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Ozet

Guniimiizde endiistriyel {iretimin artmasi ile birlikte su tiiketimi de buna paralel olarak artig
gostermektedir. Ozellikle gida endiistrileri, temel olarak akis teknolojisine dayali oldugu icin
proseslerinde neredeyse her asamada yiiksek Kalite ve miktarda suya ihtiya¢ duymaktadir. Suyun
kullanimindaki bu diizenli artig sebebiyle kaynak sikintilar1 yagsanmasi ile beraber su tiikketimi konusunda
stirdiiriilebilir isletme verimi elde etmek neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Gelecekte su kaynaklart
ile ilgili olasi1 su sikintilarinin énlenmesi ve mevcut dogal kaynaklarimizin korunarak gelecek nesillere
stirdiirtilebilir bir ¢evre birakilmasi, atik suyun kabul edilebilir standartlar kapsaminda desarjini ve temiz
su dongiisiinii saglamak adia gida sektdriindeki atik sularin geri kazanimi ve proses suyu olarak tekrar
kullanilmas1 giindemdedir. Tirkiye’de ihracat oraninin en yiiksek oldugu endiistrilerden biri olan
balik¢ilik endiistrisi, calismamiz kapsaminda ana endiistri olarak se¢ilmis olup ilgili tesislerindeki atik
sularin geri kazanim teknikleri ile yeniden kullanima hazir hale gelmesi hedeflenmektedir. Balik¢ilik
endiistrisinin en yogun oldugu bolgelerden biri olan Mugla’da bulunan balik isleme tesisleri, sorunu
kaynaginda ¢6zmek, olusan atik sular i¢in sifir desarj konseptine uygun bir sistem tasarlayarak hem
desarj yoniinden hem de ihtiya¢ duyulan temiz su kaynagi yoniinden iyilestirmek amaciyla pilot endiistri
olarak segilmistir. Calismamizda, bu endiistrilerdeki ters ozmostan ¢ikan iletkenligi yiiksek atik suyun
karakteristigine bagli olarak alici ortam ve kanalizasyon desarj standartlarini saglamamasindan yola
¢ikilmis olup gerekli proses suyu ihtiyacinin karsilanabilmesi amaglanmistir. Bu tesislerde kullanilan ve
organik kirlilige maruz birakilan atik su, uygun aritma yontemleriyle birlikte ileri aritim teknolojileri ve
organik kimyasallar kullanilarak aritima tabi tutulacaktir. Daha sonra ters ozmostan ¢ikan atik su ile
ham su deposunda karistirtlip tekrar ters ozmosa verilerek proses suyu ozelliklerine getirilecektir.
Boylelikle suyun geri kazanimi saglanarak ¢evre dostu bir proje elde edilebilecektir. Aritma prosesi
kapsaminda olusan ¢amur ve geri yikama sular1 ise dengeleme tanklarinda toplanarak yogunlastirma ve
susuzlastirma proseslerinden gegirilerek kati atik olusturulacaktir. Olusan bu kati atigin zengin

iceriginden Otiirli tarimda giibre veya balik-yem fabrikalarinda yem katki maddesi olarak kullanilmasi,
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boylelikle dongiisel ekonomiye de katki saglanmasi planlanmaktadir. Ayrica dizayn edilecek bu
tesislerde, buharlasma ve diger kayiplar disinda harici kaynaklardan besleme olmadan minimum su

ihtiyaci ve 98% oraninda stabil bir su dongiisti saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Atik Su, Sifir Desarj, Su Aritimi, Siirdiriilebilirlik, Balik¢ilik Endiistrisi, Geri Kazanim

Fishing Industry Wastewater Recovery System

Today, with the increase in industrial production, water consumption is also increased. Especially food
industries need high quality and quantity of water at almost every stage of their processes as it is based
on flow technology. Due to this regular increase in water use and resource constraints, it becomes
practically impossible to achieve sustainable operating efficiency in water consumption. It is on the
agenda to prevent possible water problems related to water resources in the future and to leave a
sustainable environment to future generations by protecting our existing natural resources, recovering
wastewater in the food sector, and reusing it as process water to discharge the wastewater within the
scope of acceptable standards and ensure a clean water cycle. The fishing industry, which is one of the
industries with the highest export rate in Turkey, has been selected as the leading industry within our
study's scope. It aims to make the wastewater ready for reuse using recovery techniques. Fish processing
plants located in Mugla, one of the regions where the fishing industry is most concentrated, have been
chosen as a pilot industry to improve both in terms of discharge and in terms of the clean water supply
needed by designing a system following the zero-discharge concept for wastewater generated to solve
the problem at the source. This study is based on the fact that such industries do not meet the receiving
environment and sewage discharge standards due to the characteristic of high conductivity wastewater
coming out of reverse osmosis, and it is aimed to meet process water demand. The wastewater used in
these facilities and exposed to organic pollution will be treated using appropriate treatment methods,
advanced treatment technologies, and organic chemicals. After mixing with the wastewater coming from
reverse 0smosis in the raw water tank, it will be returned to reverse osmosis and brought back to process
water characteristics. Hence, with this recovery achievement, an environmentally friendly project will
be acquired. The sludge and backwash water generated in the treatment process will be collected in the
balance tanks and passed through the thickening and dewatering units to form solid waste. Due to this
solid waste's rich content, it is planned to be used as fertilizer in agriculture or as a feed additive in fish-
feed factories, thus contributing to the circular economy. Besides, in these facilities to be designed,
minimum water requirement and stable water cycle up to 98% can be achieved without feeding on

external sources, except for evaporation or any other losses.

Key Words: Wastewater, Zero Discharge, Water Treatment, Sustainability, Fishing Industry, Recovery
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Giris

Su biitiin canlilar i¢in temel yapitasi ve yasami dogrudan etkileyen vazgegilmez bir kaynaktir. Suyun
canlilar i¢in biyolojik bir gereksinim olmasinin yani sira, ayni1 zamanda ekonomik, toplumsal, kiiltiirel
yasamin da bizzat kendisidir. Diinya {izerindeki su kaynaklarina genel olarak bakildiginda evsel,
tarimsal ve sanayi amaci ile kullanilabilecek su kaynaklar1 diinyadaki toplam su kaynaklariin sadece
2.5 % gibi kiigiik bir kismidir (Chin,2000). Mevcut su kaynaklari artan niifus, kiiresel 1sinma, tarim,
sanayilesme ve kentlesme gibi ciddi unsurlarin tehdidi altindadir ve bu unsurlarin yol ac¢tig1 kirlenmeler
sebebiyle bir¢ok su kaynagi kullanilamaz hale gelmektedir. Miitemadiyen artan diinya niifusunun ve
paralelinde niifusun ihtiyaglarini kargilamak i¢in artan sanayilesmenin ve ekonomik gelismelerin suya
olan talepleri mevcut kaynaklar tizerindeki baskiy1 artirmakta ancak, su arzi, bu talebi kargilamakta
yetersiz kalabilmektedir.

Su kaynaklarinin azalmasi, su arzinin yetersiz kalmasi su tiikketiminin en yogun oldugu gida endiistrileri
icin ciddi kaygilar olusturmaktadir. Bu kaygilarin temel sebebi, gida endiistrileri i¢in suyun ham madde
niteliginde olmasi ve ilgili gida proseslerinin her asamasinda yliksek kalitede ve miktarda suya ihtiyag
duymasidir. Bu nedenle, mevcut su rezervlerinin korunarak bolgesel su kitliklarinin 6niine gegilmesi,
siirdiiriilebilir bir su dongiisii saglamak adma bu tiir endiistrilerde ekolojik ¢evre ile uyumlu
teknolojilerin kullanilmas1 ve yayginlastirilmasi ile beraber su geri kazanimi kavrami giindeme

gelmistir.

Su geri kazanimi, atik suyun giivenilir bir sekilde yeniden kullanilabilmesi i¢in gerekli Kalite
standartlarini saglayabilmek amaciyla cesitli aritma siireclerini igermektedir. Gelismekte olan iilkelerde
yeterli miktarda temin yapilamadigi durumlarda, atik su onemli bir kaynak olup geri kazanimi
kacinilmaz bir miihendislik yaklagimidir. Atik sularin 1slah1 ve yeniden kullanimi, mevcut kaynaklarin
korunmasina, su kaynaklar1 yonetiminin optimizasyonuna ve lretimdeki verimliligin saglanmasina

oldukea biiyiik bir katk: saglayacak ve siirdiiriilebilirlik adina bir adim atilmis olacaktir.

Tiirkiye’nin dis ticaret verileri incelendiginde gida endiistrisi i¢erisinde balik¢ilik ve su tiriinleri Kritik
bir yer tutmaktadir. Son yillardaki iiretim ve balik isleme teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak
Tiirkiye’nin balik¢ilik ve su tirtinleri ihracatinda da dnemli bir artis gériilmektedir. Tiirkiye Gida ve
Icecek Sanayii Dernekleri Federasyonu (TGDF) Dijital Veri Paneli 'ne gore, Sekil 1°den de
goriilebilecegi lizere, 2021 yili Tirkiye sektér bazinda ihracat dolar grafiginde 196 milyon dolar
ihracatla balik¢ilik ve su iirtinleri sektoriiniin 6nemli bir konumda oldugunu iddia etmek miimkiindiir.
Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii (TEPGE)’ den alinan verilerde ise balik¢ilik ve su
triinleri yetistiriciliginde one ¢ikan illerimizden birisinin Mugla oldugu goze ¢arpmaktadir. Sekil 2
Tiirkiye’de balik¢ilik ve su dirlinleri yetistiriciliinde onemli illeri gostermektedir. Calismamiz

kapsaminda, en biiyiik hayvansal protein kaynaklarindan biri olan balik¢ilik ve su iiriinleri ve sektori
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ana endiistri, Mugla’daki ilgili balik isleme tesisleri ise sorunu kaynaginda ¢6zmek, olusan atik sular
i¢in sifir desarj konseptine uygun bir sistem tasarlayarak hem desarj yoniinden hem de ihtiya¢ duyulan

temiz su kaynag1 yoniinden iyilestirmek amaciyla pilot tesis olarak se¢ilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye Sektor Bazinda [hracat Dolar (TGDF,2021)
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Sekil 2. Tiirkiye Balik¢ihk ve Su Uriinleri Yetistiriciliginde Onemli iller (TEPGE,2020)

Balik isleme tesislerinde ham fiiriiniin yikanmast, islenmesi, konserve balik {iretimi ve balik yemi- balik
yemi katki maddesi imalat1 gibi prosesler yiiksek miktarda suya ihtiya¢ duyar. Ne yazik ki, bu konuda
mevcut su kaynaklari ve yerel yonetimler cogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu tesislerdeki atik sularin
geri kazanim galigmalart ile yeniden kullanima hazir hale getirilmesi, gereksiz kullaniminin 6nlenmesi,
su ihtiyacinin yerinde ve zamaninda karsilanmasi, desarj edilen atik su miktarinin azalmasi bdylelikle

verimli ve siirdiiriilebilir bir su dongiisii elde edilmesi amaglanmugtir.
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Sifir Desarj Atik Su Geri Kazamim Sistemi Tasarim Esaslari

Atik su geri kazanimlarinda uygulanacak ve kullanilacak teknolojiler, geri kazanilacak suyun kullanim
amaglari ile dogru orantilidir. Ayrica, mevcut Su kalitesinin belirlenmesine yonelik yapilan ham su
analizleri dogrultusunda ilgili yonetmelikler de referans alinarak hedeflenen su kalitesine ulagmak igin
uygun planlama ve proses secimi yapilmalidir. Calismamiz kapsaminda incelenen pilot tesislerde,
prosesteki su ihtiyacinin harici bir kaynak kullanmadan karsilanmasi, siirdiiriilebilir kapali devre bir su
dongiisii elde etmek icin dogrudan geri kazanim ile atik suyun proses suyu 6zelliklerine getirilmesi
hedeflenmistir. Tesislerin ilgili su analizleri incelendiginde iletkenlik degerinin oldukea yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle birinci ve ikinci kademe aritma, ileri aritim ve uygun membran
teknolojilerinin kullanilmas1 6n goriilmiistiir. Tasarlanan bu prosesler sirasiyla asagidaki gibi

detaylandirilmistir.

Fish Handling
Facility

Sekil 3. Sifir Desarj Geri Kazanim Sistem Konfigiirasyonu

Mekanik Filtrasyon Sistemleri

Atik su aritma tesislerinde birinci kademe aritma birimleri, prosesin en Onemli bilesenlerini
olugturmaktadir. Birinci kademe aritma kaba maddelerin atik sulardan uzaklastirilmasi, askida ve
¢okebilen maddelerin giderimi, yag ve gres gibi ylizeyde birikebilen maddelerin ortamdan siyiricilar
vasitastyla uzaklastirilmasi gibi isleri kapsamaktadir (Koyuncu,2013). Kaba elekler, pompalarin veya
kum giderme tesislerinin Oncesinde yerlestirilmelidir. Biiylik pargalarin, hareketli pargalara,
ekipmanlara, ilgili valflere, pompalara ve borulara takilip tikanmasimna karsilik koruma saglar

(Qasim,2018).

Balik isleme tesislerinden ¢ikan atik sular, deniz suyuna ek 6nemli miktarda balik kalintisi, kilgig1,

cesitli yag ve parcaciklar i¢erdiginden oncelikli olarak mekanik filtrasyona tabii tutulmalidir. Buradaki
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katt ve iri partikiiller, uygun kaba 1zgara ve elek sisteminin yardimiyla atik sudan uzaklastirilacaktir.
Toplanan kat1 maddeler toplama tablasina aktarip buradan uygun kat1 atik degerlendirme merkezlerine

gonderilebilir. Aritilmis su ise dengeleme tankina alinarak bir sonraki {initeye aktarilacaktir.

Coziinmiis Hava Flotasyonu (DAF) ve Lamella Sistemleri

Atik su aritiminda uygulanan mevcut flotasyon uygulamasi, flotasyon araci olarak hava kullanimini
icerir. Flotasyon, sivi basing altindayken hava enjeksiyonu ile olusan veya eklenen hava kabarciklarinin
ardindan basincin serbest birakilmasi ve atmosferik basingta havalandirilmasi boylelikle yogunlugu
sudan diigiik olan kat1 ve sivilarin yiizdiirme yontemi ile sudan uzaklastirilmasi islemidir (Metcalf &
Eddy,2003). Bu sistemlerde flotasyon islemine yardimci olmak i¢in kimyasallar kullanilabilir. Bu
kimyasallar ¢ogunlukla hava kabarciklarini kolayca emebilen veya hapsedebilen bir yiizey veya yap1

olusturma iglevi gortr.

Tesislerde mekanik filtrasyondan gegirilen su, dengeleme tanklarindan sonra DAF sistemine
aktarilacaktir. DAF sisteminde uygun basingta olugsan mikro baloncuklar sudaki askida katt maddeler
ile birlikte yag ve gres gibi yiiziicii maddelerin ylizeyde toplanmasim saglayacaktir. Ardindan 6zel
tasarim styiricilar yardimiyla yilizeyden uzaklastirilacaktir ve atik toplama haznesine gonderilecektir.
Hava yardimiyla floklarin biiyiik bir kismi yiizeyde toplanip uzaklastirilirken, bir kismi da yatay akis ile
tank dibine ¢okme egilimindedir. Lamella plakalari, asili par¢aciklarin yapismasi ve hafifce asagi inmesi
icin yiizey alanim artirmaya yardimci olur. Flok olusumunu artirmak ic¢in ise uygun kimyasallar
dozlanacak boylelikle etkili bir aritim saglanmis olacaktir. Coken bu maddeler ise gamur yogunlastirma
ve susuzlastirma sistemine gonderilecektir. Partikiillerinden arindirilan su da savaklanarak dengeleme

tanklarina iletilecektir.

Sekil 4. Lamella Plakalar: Sekil 5. DAF Sistemi
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Biyolojik Aritim Sistemleri

Biyolojik aritma, atik sudaki kolloidal veya ¢6ziinmiis halde bulunan biyolojik olarak parcalanabilir
maddelerin mikroorganizmalar tarafindan atik sudan uzaklastirilmasi esasina dayanir ve amag organik
maddeleri kararli hale getirmektir. Biyolojik aritmada kullanilan en yaygin yontem ise aktif camur
sistemleridir. Bu sistem organik kirliligin, askida tutulan mikroorganizmalar yardimiyla giderildigi bir

aritma metodudur.

Tesislerde dengeleme tanklarindan alinacak olan su, biyolojik aritim i¢in ardisik kesikli reaktor seklinde
calisan aktif camur prosesine iletilir. Biyokimyasal tepkimelerin olugmasi i¢in gerekli tam karisiml
ortam ve oksijen transferi blower ve membran difiizorler ile saglanacaktir, bdylelikle yiiksek organik
yiik azaltilacaktir. Ardisik kesikli reaktdrde havalandirma ve ¢okeltme islemleri ayni tank igerisinde
periyodik olarak havalandirma isleminin durdurulmasi ile gergeklestirilecektir. Bu islem sirasinda
biyolojik olarak aritilmig atik sular aktif ¢amurdan ayrilacaktir. Aritilmis suya Kklor dozlanarak
dezenfeksiyon iglemi yapilacaktir ve ardindan dengeleme tanklarina iletilecektir. Ayrilan ¢camur ise

camur yogunlastirma ve susuzlastirma sistemine aktarilacaktir.

ileri Aritma Sistemleri

Aritma sistemleri sonunda aritilmis atik suda kalan askida kati madde, ¢6ziinmiis madde, organik
maddeler vb. gibi kirleticilerin de aritim1 ilave aritma sistemlerini gerektirmekte olup boyle sistemler

ileri aritma sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

Tesislerde ileri aritma kapsaminda graniiler filtrasyon uygulanacaktir. Sudan bulaniklik ve askida kati
madde giderimi saglamak amaciyla c¢apraz akig kum filtreleri kullamlacaktir. Kum filtrelerinde
kullanilacak olan 6zel aktif cam filtre medyasi sayesinde biyofilm olusumu da 6nlenecektir. Aritilan su
aktif karbon filtrelere iletilmeden Once etkili bir filtrasyon i¢in kartus filtre yardimi ile sudaki toplam
askida kati1 madde miktar1 azaltilacaktir. Daha sonra aktif karbon filtreler ile sudaki renk, koku, organik
madde giderimi saglanacak ve suyun ters ozmos girig suyu parametrelerine uygunlugu teyit edilecektir.

Filtrelerin geri yikama sulari DAF {initesinin girisindeki dengeleme tankina iletilecektir.

Balikgilik Endiistrisi Atik Su Geri Kazanim Sistemi Sayfa7/10



Sekil 6. TIMEX Kum Filtreleri

[leri aritma sistemlerinde yaygin kullamlan bir diger teknoloji ise membran teknolojileridir. Membran
teknolojilerinden genellikle endiistriyel atik su aritiminda kullanilan ters ozmos sistemleri, bu tesislerde
de atik suyun yeniden kullanilabilmesini saglamak amaciyla ¢6ziinmiis anorganik ve organik maddelerin
sudan uzaklastirilmas1 ve geri kazanim amaciyla kullanilacaktir. Aktif karbon filtrelerinden ¢ikan
aritilmis su kimyasal dozlamanin ardindan depo tankina alinacak ve burada iletkenligi yiiksek ters
0zmos konsantre suyu ile karistirilarak seyreltilecektir. Daha sonra tekrar ters ozmos girisine verilerek
proses suyu Ozelliklerine getirilecek ve suyun geri kazanimi saglanacaktir. Boylelikle, buharlagsma ve
camur igerisindeki su kayiplart haricinde proses kapali devre olarak calisacaktir. Su miktarindaki
kayiplar ise gerektiginde sebeke ya da lisansh kuyudan temin edilecek besleme suyu ile

tamamlanacaktir.

Camur Yogunlastirma ve Susuzlastirma Sistemi

Genel olarak aritma tesislerinde kati maddelerin ¢oktiiriilmesi sonucunda olusan ¢amurlarin katt madde
igerikleri disiik oldugundan, bu orani arttirmak amaciyla ¢amur yogunlastirma islemi uygulanir.
Ardindan ¢amurun stabilizasyonu saglanir. Camur susuzlagtirma islemi ise stabilize edilmis ¢amurun
nem iceriginin azaltilmasi amaciyla dogal veya mekanik yollarla yapilan islemleri kapsar. Bu islemler

sonucunda ¢amurun kati madde seklinde sistemden uzaklastirilmasi saglanir.

Tesislerde yapilan analizler neticesinde atik ham su kati madde miktarmin fazla olmasi sebebiyle
uzaklastirilmasi gereken camur miktar1 da fazla olacaktir. Aritma prosesi kapsaminda olusan ¢amur
dengeleme tanklarinda toplanarak oOncelikli olarak yogunlastirma ve susuzlastirma proseslerinden
gegirilerek camur keki-kati atik elde edilecektir. Elde edilen kat1 atifin zengin iceriginden 6tiirli tarimda
giibre veya balik yem fabrikalarinda yem katki maddesi olarak kullanilmasi bdylelikle dongiisel

ekonomiye de katki saglanmasi planlanmaktadir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda balik¢ilik ve su triinleri sektoriindeki pilot tesisler incelenmis olup bu
tesislerdeki proses suyu ihtiyaci i¢in atik sularin geri kazanimi ele alinmistir. Ters ozmostan ¢ikan
iletkenligi yiiksek atik suyun karakteristigine bagli olarak alic1 ortam ve kanalizasyon desarj
standartlarini saglamamasindan yola ¢ikilmis olup gerekli proses suyu ihtiyacinin kapali devre bir sistem
tasarimi ile karsilanabilmesi amaglanmistir. Su geri kazanimi i¢in gesitli bircok teknoloji ve sistem
gelistirilmis olmasina ragmen segilen pilot tesislerde basarili sonuglar almak iizere optimum ¢6ziimler
icin uygun proses tasarimi yapilmistir. Secilen pilot tesislerde kullanilan ve yiiksek organik kirlilige
maruz-kalan atik su, uygun aritma yontemleriyle birlikte ileri aritim teknolojileri ve organik kimyasallar
kullanilarak aritima tabi tutulmus ve proses suyu Ozelliklerine getirilmistir. Boylelikle suyun geri

kazanimi saglanarak kapali devre sifir desarj konsepti ile ¢evre dostu bir proje elde edilmistir.

Aritma prosesi kapsaminda olugsan ¢gamurdan ise yogunlastirma ve susuzlagtirma prosesleri sayesinde
kat1 atik olusturulmustur. Bu kat1 atifin zengin igeriginden Otiirii tarimda giibre ve balik-yem
fabrikalarinda yem katki maddesi olarak kullanimi saglanmistir. B6ylelikle dongiisel ekonomiye de
katkida bulunulmustur. Ayrica bu tesislerde, buharlagma ve diger kayiplar disinda harici kaynaklardan

besleme olmadan minimum su ihtiyaci ve 98% oraninda stabil bir su dongiisii saglanmustir.

Bu ¢alisma ile birlikte, atik su geri kazaniminin 6nemi, olasi yararlari, su dongisiiniin farkindaligi,
mevcut su rezervlerinin korunarak geri kazamilan suyun etkin ve verimli kullanilmasi, geri kazanim
sayesinde alic1 ortama desarj edilen suyun hacminin azaltilarak ¢evrenin korunmasi ve tiikenebilir
kaynaklarin geri doniigiimii sayesinde geri kazaniminin saglanmasi ve ayni zamanda atiklarin da yeni

kaynaklara doniisebilmesi gibi sonuglar elde edilebilir.

Bu ¢alisma, bundan sonraki tesislerin planlanmasinda tasarim esaslari ile referans alinabilir niteliktedir

ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesine bir katki saglayacaktir.
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