi ~ 4.85E-01  Clokirik 402E-04 200
Nakliyat
M 3.18E-01
Klor tiretimi
Toplam 24.4 - 24.4 100
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Sekil 5.93 : KSAT {initelerinin DSEP degeri dagilima.

Zyara 2017 nin yaptig1 ¢alismaya gore Biliylikcekmece Su Aritma Tesisi (BSAT) 1,
DSEP toplam degeri 59.8 kg DCB-Esdegeridir. BSAT i¢in bu degerin % 49.4 ¢ikis
suyu pompalarindan ve % 17.5’si giris suyu pompalarindan kaynaklanma olup bu iki
tinite toplamda yaklasik % 67.5 etki ylizdesine sahiptir. Bunun yaninda BSAT DSEP
degerinin, yaklasik %20’si klor tinitesinden kaynaklanmaktadir (Zyara, 2017).

KSAT, DSEP degerinin % 2’si klor iinitesinden kaynaklanmakta olup iki tesisin klor
{initesi etki yiizdesi arasindaki fark KSAT klor iinitesinde 1 m 2 aritilan su basina
kullanilan klor ve elektrigin daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Dezenfeksiyon i¢in KSAT ta klor yaninda ozon kullanilmakta olup ozon {initesinin %
5.1 etki yiizdesi bulunmaktadir. Boylece, bir su aritma tesisinde klor yerine ozon

kullanmanin DSEP degerini azaltacagi sonucu ¢ikmaktadir.

Cizelge 5.57° de goriildiigii gibi kimyasal maddelerin DSEP tizerinde etki degerleri ve
dagilimi incelerndiginde toplam etki degerinin 2.02 kg DCB-esdegeri oldugu

gorilmektedir.

DSEP degerinin %8.3 kimyasal madde {initelerinden kaynaklanmakta olup nu etkinin
%82.6’s1 kimyasalin iiretiminden, %16.4 kiyasal madde {initelerinde kullanilan

elektrikten ve %1 i ise kimyasal maddenin nakliyatindan kaynaklanmaktadir

Aliiminyum siilfat initesi 1.21 kg DCB-esdegeri ile bu etkinin %59.8’inin kaynagidir.
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Cizelge 5.57 : KSAT kimyasal madde iinitelerinin etki kaynag: ve etki dagilima.

Kimyasal Madde DCB-Esdegeri  Unitenin Etki Etki Degeri
Uniteleri Kaynagi (DCB-Esd. )
Aliiminyum Siilfat 1.21 Elektrik 6.34E-02
(%59.82) Nakliyat 1.41E-02
Aliiminyum Silfat 1.3
Aktif Karbon 1.49E-01 Elektrik 3.02E-02
(%7.37) Nakliyat 1.67E-03
Uretim 1.17E-01
Anyonik 7.69E-02 Elektrik 3.53E-02
Polielektrolit (%3.80) Nakliyat 2.17E-04
Uretim 4.13E-02
Katyonik 1.02E-01 Elektrik 3.62E-02
Polielektrolit (%5.04) Nakliyat 3.43E-04
Uretim 6.52E-02
Klor 4.85E-01 Elektrik 1.67E-01
(%23.98) Nakliyat 4.02E-04
Uretim 3.18E-01
Toplam 2.02 - 2.02
(%100)
5.6.4.10 KSAT fotokimyasal ozon olusumu potansiyeli (FOOP)

FOOP, Giines 15181 varliginda gerceklesen kimyasal reaksiyonlarla ve dogrudan havaya
salinan carbon monoksit, sulphur dioksit and nitrogen oksit ile iliskilidir (Goga, 2016).
KSAT fotokimyasal ozon olusumu potansiyeli etki degeri toplam 4.47x10° kg Etan-
esdegeridir(Sekil 5.94). En fazla etki degerine sahip tinitelerden giris suyu pompalari
ve ¢ikis suyu pompalarmin etki degerleri yaklasik sirastyla 6.1x10° kg Etan-esdegeri
ve 1.74x10° kg Etan-esdegeridir. Bunun yaninda dagilim havuzu ve enerji kirma
orifisleri de sirasiyla 5.63x10° kg Etan-esdegeri ve 8.88x10° kg Etan-esdegeri olup
FOOP i¢in yiiksek etki degerine sahip tinitelerdendir.

Sekil 5.95’de KSAT {initelerinin FOOP etki degeri dagilim1 goriilmektedir. Giris suyu
pompalart KSAT {initelerinin, deniz suyu ekotoksisitesi potansiyelinin %14.1’ini giris
suyu pompalart ve % 39.8’unu ise ¢ikis suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir.

Boylece bu iki {initenin yaklasik % 54 degeri ile en fazla etki degerine sahip
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tinitelerdendir. Bunun yaninda dagilim havuzu ve enerji kirma orifisleri sirasiyla

%12.9 ve %20.3 etki yiizdesiyle etki kaynaklar1 incelenmesi gereken {initelerdendir.

. A
5,0 N

FOOP kg Etan-Esdegeri*10-5

%45
%40
%35
%30
%25
%20
%15
%10

%5

%0

% FOOP

Sekil 5.95 : KSAT {initelerinin FOOP degeri yiizdesi dagilima.

Etki degeri yliksek olan giris suyu ve ¢ikis suyu pompalarmin FOOP i¢in etki kaynagi
elektriktir. Enerji kirma orifisleri ve dagilim havuzu ise kimyasal maddelerden dolay1

etki degeri diger tlinitelere gore daha yiiksektir (Cizelge 5.58).
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Cizelge 5.58 : KSAT {initelerinin FOOP etki kaynag1 ve etki dagilimi.

Aritma Prosesi kg Etan- Prosesin Etki Etki
Esd.*10° Etki Kaynagi Degeri Yiizdesi
(kg Etan- %
Es.*107)
Kaba ve Ince :
1.61E-02 Elektrik 1.61E-02 0.37
Izgaralar
Girls Suyu 6.16E-01  Elekirik 6.16E-01  14.10
Pompalar1
Havalandirma
Unitesi 0 i 0 0
OzonTemas 1 5oE.01  Elektrik 150E-01  3.43
Tanki
Dagilim Havuzu- Aliminyum Siilfat 5.33E-01
YB SO3E-01  Aktif Karbon 307E-02 1287
Enerji Kirma . ..
Orifisleri-CM 8.88E-01 Altiminyum Siilfat 8.88E-01 20.31
Elektrik
. 1.11E-02
Hizli-Yavas 7 75E-02 Aktif Karbon 5 12E-02 177
Karistirma-CM Anyonik
! . 1.52E-02
Polielektrolit
. Anyonik
Dekantorler-YB  9.11E-03 4 . 9.11E-03 0.21
Polielektrolit
Coktiirme i . 3.96E-03 0.1
Havuzu-CM 3.96E-03 Elektrik
Hizli Kum . 2.54E-02 0.58
Filtreleri-YB 2.54E-02 Elektrik
Hizli Kum .
Filtreleri-CM 4.03E-02 Elektrik 4.03E-02 0.92
Temiz Su_ 0 i 0 0
Hazneleri
Gikis Suyu 1.74E+00  Elektrik 174E+00  30.82
Pompalar1
Elektrik
. Katyonik 9.83E-02
Camur Unitesi 1.34E-01 Polielektrolit 3 50E-02 3.07
Camur 1.79E-02 Camur Bertarafi 1.26E-02 0.41
Uzaklastirma Dizel 5.31E-03
. Elektrik 2.02E-02
Klor Unitesi 8.80E-02 Nakliyat 5 99E-03 2.00
Klor 7.33E-02
Toplam 4.37 - 4.37 100
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Zyara 2017 nin ¢alismasinda, Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisi (BSAT) iinitelerinin
toplam FOOP degerini 4.92x107° kg Etan-Esdegeri olarak bulmustur. BSAT icin bu
degerin % 39.8 ¢ikis suyu pompalarindan ve % 14.2’si giris suyu pompalarindan
kaynaklanma olup bu iki iinite toplamda yaklasik % 54 etki yiizdesine sahiptir (Zyara,

2017).

Sekil 5.96’da  dagilim havuzunun etki kaynaklarinin FOOP degeri dagilimi
goriilmektedir. FOOP degerinin %12.87’si dagilim havuzundan kaynaklanmakta olup
bu degerin %94.67°st  aliminyum siilfattan %5.46’s1 ise aktif karbondan
kaynaklanmaktadir. Dagilim havuzunda yiiksek etki degerine sahip aliiminyum
stlfatin FOOP degerinin %112.2°si kimyasalin iiretiminden %0.54’i kimyasalin

nakliyatindan ve -%12.8’i kimyasal maddelerin nakliyatindan kaynaklanmaktadir.

0,6 - > )
Y ov
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¥ 04 -
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@) 0,1 - 0‘0
X
% 0,0 - : I :
EL) Aluminyum Sulfat Aktif Karbon Toplam

Sekil 5.96 : Dagilim havuzu FOOP degeri dagilima.

Enerji kirma orifisleri etkisinin tek etki kaynagi olan aliminyum siilfat olup etki
kaynaklarinin yiizde dagilimi, dagilim havuzundaki aliiminyum siilfatin etki yiizdesi

dagilimi ile aynidir.

Cizelge 5.59°da gortildiigi gibi kimyasal maddelerin FOOP iizerinde etki degerleri ve
dagilimi incelerndiginde toplam etki degerinin 1.65x107° kg Etan-esdegeri oldugu
goriilmektedir. FOOP degerinin % 37.8’1 kimyasal madde iinitelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu etkinin  %86.06’s1  aliiminyum siilfat iinitesinden

kaynaklanmaktadir.

Kimyasal maddeler iinitelerinin % 106.8’1 kimyasal maddelerin {iretimiden, -%9.8’1

nakliyatindan ve %31 ise iinitelerde kullanilan elektrikten kaynaklanmaktadir.
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Nakliyattaki negatif degerler, kisa mesafeli kimyasalin nakliyatinin negatif

fotokimyasal ozon olusumu potansiyeline neden olmasi ile iligkilendirilebilir.

1,0 o
0,9 ke

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

&

FOOP kg Etan-Esd.*10-°

Aluminyum Silfat Toplam

Sekil 5.97 : Enerji kirma orifisleri FOOP etki degeri dagilima.

Cizelge 5.59 : Kimyasal madde iinitelerinin FOOP etki kaynaklar1 ve dagilima.

Kimyasal Madde kg Etan- Unitenin Etki Etki Degeri
Uniteleri Esdegeri*10°  Kaynag1 (kg Etan-
Esdegeri*107)
Aliiminyum Siilfat 1.42 Elektrik 7,70E-03
(%86.06) Nakliyat -1,81E-01
Uretim 1,59
Aktif Karbon 8.19E-02 Elektrik 3,66E-03
(%4.96) Nakliyat 2,36E-02
Uretim 5,46E-02
Anyonik 2.43E-02 Elektrik 4,29E-03
Polielektrolit (%1.47) Nakliyat 3,08E-03
Uretim 1,69E-02
Katyonik 3.59E-02 Elektrik 4,40E-03
Polielektrolit (%2.18) Nakliyat 4,86E-03
Uretim 2,67E-02
Klor 8.80E-02 Elektrik 2,02E-02
(%5.33) Nakliyat -5,22E-03
Uretim 7,33E-02
Toplam 1.65 - 1.65
(%100)
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5.6.4.11 KSAT karasal ekotoksisite potansiyeli (KEP)

KSAT karasal ekotoksisite potansiyeli etki degeri toplam 1.74x10* kg DCB-
esdegeridir (Sekil 5.98). En fazla etki degerine sahip iinitelerden giris suyu pompalari
ve ¢ikis suyu pompalarmin etki degerleri yaklasik sirasiyla 3.2x107° kg DCB-esdegeri
ve 9.27x10° kg DCB-esdegeridir.
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Sekil 5.98 : KSAT {initelerinin KEP degeri dagilimu.

Sekil 5.99°da KSAT ftinitelerinin KEP etki degeri dagilimi goériilmektedir. Karasal
ekotoksisite potansiyeli i¢gin KSAT iinitelerinin toplam degerinin % 18.8’1 giris suyu
pompalarindan ve % 53.3’i ¢ikis suyu pompalarindan kaynaklanmaktadir. Bu iki

tinitenin KEP’in yaklasik %72 sini olusturmaktadir.

Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisi (BSAT), KEP icin toplam etki degeri 2.2x10* kg
DCB-Esdegeridir. BSAT ig¢in bu degerin % 43.9 ¢ikis suyu pompalarindan ve %
15.6s1 giris suyu pompalarindan kaynaklanma olup bu iki linite toplamda yaklasik %
60 etki yiizdesine sahiptir. Bunun yaninda, klor {initesi’nin yaklasik % 22 etki yiizdesi
bulunmaktadir (Zyara, 2017).

KSAT Kklor tinitesinin ise etki yiizdesi yaklasik % 3.2 olarak bulunmustur. Bu iki etki
yiizdesi arasindaki fark KSAT klor iinitesinde 1 m 2 aritilan su basina kullanilan klor
ve elektrigin daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Dezenfeksiyon i¢in KSAT 'ta
klor yaninda ozon kullanilmakta olup ozon iinitesinin % 4.6 etki ylizdesi
bulunmaktadir. Boylece, bir su aritma tesisinde klor yerine ozon kullanmak KEP

degerini azaltacagi diisiiniilebilir. Bunun yaninda giris suyu ve ¢ikis suyu pompalariin
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iki su aritma tesisi i¢in de etkisinin diger iinitelere oranla ¢ok biiyiik oldugu sonucu

cikarilabilir.

Cizelge 5.60 : KSAT iinitelerinin KEP etki kaynaklar1 ve dagilima.

Aritma Prosesi kg DCB- Prosesin Etki Etki
Esdegeri Etki Kaynag Degeri Yiizdesi
*104 (kgDCB- %
Esd. *10%)
Kaba ve Ince Izgaralar ~ 8.56E-03 Elektrik 8.56E-03 0.49
Giris Suyu Pompalar1 3.27E-01 Elektrik 3.27E-01 18.79
Havalandirma 0 i 0 0
Ozon Temas Tanki1 7.97E-02 Elektrik 7.97E-02 4.58
Dagilim Havuzu-YB  7.69E-02 Aliiminyum Sillfat  [S2C 02 4.42
X 3.46E-03
Aktif Karbon

Enerji Kirma Orifisleri  1.23E-01 Aliiminyum Siilfat 1.23E-01 7.04

1.73E-02 Elektrik 5.91E-03
Iéll\f[h'Yavas s, Aktif Karbon 5.76E-03 O
A. Polielektrolit 5.66E-03
Dekantorler-YB 330E-03 A Polielektrolit ~ >°oF 03 0.20
Coktiirme Havuzu 2.10E-03 Elektrik 2.10E-03 0.12
Filtreler-YB 1.35E-02 Elektrik 1.35E-02 0.78
Filtreler-CM 2.14E-02 Elektrik 2.14E-02 1.23
Temiz Su Hazneleri 0 i 0 0
Cikis Suyu Pompalari 9.27E-01 Elektrik 9.27E-01 53.28
Elektrik
Camur Unitesi 6.50E-02 Katyonik 15'3201EE8§ 3.74
Polielektrolit R
2.43E-02 Camur Bertarafi 1.49E-02
Camur Uzaklastirma Dizel 9.40E-03 1.40
. Elektrik 1.07E-02 3.16
Klor Unitesi 5.50E-02  Nakliyat 5.10E-04
Klor 4.43E-02
Toplam 1.74 - 1.74 100
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Sekil 5.99 : KSAT {initelerinin FOOP etki yiizdesi dagilima.

Cizelge 5.61 : Kimyasal madde iinitelerinin KEP etki kaynaklar1 ve dagilima.

Kimyasal Madde kg DCB- Unitenin Etki Etki Degeri
Uniteleri Esdegeri *10*  Kaynag (kg DCB-
Esdegeri *104)
Aliiminyum Siilfat 1.96E-01 Elektrik 4.08E-03
(%86.06) Nakliyat 1.79E-02
Uretim 1.74E-01
Aktif Karbon 9.22E-03 Elektrik 1.94E-03
(%4.96) Nakliyat 1.68E-04
Uretim 7.11E-03
Anyonik 9.05E-03 Elektrik 2.27E-03
Polielektrolit (%1.47) Nakliyat 2.20E-05
Uretim 6.75E-03
Katyonik 1.30E-02 Elektrik 2.33E-03
Polielektrolit (%2.18) Nakliyat 3.47E-05
Uretim 1.07E-02
Klor 5.50E-02 Elektrik 1.07E-02
(%5.33) Nakliyat 5.10E-04
Uretim 4,43E-02
Toplam 2.82E-01 - 2.82E-01
(%100)
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Cizelge 5.61’e gore kimyasal maddelerin KEP {izerinde etki degerleri ve dagilimi
incelendiginde toplam etki degerinin 2.82x10° kg DCB-esdegeri oldugu
goriilmektedir. Bu degerin toplam {initelere oran1 % 16.2 olup kimyasalllarin KEP
degerinin elektirk kadar yiiksek olmadigi sdylenebilir. Aliiminyum siilfat iinitesi
1.96x10™ kg DCB-esdegeri ile kimyasal madde {initelerinde %69.4 etki payma
sahiptir.

Kimyasal madde iinitelerinde KEP’in % 86’s1 kimyasal maddelerin iiretiminden
%6.6°s1 kimyasal maddenin nakliyatindan ve geri kalan %7.4’1 linitelerde kullanilan
elektrikten kaynaklanmaktadir.

5.6.5 Farkh aritma teknolojilerinin cevresel etkilerinin karsilastirilmasi

Cizelge 5.62’ de farkli su aritma teknolojilerinin ¢evresel etkilerinin karsilagtirilmasi
verilmigtir.

Cizelge 5.62 : Aritma teknolojilerinin ¢evresel etkilerinin karsilastiriimasi.

Su Aritma KIP AP or OTP iTP Kaynak
Teknolojileri kg kg kg kgR11- kg

COz- SO2- POs- Esd. DCB-

Esd. Esd. Esd. Esd.

Konvansiyonel 3.92E-1 8.16E-4 6.78E-5 3.5E-13 1.1E-2 KSAT

Konvansiyonel 4.23E-1 3.12E-3 2.57E-4 5.2E-8 8.1E-1  Amores ve
dig.,2013

Konvansiyonel 1.85E-1 1.1E-3 74E-5 3.61E-9 4.1E-3 Friedrichve

Buckley,

2002
Nanofiltrasyon 4.9E-2 2.0E-4 27E-6 1.3E-7 - Bonton ve

dig.,2012
Ters Osmoz 4.4 - 142E-3 7.92E-8 - Goga.,2016

Membran 2 OE.1 1.82E-3 5.69E-5 9.55E-10 1.8E-3  Friedrich ve
' Buckley,

2002
Konvansiyonel 35gg.q 7.14E-4 7.2E-5 3.86E-13 1.46E-2 Zyara,2017
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Aritma proseslerinin se¢imine etki eden faktorler; ham suyun o6zellikleri, tesis yeri
secimi ve aritma tesisisi yapilacak bolgenin sosyo ekonomik yapist olarak siralanabilir

(Ozcan, 2012).

Su aritma tesisilerinde kullanilan aritma teknolojine gore cevresel etki degerlerinde
farkliliklar goriimektedir. Cizelge 5.62ye gore, ters osmozda elektrik kullanimi diger
teknolojilere gore yliksek oldugundan KIP’ye katkisi da yiiksektir. Nanofiltrasyon
teknolojisi ise KIP’ye en diisiik katkiyr yaparken OTP’ye en yiiksek katkiy1 yaptig

sonucuna ulasilmaktadir.

5.7 KSAT icin Enerji Kaynag Ornek Olay Incelemesi

Bu ¢alismada elde edilen biitiin etki kategorilerinde sonuglar Elektrik Uretim Ananim
Sirketi (EUAS)’nden alman Tiirkiye elektirik enerjisi iiretim degerine ve kaynak
yiizdelerine gore hesaplanmigtir. EUAS Tiirkiye’deki elektrik {iretiminin %25.65’ini

yonetiminden sorumludur (Zyara, 2017).

5.7.1 KSAT i¢in Avrupa elektrigi (AE) kullanimi

Kagithane Su Aritma Tesisi’inde enerji kaynagi olarak Avrupa’da iiretilen ve dagitilan
bir elektirk kaynagi kullanilmasi durumunda Yasam Dongiisii Degerlendirmesi etki

kategorilerinde verdigi sonuglar bes kategori i¢in Cizelge 5.62°da goriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) i¢in Avrupa elektrik

tiretim degerlerinin daha az etki degerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Tiirkiye elekrik kaynagi kullanildiginda Kagithane Celebi Mehmet Su Aritma Tesisi
0.396 kg CO2-Esdegeri, Kagithane Yildirim Bayezid Su Aritma Tesisi 0.387 kg CO»-
Esdegeri ve Kagithane Su Aritma Tesisi ise 0.392 kg CO2-Esd. iken Avrupa elektrigi
elektrik kaynagi olarak kullanildiginda ise sonuglar sirasiyla 0.362 kg CO2- Esdegeri,
0.353 kg CO3- Esdegeri ve 0.358 kg CO.- Esdegeri’dir.

Boylece kiiresel 1sinma potansiyeli icin Avrupa elektrigi kaynak olarak kullanildiginda
daha diisiik sonuglar vermektedir. Fakat diger etki kategorileri i¢in bu sonuglarin

tersine, Tirkiye Elektrik kaynagi secildiginde daha diisiik etki degerleri vermistir.

Biiyiikcekmece Su Aritma Tesisi’inde yapilan ¢alismada ise KSAT ile benzer sonuglar

elde edilmistir (Zyara, 2017). Kiiresel Isinma Ptansiyeli Tiirkiye elektrik kaynagi
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kullani1ldiginda daha yiiksek sonuglar verirken diger etki kategoreinlerinde daha diisiik

sonugclar elde edilmistir.

Cizelge 5.63 : SATlannTiirkiye ve Avrupa Elektrik kaynagi karsilagtirmasi.

Su Aritma KIP AP or OTP iTpP Kaynak
Tesisleri kg CO2- kg kg kg R11- kg

Esd. SO2- POs- Esd. DCB-

Esd. Esd. Esd.

KCMSAT 3.96E-1 8.2E-4 6.79E-5 3.46E-13 1.1E-2 KCMSAT
KYBSAT 3.87E-1 8.1E-4 6.67E-5 3.57E-13 1.1E-2 KYBSAT
KSAT 3.92E-1 8.16E-4 6.78E-5 3.51E-13 1.1E-2 KSAT
KCMSAT 3.62E-1 1.27E-3 1.0E-4 1.44E-11 1.67E-2 KSAT
(AE)
KYBSAT 3.53E-1 1.27E-3 1.14E-4 149E-11 1.67E-2 KSAT
(AE)
KSIAT (AE) 3.58E-1 1.27E-3 1.11E-4 1.46E-11 167E-2 KSAT
BSAT(AE) 342E-1 1.13E-3 1.06E-4 1.20E-11 1.54E-2 Zyara, 2017
BSAT(TE) 3.58E-1 7.14E-4 7.2E-5 3.86E-13 1.46E-2 Zyara, 2017
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada yasam dongiisii degerlendirmesi ile Tirkiye’deki genis 6lgekli bir su
aritma tesisinin ¢evresel etkilerinin sonuclar1 elde edilmistir. Su aritma tesis ig¢inde
farkli aritma yontemleri igeren KCMSAT ve KYBSAT olmak iizere ham suyu ayri
koldan aritan iki aritma tesisi bulunmaktadir. Bu sebeple, ham suyu iki kola ayiran bu
iki tesisin ve toplam su aritma tesisinin gevresel etkileri ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve
karsilagtirilmistir.  Ayrica, sonuglar literatiir sonuglari ile de karsilastirilarak

yorumlanmustir.

Elde edilen sonuglara gére, bu su aritma tesisinde 1 m? aritilan su i¢in 0.76 kWh
elektrik kullanilmaktadir. KCMSAT ve KYBSAT i¢in bu deger sirasiyla 0.76 kWh ve
0.75 kWh’dir. Bu degerler, 2017 yilinin ocak ayindan aralik ayina kadar olan elektrik
tiikketiminin ortalamasindan elde edilmistir. Elektrik tiikketiminin yaklagik %63’ ¢ikis
suyu pompalarindan ve %22’si giris suyu pompalarindan kaynaklanmaktir ve bu iki
inite toplamda elektrik tiikketimin yaklasik %85’ine sebep olmaktadir. Bu su aritma
tesisindeki elektrik tiiketimi literatiir degerleri ile uyumludur. Literatiir degerlerindeki
farkliliklar ham suyun kalitest, tesisin bulundugu yerin jeolojik yapisi, su aritimi i¢in

kullanilan yontem farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

KSAT Kkiiresel 1sinma potansiyeli (KIP), 3.92x10? kg CO2-Esdegeri’dir. Bu deger
KCMSAT igin 3.96x10" kg CO,-Esdegeri ve KYBSAT icin 3.87x10 kg CO;-
Esdegeri olup birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. KIP’ye en yiiksek katki, bu ii¢

tesis icin ortak {inite olan giris ve ¢ikis suyu pompalarinda gelmektedir.

KSAT asitlesme potansiyeli (AP), 8.16x10* kg SO2-Esdegeridir. Bu deger KCMSAT
ve KYBSAT icin birbirine yakindir ve sonuglar sirastyla 8.2x10™* kg SO2-Esdegeri ve
8.1*10* SO,-Esdegeri’dir. Dagilim havuzu, enerji kirma orifisleri, giris ve ¢ikis suyu

pompalar1 AP’si en yiiksek {initelerdir.

Otrofikasyon potansiyeli (OP), KSAT igin 6.78x10° kg POs-Esdegeridir. KCMSAT
ve YBSAT, OP’si sirasiyla 6.79x10° kg POs-Esdegeri ve 6.67x10° kg POas-
Esdegeridir. OP’ye en yiiksek katki giris ve ¢ikis suyu pompalarindan gelmektedir.

KSAT igin, Ozon Tabakas1 Tiikenme Potansiyeli (OTP), 3.51x10"® kg R11-
Esdegeridir. Bu deger KCMSAT icin 3.46x10" kg R11-Esdegeri ve KYBSAT igin
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3.57x10 kg R11-Esdegeri’dir. Dagilim havuzu, enerji kirma orifisleri ve klor iinitesi

OTP’si en yiiksek iinitelerdir.

Abiyotik Element Tiikenme Potansiyeli (ATP Element), KSAT i¢in 1.51x107 kg Sh-
Esdegeridir. Bu deger, KCMSAT ve KYBSAT igin sirasiyla 1.49x107 kg Sb-
Esdegeri ve 1.53x107 kg Sb-Esdegeri’dir. ATP Element’e en yiiksek katki, klor

linitesi, giris ve ¢ikis suyu pompalarindan gelmektedir.

KSAT’nin Abiyotik Fosil Tiikenme Potansiyeli (ATP Fosil), 5.00 MJ-Esdegeri’ dir.
Bu deger, KCMSAT igin 5.03 MJ-Esdegeri ve KYBSAT igin 4.92 MJ-Esdegeridir.
Dagilim havuzu, enerji kirma orifisleri, giris ve ¢ikis suyu pompalart ATP Fosil’i en

yiiksek tinitelerdir.

KSAT igin, Tath Su Ekotoksisitesi Potansiyeli (TSEP), 4.32x10* kg DCB-
Esdegeri’dir. Bu deger KCMSAT ve KYBSAT igin sirasiyla 4.33x10* kg DCB-
Esdegeri ve 4.30x10* kg DCB-Esdegeri’dir. TSEP’ye en yiiksek katki, dagilim

havuzu, enerji kirma orifisleri, giris ve ¢ikis suyu pompalarindan gelmektedir.

Insan Toksisitesi Potansiyeli (ITP), KSAT igin 1.1x102 kg DCB-Esdegeridir ve bu
degerler KCMSAT ve KYBSAT igin yaklasik aynidir. ITP’ye en yiiksek katki giris ve
¢ikis suyu pompalarindan gelmektedir.

KSAT i¢in Deniz Suyu Ekotoksisitesi Potansiyeli (DSEP), 24.43 kg DCB-
Esdegeri’dir. Bu deger KCMSAT ve KYBSAT i¢in sirasiyla 24.6 kg DCB-Esdegeri
ve 24.1 kg DCB-Esdegeri’dir. DSEP’ye en yiiksek katki giris ve c¢ikis suyu

pompalarindan gelmektedir.

Fotokimyasal Ozon Olusum Potansiyeli (FOOP), KSAT igin 4.37x10° kg Etan
Esdegeri’ dir. Bu deger KCMSAT igin 4.39x10 kg Etan-Esdegeri ve KYBSAT igin
4.34x10” kg Etan Esdegeri’dir. FOOP’ye en yiiksek katki, dagilim havuzu, enerji

kirma orifisleri, giris ve ¢ikis suyu pompalarindan gelmektedir.

KSAT igin, Karasal Ekotoksisite Potansiyeli (KEP), 1.74x10* kg DCB-Esdegeri’dir.
Bu deger KCMSAT ve KYBSAT igin sirastyla 1.76x10* kg DCB-Esdegeri ve
1.72x10* kg DCB-Esdegeri’dir. KEP’ye en yiiksek katki, dagilim havuzu, enerji

kirma orifisleri, giris ve ¢ikis suyu pompalarindan gelmektedir.

Kagithane Su Aritma Tesisi (KSAT)’nde kullanilan kimyasal maddeler, alimminyum
siilfat, aktif karbon, klor, anyonik polielektrolit ve katyonik polielektrolit’dir.
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Kimyasal maddelerin iiretimi, tesiste kullanimi, tesise nakliyati ve kimyasal
maddelerin hazirlanmasi sirasinda ve suyun aritildigi tiniteye pompalanmasi sirasinda
kullanilan elektrik gibi cevresel etki kaynaklar1 vardir. KSAT’de ¢evresel etki
kategorilerinin ¢evrsel etki degerlerine en yiiksek katki yapan etki kaynagi genellikle
kimyasal maddenin iiretimi olmustur. Unitelerde kullanilan elektriik, ikinci sirada
cevresel etkiye katki yapan kaynaktir. Kimyasal maddelerin tesise nakiyati tiim etki
kategorilerinde ¢evresel etkisi en diisiik olan etki kaynagi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Aliminyum siilfat, genellikle cevresel etki kategorilerinde en yiiksek
cevresel etki kaynagidir. OTP’ye en yiiksek katki kimyasal maddelerden gelmekte
olup en yiiksek etki kaynaklari aliminyum siilfat ve klordur. KSAT’in ATP Element
degeri icin ise klorun yaklasik yaklasik %33 katkisi olup ¢ikis suyu pompalarindan

sonra ikinci siradaki ¢evresel etkisi olan tinitedir.

Bu ¢alismada, ortak ve ayrilmis {linitelerden olusan KCMSAT ve KYBSAT c¢evresel
etkileri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, OTP haricinde diger tiim etki
kategorilerinde KYBSAT 'nin etki degerinin KCMSAT’a gore diisiik oldugu sonucuna
ulagilmistir.  KSAT’de, 2017°de giinde ortalama 300.000 m® su aritilmstir.
KCMSAT nin aritma kapasitesi giinde 378.000 m® ve KYBSAT ’nin giinde 350.000
m¥diir. Buna gore, ¢evresel etki degerleri diisiik olan aritma tesisi tam kapasiteyle

calistirilarak ¢evresel etkiler en aza indirilebilir.

Tiim ¢evresel etki kategorilerinde KSAT igin elde edilen degerler, Biiyiikgekmece Su
Aritma Tesisi (BSAT)’nin ¢evresel etki degeri sonuglar1 ve literatiir sonuglar ile
uyumludur. Ancak, KSAT c¢evresel etki degerleri BSAT ye gore daha yiiksektir. Bu
durum, elektrik kullaniminin gevresel etkilerin baslica kaynagi olmasiyla ilgilidir.
Biiylikgekmece Su Aritma Tesisi, KSAT a gore aritma kapasitesi %55 daha diisiik olan
bir tesistir ve ham suyunu hemen yakinindaki Biiylikcekmece Golii’'nden alir. Oysa
KSAT, ham suyunun biiyiik bir kismini kendisine yaklasik 60 km uzaktaki Terkos
Goli'nden alir. Bu durum, KSAT nin giris suyu pompalarinda tiiketilen elektrigin
BSAT’ye gore daha fazla olmasina sebep olmustur. Buna ek olarak, Kagithane Su
Aritma Tesisi, Istanbul’da niifusun en fazla oldugu bir bdlgede olup aritilan suyun
ulastirilmasi gereken mesafe ve hane sayisi her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle,
mevcut ¢ikis suyu pompa istasyonuna ek, motor giicii ¢ok yiiksek pompalari i¢eren bir
pompa istasyonu daha yapilmistir. Bu durum ¢ikis suyu pompalarinda 1 m® aritilan su

basina elektrik tiiketiminin KSAT ta gore yliksek olmasina sebep olmustur.
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Kagithane Su Artma Tesisi’'nde dezenfeksiyon icin ozon ve klor birlikte
kullanilmaktadir. Girdileri hava ve elektrik olan ozon hazirlama iinitesinde {iiretilen
ozon, ozon temas tankinda aritilmakta olan su ile temas ettirilerek dezenfeksiyon
saglanir. BSAT ise dezenfeksiyon igin sadece klor kullanilmaktadir. Bu sebeple, 1 m®
aritilan su i¢in klor kullanimi1 BSAT ye gore az oldugundan klorun g¢evresel etkisi
BSAT’a gore diisiiktiir. BSAT nin en yiiksek ¢evresel etki kaynaklarindan biri klor
tinitesi iken KSAT’de klorun cevresel etki kategorilerine katkisi genellikle diisiik

seviyededir.

Elde edilen sonuglar, Avrupa elektrik iiretim degerleri ile karsilagtirilmistir. Kiiresel
Isinma Potansiyeli i¢in Avrupa elektrigi kaynak olarak kullanildiginda daha diisiik
sonuclar vermektedir. Fakat, diger etki kategorileri i¢in bu sonuclarin tersine Tiirkiye

elektrik kaynagi secildiginde daha diisiik etki degeri elde edilmistir.

Sonug olarak, Kagithane Su Aritma Tesisi, istanbul’in dnemli bir su saglayicilarindan
biridir. Bu c¢alismada, KSAT’nin gevresel etkilerinin hangi tnitelerden en fazla
kaynaklandig1 belirlenmis ve etkilerini en aza indirebilecek yontemler belirlenmeye
calisilmistir. Elde edilen sonuglarla bu etkileri en aza indirebilmek i¢in alternatif
yontemler bulunabilir. Boylece, Kagithane Su Aritma Tesisi’nin siirdiirtilebilirligi

saglanmis olur.
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