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• Su kıt l ığ ı ,  tüm dünyada günümüz ve gelecek için önemli  bir  sorundur.  Doğal  ve 
antropojenik faal iyet ler  nedeniyle  tat l ı  sular  hız la  tükenmektedir .  

• Nüfus art ış ı ,  k iş i  baş ına artan su tüket imi  ve ekonomik büyüme i le  bağ lant ı l ı  artan su 
talepler i ,  ik l im değ iş ik l iğ i ,  k i r l i l ik  vb.

• Mevcut su kaynaklar ının yeters iz  hale gelmeye baş lamasıyla  al ternat i f  çözümler  
(al ternat i f  su kaynaklar ı )  mecburi  hale gelmektedir  

• Su sorununa çözüm ve ik l im değ iş ik l iğ i  i le  uyum seçeneğ i  o larak deniz  suyunun 
tuzdan ar ındır ı lması  giderek önem kazanmaktadır

• Mevcut toplam suyun yaklaş ık  %97,5 ' ini  deniz  suyu oluş tururken,  ger i  kalan %2,5 ' l ik  
k ısmını  yer  a l t ı  ve yüzeysel  su kaynaklar ı  oluş turmaktadır .  Yer  al t ı  ve yüzeysel  su 
kaynaklar ının %80' i  buzul lardaki  donmuş  sulardır  (%2) ,  dolayıs ıy la  mevcut  toplam 
miktar ın  yalnızca %0,5 ' i  göl lerde,  nehir lerde ve aki fer lerde bulunmaktadır  

Su kıtl ığ ı



• Desal inasyon, tat l ı su üretmek için acı
veya deniz suyundan tuzlar ın
uzaklaş t ı r ı lması yöntemidir . Deniz
suyunun tuzdan arındır ı lmasının,
"s ınırs ız" , ik l imden bağ ımsız ve ist ikrar l ı
yüksek kal i tel i su kaynağ ı sağ layarak,
su kaynaklar ını hidroloj ik döngüden
elde edilenin ötesine taş ıyabi lme
kapasitesi vardır

• Dünya üzer indeki denizler in tuzluluk
seviyeler i birbir inden farkl ıdır . Deniz
suyundan tat l ı su elde edi lmesi yüksek
maliyet lere iht iyaç duyduğu için,
tuzluluk oranının kul lanı lacak tekniğ in
seçi lmesinde etkis i büyüktür .

Denizler* Tuz Konsantrasyonu (‰)

Baltık Denizi 7

Hazar Denizi 13

Pasifik Okyanusu 34

Atlantik Okyanusu 36

Kızıldeniz 43

Basra Körfezi 43

Karadeniz 18

Marmara Denizi 22

Ege Denizi 38

Akdeniz 43

* D ü n y a  ü z e r i n d e k i  f a r k l ı  d e n i z l e r i n  t u z  o r a n l a r ı  ( C a n  v e  d iğ ,  2 0 0 2 )

Denizler



D e n i z  s u y u n u n  c oğ r a f i  k o n u m l a r a  g ö r e  i y o n i k  b i l e ş i m i  ( S a j i v e  d iğ ,  
2 0 2 0 ) .

Su kaynağı TDS 
konsantrasyonu 

(mg/L)
Tatlı su (akarsular, nehirler, 
göller, akiferler)

< 500

Acı su (nehir ağzı/gelgit yüzey 
suları, kıyı akiferleri, derin iç 
akiferler)

> 500–30000

Deniz suyu 30000-50000
Tuzlu su > 50000

Deniz suyu bileşimleri 
(mg/l)

Akdeniz Arap Körfezi Kızıldeniz

Klorür 21200 23000 22219
Sodyum 11800 15850 14255
Sülfat 2950 3200 3078
Magnezyum 1403 1765 742
Kalsiyum 423 500 225
Potasyum 463 460 210
Bikarbonat - 142 146
Bromür 155 80 72
Borat 26 72 -
Stronsiyum 13 - -
TDS 38600 45000 41000

T D S k o n s a n t r a s y o n u n a b ağ l ı s u t u z l u l uğu ( S a j i v e d iğ . ,
2 0 2 0 )

Tuzluluk



• Tuzun değerl i olduğu zamanlar

• Modern zamanlar : Buharlaşma veya osmoz gibi doğal süreçler i takl i t eden i ler i
teknoloj i ler

• 1912'de Mısır 'da, günde yaklaş ık 75 m 3 su üreten i lk büyük endüstr iyel tuzdan
arındırma tesis i olan 6 aşamalı Çok Etki l i Evaporatör inşa edilmiş t i r

• I I . Dünya Savaş ı s ı rasında kurak bölgelerdeki asker i kuruluş lara su sağ lamak

• 1950' lerde Suudi Arabistan, Kuveyt , Bahreyn ve Katar 'da suyun büyük kum fi l t reler iy le
ön arı tmaya tabi tutulduğu ilk yeni tuzdan arındırma tesis ler i kurulmuş tur

• ABD İçiş ler i Bakanl ığ ı 1952 yı l ında Tuzlu Su Dönüşümü ile Tuzlu Su Ofis i 'n i kurmuş tur

• 1960' lar ın sonlar ında, dünyanın farkl ı yer ler inde, çoğu termal prosesler kul lanan ve
günde yaklaş ık 8000 m 3 su üreten t icar i tuz giderme üniteler i kurulmuş tur

• Ters osmoz ter imi i lk olarak ABD İçiş ler i Bakanl ığ ı 'n ın Tuzlu Su Ofis i 'n in 1955’teki yı l l ık
raporunda ortaya çıkmış t ı r

• 1970' lerde, ters osmoz ve elektrodiyal iz gibi t icar i membran süreçler ine odaklanmaya
yönel ik gel iş t i rme çabalar ı devam etmiş ve bu teknoloj i ler yaygın olarak kul lanı lmaya
baş lanmış t ı r

Tarihsel gelişme



Desalinasyon teknolojileri

• Termal teknolojiler

• Membran teknolojiler

• Hibrit/Alternatif teknolojiler



T e r m a l d e s a l i n a s y o n t e k n o l o j i l e r i n i n k a rş ı l aş t ı r ı l m a s ı ( I s l a m v e d iğ , 2 0 1 8 )

T e k n o l o j i A v a n t a j l a r ı D e z a v a n t a j l a r ı

M S F

Ç o k  aşa m a l ı  
f l aş  d i s t i l a s y o n

• B e s l e m e  s u y u n u n  t u z l u l uğu n u n ,  M S F ' n i n
s ü r e c i  v e y a  m a l i y e t l e r i  ü z e r i n d e k i  a z  e t k i s i

• 1 0  m g / L ' d e n  d a h a  a z  T D S  i ç e r e n  ü r ü n  s u y u  
k a l i t e s i

• Y ü k s e k  d ü z e y d e  t e k n i k  b i l g i  i l e  
b i r l i k t e  k u r u l u m  v e  iş l e t m e  

m a l i y e t i

• D üşü k  g e r i  k a z a n ı m  o r a n ı

• K i r e ç l e n m e  v e  k o r o z y o n

M E D

Ç o k  e t k i l i  
d i s t i l a s y o n

• M S F  i l e  k a rş ı l aş t ı r ı l d ığ ı n d a  d a h a  i y i  t e r m a l  
p e r f o r m a n s

• D i s t i l a s y o n iş l e m i n d e  a t ı k  ı s ı  
k u l l a n ı l d ığ ı n d a  d üşü k  iş l e t m e  m a l i y e t i  

• D a m ı t m a  iş l e m i  i ç i n  a t ı k  ı s ı  
b u l u n m a d ığ ı n d a  y ü k s e k  iş l e t m e  

m a l i y e t l e r i  v e  k o r o z y o n

V C

B u h a r  
s ı k ı ş t ı r m a l ı  
d i s t i l a s y o n

• K ü ç ü k  v e  o r t a  ö l ç e k l i  k u r u l u m ,  t a ş ı n a b i l i r  
o l a c a k  şe k i l d e  t a s a r l a n a b i l i r  v e  m i n i m u m  ö n  

a r ı t m a  g e r e k t i r i r .

• T e s i s i n  s e r m a y e  m a l i y e t i  m a k u l  v e  i ş l e t i m i  
b a s i t  v e  g ü v e n i l i r

• K o l a y c a  b u l u n a m a y a n  b ü y ü k ,  
p a h a l ı  b u h a r  k o m p r e s ö r l e r i n i n  

g e r e k l i l iğ i

• K i r e ç l e n m e  v e  k o r o z y o n



T e k n o l o j i A v a n t a j l a r ı D e z a v a n t a j l a r ı
R O • T u z l u s u l a r d a n s a d e c e

ç ö z ü n m üş k a t ı l a r ı d eğ i l ,
a y n ı z a m a n d a o r g a n i k ,
k o l l o i d a l v e b a z ı
m i k r o o r g a n i z m a l a r d a
u z a k l aş t ı r ı l ı r

• Y ü k s e k s u k a l i t e s i

• Y ü k s e k m a l i y e t l i m e m b r a n l a r v e o r t a l a m a ö m ü r l e r i 2 - 5 y ı l
a r a s ı n d a d ı r

• M e m b r a n l a r ı n d a h a u z u n s ü r e d a y a n m a s ı i ç i n p a r t i k ü l l e r i
u z a k l aş t ı r m a k i ç i n b e s l e m e s u y u n u n ö n a r ı t ı m ı g e r e k l i d i r

• R O m e m b r a n l a r ı p H ' a , o k s i t l e y i c i l e r e , ç o k ç eş i t l i
o r g a n i k l e r e , a l g l e r e v e b a k t e r i l e r e v e d iğe r k i r l e t i c i l e r e
k a rş ı h a s s a s t ı r

• Ö n a r ı t m a g e r e k l i l iğ i m a l i y e t i a r t ı r ı r

E D • D a h a e k o n o m i k v e
k o n t r o l ü k o l a y d ı r

• D a h a y ü k s e k m e m b r a n
ö m r ü

• A y ı r m a i ç i n i t i c i g ü ç b i r e l e k t r i k a l a n ı o l d uğu n d a n ,
ç ö z e l t i d e n y a l n ı z c a i y o n i k b i l eşe n l e r i u z a k l aş t ı r a b i l i r

• R O g i b i , i y o n l a r ı ç ö z e l t i d e n a y ı r m a k i ç i n g e r e k e n e n e r j i
k o n s a n t r a s y o n l a a r t a r

F O • Y ü k s e k b a s ı n ç
g e r e k t i r m e z v e a y n ı
n e d e n l e R O m e m b r a n l a r ı
k a d a r k i r l e n m e y e v e
k i r e ç l e n m e y e eğ i l i m l i
d eğ i l d i r

• O s m o z y o l u y l a s u , d e n i z s u y u n d a n t u z u r e d d e d e n
m e m b r a n d a n ç e k m e ç ö z e l t i s i n e t aş ı n ı r . U y g u n b i r ç e k m e
ç ö z e l t i s i h a z ı r l a n m a l ı d ı r

M e m b r a n d e s a l i n a s y o n t e k n o l o j i l e r i n i n k a rş ı l aş t ı r ı l m a s ı ( A h m e d v e d iğ , 2 0 2 0 ; I s l a m v e d iğ , 2 0 1 8 )



• Deniz suyunun uygun maliyet le tuzdan arındır ı lmasında kaydedilen i ler leme, kentsel su
temini sağ lamanın alternat i f bir yolunu sağ lamış t ı r

• Tatl ı su üretmek için tuzdan arındırma yöntemini kul lanan 150'den fazla ülke vardır .
• Dünya genel inde desal inasyon tesis ler inin büyüklük ve sayıs ı 2010'dan bu yana yı l l ık

ortalama yaklaş ık %6,8 oranında artmış t ı r ve bu da yı l l ık ortalama yaklaş ık 4,6 milyon
m 3/gün üret im kapasitesine eşdeğer bir art ışa denk gelmektedir .

• Her gün 300 milyondan fazla insan tuzdan arındır ı lmış sudan faydalanmaktadır .
Yalnızca Ocak 2019'dan Şubat 2020'ye kadar , dünya çapında taahhüt edi len ve kurulan
toplam yeni desal inasyon tesis i sayıs ı 155’t i r ve bu da 5,2 milyon m 3/gün ek kurulu
kapasite sağ lamaktadır .

Tesisler



48%

18%

12%

9%
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Orta Doğu ve Kuzey Afrika
Doğu Asya ve Pasifik
Kuzey Amerika
Batı Avrupa
Latin Amerika ve Karayipler
Güney asya
Doğu Avrupa ve Orta Asya
Sahra-altı Afrika

Desalinasyon kapasitesi-Global



12%

11%

6%

36%

4%

31%

Desalinasyon kapasitesi-Körfez ülkeleri

Kuveyt
Katar
Umman
Suudi Arabistan
Bahreyn
Birleşik Arap Emirlikleri



Akdeniz havzasındaki desalinasyon tesislerinin kapasiteleri (European Commission, 2021).

Ülkeler Avrupa ülkeleri arasındaki 
desalinasyon kapasitesi (%)

Akdeniz havzası İspanya 65
İtalya 7,5

Fransa 3,5
Kıbrıs 3,4
Malta 2,9

Yunanistan 2,8
Kuzey Avrupa Ülkeleri Almanya 4

Hollanda 3,8
Belçika 1,9
İrlanda 1,1



Avrupa’da en yaygın desalinasyon teknolojileri (European Commission, 2021)

Teknoloji % kapasite

RO 83
ED ve EDR 9
NF 3
MED 3
MSF 1
Diğerleri 1



Konsantre problemi

Konsantre miktarı büyük ölçüde tesis geri kazanımının bir fonksiyonudur ve bu da kaynak suyun toplam çözünmüş
konsantrasyonu (TDS) (tuzluluğu) ile orantılıdır. Deniz suyu tuzdan arındırma tesisi geri kazanımı tipik olarak %40 ila
%65 ile sınırlıdır ve deniz suyu tuzdan arındırma tesislerinden elde edilen konsantrenin TDS seviyesi genellikle
65000-85 000 mg/l aralığındadır

Teknoloji RO MSF MED ED MD

Geri kazanım oranı %35-50 %20-25 %20-25 %80-90 %50-99
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