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Su kitligi

« Su kithigr, tum dunyada gunumuz ve gelecek icin énemli bir sorundur. Dogal ve
antropojenik faaliyetler nedeniyle tatli sular hizla tukenmektedir. ‘

 Nufus artisi, kisi basina artan su tuketimi ve ekonomik buyume ile baglantili artan su
talepleri, iklim degisikligi, kirlilik vb.

« Mevcut su kaynaklarinin yetersiz hale gelmeye baslamasiyla alternatif cdézimler
(alternatif su kaynaklari) mecburi hale gelmektedir

« Su sorununa c¢c6zum ve iklim degisikligi ile uyum secenegi olarak deniz suyunun
tuzdan arindirilmasi giderek 6nem kazanmaktadir

« Mevcut toplam suyun yaklasik %97,5'ini deniz suyu olustururken, geri kalan %2,5'lik
kismini yer alti ve yuzeysel su kaynaklari olusturmaktadir. Yer alti ve yuzeysel su
kaynaklarinin %80'i buzullardaki donmus sulardir (%2), dolayisiyla mevcut toplam

tarin yalnizca %0,5'i gollerde, nehirlerde ve akiferlerde bulunmaktadir




Denizler

Denizler* Tuz Konsantrasyonu (%o)
, ) o Baltik Denizi
« Desalinasyon, tatli su Uretmek icin acl
veya deniz suyundan tuzlarin Hazar Denizi
uzaklastirilmasi yontemidir. Deniz e
suyunun tuzdan arindirilmasinin, Pasifik Okyanusu
"'sinirsiz”, iklimden bagimsiz ve istikrarli Atlantik Okyanusu

yuksek kaliteli su kaynagil saglayarak, :
su kaynaklarini hidrolojik donguden  |HuakEllE

elde edilenin otesine tasiyabilme Basra Korfezi
kapasitesi vardir

Karadeniz

« DUnya Uuzerindeki denizlerin tuzluluk
Seviyeleri birbirinden farklidir. Deniz Marmara Denizi
suyundan tatli su elde edilmesi yuksek o
maliyetlere ihtiyac duydugu icin, |aaaedild
tuzluluk oraninin kullanilacak teknigin Akdeniz
secilmesinde etkisi buyuktur.

+*DUnya Uzerindeki farkli denizlerin tuz oranlari (Can ve dig, 2002)



Deniz suyunun cografi konumlara goére iyonik bilesimi (Saji ve dig,

Tuzluluk 2020).
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Tarihsel gelisme

Tuzun degerli oldugu zamanlar

Modern zamanlar: Buharlasma veya osmoz gibi dogal surecleri taklit eden ileri
teknolojiler

1912'de Misir'da, gunde vyaklasitk 75 m3 su Ureten ilk buyuk endustriyel tuzdan
arindirma tesisi olan 6 asamali Cok Etkili Evaporatdr insa edilmistir

II. DUnya Savasl sirasinda kurak bolgelerdeki askeri kuruluslara su saglamak

1950'lerde Suudi Arabistan, Kuveyt, Bahreyn ve Katar'da suyun buyuk kum filtreleriyle
On aritmaya tabi tutuldugu ilk yeni tuzdan arindirma tesisleri kurulmustur

ABD Icisleri Bakanligi 1952 yilinda Tuzlu Su D6nusumu ile Tuzlu Su Ofisi'ni kurmustur

1960'larin sonlarinda, dunyanin farkli yerlerinde, cogu termal prosesler kullanan ve
gunde yaklasik 8000 m?3 su Ureten ticari tuz giderme uUniteleri kurulmustur

Ters osmoz terimi ilk olarak ABD Icisleri Bakanligi'nin Tuzlu Su Ofisi'nin 1955'teki yillik
raporunda ortaya cikmistir

1970'lerde, ters osmoz ve elektrodiyaliz gibi ticari membran sureclerine odaklanmaya

yonelik gelistirme cabalari devam etmis ve bu teknolojiler yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir



Desalinasyon teknolojileri
 Termal teknolojiler
« Membran teknolojiler
» Hibrit/Alternatif teknolojiler




Termal desalinasyon teknolojilerinin karsilastirilmasi (Islam ve dig, 2018)

Teknoloji

Avantajlari

Dezavantajlari

MSF

Cok asamali
flag distilasyon

MED

Cok etkili
distilasyon

VC

Buhar
sikistirmali
distilasyon

e Besleme suyunun tuzlulugunun, MSF'nin
sureci veya maliyetleri Uzerindeki az etkisi

e 10 mg/L'den daha az TDS iceren urin suyu
kalitesi

e MSF ile karsilastirildiginda daha iyi termal
performans

e Distilasyon isleminde atik 1si
kullanildiginda dusuk isletme maliyeti

e KuUcUk ve orta Olgekli kurulum, tasinabilir
olacak sekilde tasarlanabilir ve minimum 6n
aritma gerektirir.

e Tesisin sermaye maliyeti makul ve isletimi
basit ve guvenilir

e YUksek duzeyde teknik bilgi ile
birlikte kurulum ve isletme
maliyeti

e DUsSUk geri kazanim orani
e Kireclenme ve korozyon

e Damitma islemi icin atik isl
bulunmadiginda yuksek isletme
maliyetleri ve korozyon

e Kolayca bulunamayan buyuk,
pahali buhar kompresorlerinin
gerekliligi

e Kiregclenme ve korozyon




Membran desalinasyon teknolojilerinin karsilastirilmasi (Ahmed ve dig, 2020; Islam ve dig, 2018)

Teknoloji

Avantajlari

Dezavantajlari

RO

Tuzlu sulardan sadece
cozunmus katilari degil,
ayni zamanda organik,
kolloidal ve bazi
mikroorganizmalarda
uzaklastirilir

YUuksek su kalitesi

Daha ekonomik ve
kontroll kolaydir

Daha yuksek membran
omru

Yuksek basing
gerektirmez ve ayni
nedenle RO membranlari
kadar kirlenmeye ve
kKireclenmeye egilimli
degildir

Yuksek maliyetli membranlar ve ortalama omurleri 2-5 yil
arasindadir

Membranlarin daha uzun sure dayanmasi icin partikulleri
uzaklastirmak icin besleme suyunun 6n aritimi gereklidir

RO membranlari pH'a, oksitleyicilere, c¢cok cesitli
organiklere, alglere ve bakterilere ve diger kirleticilere
karsi hassastir

On aritma gerekliligi maliyeti artirir

Ayirma icin itici guc Dbir elektrik alani oldugundan,
cOzeltiden yalnizca iyonik bilesenleri uzaklastirabilir

RO gibi, iyonlari ¢cb6zeltiden ayirmak icin gereken enerji
konsantrasyonla artar

Osmoz vyoluyla su, deniz suyundan tuzu reddeden
membrandan cekme coOzeltisine tasinir. Uygun bir cekme
cOzeltisi hazirlanmalidir



Tesisler

Deniz suyunun uygun maliyetle tuzdan arindirilmasinda kaydedilen ilerleme, kentsel su
temini saglamanin alternatif bir yolunu saglamistir

 Tatli su uretmek icin tuzdan arindirma yontemini kullanan 150'den fazla ulke vardir.

« Dunya genelinde desalinasyon tesislerinin buyukluk ve sayisi 2010'dan bu yana yillik
ortalama yaklasik %6,8 oraninda artmistir ve bu da yillik ortalama yaklasik 4,6 milyon
m3/gun Uretim kapasitesine esdeger bir artisa denk gelmektedir.

« Her gun 300 milyondan fazla insan tuzdan arindirilmis sudan faydalanmaktadir.
Yalnizca Ocak 2019'dan Subat 2020'ye kadar, dunya capinda taahhut edilen ve kurulan

toplam yeni desalinasyon tesisi sayisi 155°tir ve bu da 5,2 milyon m3/gun ek kurulu
kapasite saglamaktadir.




Desalinasyon kapasitesi-Global

W Orta Dogu ve Kuzey Afrika
B Dogu Asya ve Pasifik
Kuzey Amerika
W Bati Avrupa
Latin Amerika ve Karayipler
Guney asya
B Dogu Avrupa ve Orta Asya
B Sahra-alti Afrika




Desalinasyon kapasitesi-Korfez ulkeleri

B Kuveyt

m Katar

Umman

B Suudi Arabistan
Bahreyn

Birlesik Arap Emirlikleri




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

Akdeniz havzasi

Kuzey Avrupa Ulkeleri

Ispanya 65
Italya 7,5
Fransa 3,5
Kibris 3,4
Malta 2,9
Yunanistan 2,8
ININERVE 4
Hollanda 3,8
Belcika 1,9
RENRGE 1,1




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

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




Konsantre problemi

Konsantre miktari buyuk 6lcude tesis geri kazaniminin bir fonksiyonudur ve bu da kaynak suyun toplam ¢ézunmus
konsantrasyonu (TDS) (tuzlulugu) ile orantilidir. Deniz suyu tuzdan arindirma tesisi geri kazanimi tipik olarak %40 ila

%65 ile sinirlidir ve deniz suyu tuzdan arindirma tesislerinden elde edilen konsantrenin TDS seviyesi genellikle
65000-85 000 mg/I araligindadir

Teknoloji

%35-50 %20-25 %20-25 %80-90 %50-99
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