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TEHLIKELI MADDELERIN YUZEYSEL SU KUTLELERINE
DESARJINDAN KAYNAKLANAN KiRLILiGININ KONTROLUNDE
MALIYET TAHMIN YAKLASIMLARI-BIR ORNEK CALISMA:NILUFER
CAYI ALT HAVZASI

OZET

Niifus artis1, endiistriyel tiretim faaliyetleri ve tarimsal aktiviteler sebebi onemli
boyutlara ulasan su kirliligi, bu alanda yasal zorunluluklarin artmasina neden
olmaktadir. Avrupa Birligi’nde su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimine iliskin en
onemli direktif “Su Cerg¢eve Direktifi”dir. S6z konusu direktife gore, kirlenmenin
Onlenmesi ve kontrolii i¢in ¢evresel kalite standartlarinin olusturulmasinin yani sira
desarj sinir degerlerinin belirlenerek kaynakta kontroliin saglandigi entegre bir
yaklasim benimsenmelidir. Basta Su Cerceve Direktifi olmak {izere Avrupa Birligi
mevzuatina uyum siirecinde Tirkiye’de yasal dayanaklara uygun olarak, tehlikeli
maddeler i¢in cevresel kalite standartlarina dayanan alici ortam bazli desarj
standartlarina gecis planlanmaktadir. Bu gecis ile sektorlerin atiksu aritma
yontemlerinde ve/veya proseslerinde kullandiklar1 ham maddelerinde ve
teknolojilerinde degisiklik yapma ihtiyaci dogacaktir. Ihtiyaglarin maliyeti arttirict
yonde etkisinin bulunmasi1 kaginilmazdir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda tehlikeli maddelerin kontroliiniin maliyetinin tahminine
iliskin bir yaklasim gelistirilmistir. Gelistirilen yaklagim Niliifer Cay1 Alt Havzas1 ve
13.30 NACE kodlu tekstil irlinlerinin bitirilmesi alt sektoriine uyarlanmistir.
Tiirkiye’de Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan
yiiriitiilmiis iki biiyiik proje ile; Tehlikeli Madde Kirliliginin Kontroliine iliskin Proje
(2013) ve Ulkemiz Kiy1 ve Gegis Sularinda Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve Ekolojik
Kiyt Dinamigi Projesi (2014), tehlikeli maddeler ve bu maddelere ait sektorler
tanimlanmistir. Bu calisma ise, havza se¢imi, tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi
ve sektor secimi ile s6z konusu projelerin kapsaminin daraltilmas: {izerine
kurgulanmistir. Calismanin envanter (segilen sektore/sektorlere ait tekil kaynaklarin
belirlenmesi, ¢alisma alanina ait analiz sonuglart vb.) degerlendirilmesi boliimiinde
mevcut durum ortaya konulmustur. Tehlikeli maddelerin kontrolii ig¢in
degerlendirilmis teknikler, entegre kirlilik 6nleme ve kontrol teknikleri olarak ifade
edilmistir. Calisma, entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerinin belirlenerek
karsilastirilmas1 adimlarini igermektedir. Tekniklerin karsilastirmast adiminda bir
skorlama sistematigi kullanilmistir. Skorlama sistemi degerlendirme bilesenleri teknik
fizibilite, teknik etkinlik, maliyet (ilk yatirim ve igletme maliyetleri) ve ikincil gevresel
etkidir. Ornek calisma kapsaminda degerlendirilen teknikler sadece boru sonu
teknolojilere yonelik olup, karsilastirma kriterlerine ait veri mevcut oldugunda temiz
tiretim tekniklerine de uygulanabilir bir metodolojidir. Skorlama yapildiktan sonra
maliyet tahmini i¢cin tanimlanan tehlikeli maddeleri kontrol etmek adina kisa vadede
yatirim yapilmasi gereken teknikler 6nceliklendirilmistir. Yapilan onceliklendirmede
mevzuat ile belirlenmis smir degerler ve alici ortam izleme verileri kullanilmistir.
Calismanin  son adiminda, secilen alternatife yonelik maliyet tahmini
yapilmigtir.Yapilan calisma ile gegisin mali boyutunu irdelemenin yani sira ilgili
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sektore ait tehlikeli maddelerin aritma yontemleri ve temiz iiretim teknolojileri
hakkinda rehber bir dokiiman hazirlanmistir.

Yapilan ¢alisma ile Niliifer Cay1 Alt Havzasi ve 13.30 NACE kodlu tekstil iirtinlerinin
bitirilmesi alt sektorii i¢in biyolojik aritma, kimyasal aritma ve aktif karbon
teknolojilerinin birlikte uygulanmasi uygun goriilmiistiir. Se¢ilen alt havzada yer alan
tim tekil kaynak AAT’lerinde biyolojik aritma iiniteleri mevcuttur. Bu nedenle,
yapilan maliyet tahmininde, biyolojik aritma ilk yatirnm maliyeti dikkate alinmamustir.
Kimyasal aritma ve aktif karbon teknolojileri igin de, tekil kaynaklar 6zelinde ihtiyag
analizi yapilmistir. Yapilan analize gore farkl tekil kaynaklarin, farkli miktarda atiksu
yiizdeleri ile her iki aritma teknolojisinin uygulanacagi kapasite yaklasik 100.000
m3/giin olarak belirlenmistir. Niliifer Cay1 Alt Havzasi’nda 13.30 NACE kodlu tekstil
tirtinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynakli tehlikeli maddelerin kontroliine iliskin
ilk yatirirm maliyeti 17.000.000 € olarak tahmin edilmistir. Kimyasal aritma ve aktif
karbon teknolojilerin uygulandig: tekil kaynaklarin isletme maliyetleri ise, atiksu
miktarina bagli olarak 0,6-3 €/m® araliginda degismektedir. Isletme maliyetleri
OSB’ler ve tekil tesisler 6zelinde degerlendirildiginde, OSB’lere ve tekil tesislere ait
birim atiksu aritma maliyetleri siras1 ile 0,6-1,1 €/m® ve 1,5-3 €/m® arahigindadur.
Tehlikeli maddelerin kontroliine iligkin teknolojilerin yayginlasmasi ile birim
maliyetlerin (ilk yatirim ve isletme maliyeti) azalmas1 beklenmektedir.

Calisma kapsaminda tahmin edilmis maliyetler sadece tekil kaynaklara ait aritma
tesislerinin ilk yatirim ve isletme maliyetlerini icermektedir. Tehlikeli maddelerin
desarjina yonelik olarak belirlenecek standartlar ile bu kapsam disinda ¢esitli maliyet
olusturucu bilesenler etkili olacaktir. Belirlenen standartlara uyulup uyulmadigi
konusunda denetleyici rolde olan kurumlar i¢in denetim maliyetleri, bu standartlara
uymakla yiikiimlii olan endiistrilerin ise kendi biinyelerindeki laboratuvarlari
gelistirme ihtiyacina yonelik maliyet bu bilesenlere 6rnek olarak verilebilir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda olusturulmus yaklasimin Ornek calismasi, mevcut
durumdaki mevzuat ve alici ortam analiz sonuglar1 dikkate alinarak yapilmistir.
Yenilenen mevzuat ve analiz sonuglariin tiirlinlin ve/veya ¢esidinin arttirilmasi ile
caligmanin tekrarlanmasi Onerilmektedir. Yirlrlikte olan gerekliliklerin yerine
getirilmesi i¢in kontrollerin ve takiplerin yapilmasi, entegre kirlilik 6nleme ve kontrol
tekniklerine ait envanterin olusturulmasi, yapilacak 6nleme ve kontrol faaliyetlerin
maliyetlerinin daha hassas olmasin1 saglayacaktir. Sanayi sektorii 6zelinde yapilan
caligmalarda tehlikeli maddelerin kontroliine iligkin teknikler igin, sanayiciyi
0zendirici tedbirlerin alinmasi ve ¢esitli tesvik uygulamalarina yer verilmesi, tesis-i¢i
kontrollerin hizl1 bir bicimde gerceklestirilmesini saglayabilecektir. Bu baglamda
sanayilerle ilgili kamu kurum ve kuruluslar1 arasinda esgiidiim saglanmasi
gerekmektedir.

XVi



COST ESTIMATION APPROACH OF POLLUTION CONTROL CAUSED
BY DANGEROUS SUBSTANCES DISCHARGED INTO SURFACE WATER-
A CASE STUDY: NiLUFER RIVER SUBBASIN

SUMMARY

Population growth, industrial production and agricultural activities cause water
pollution. The legal obligations increase because of significant level of water pollution,
thus many directives were created in this area. The most important directive is “Water
Framework Directive” in European Union for the protection and management of water
resources. According to this directive, not only environmental quality standards, but
also discharge standards must be specified for preventing pollution with an integrated
approach. Source control is provided with discharge standards.

Turkey is in adaptation process with European Union legislation and has various plans.
According to the adaptation process, discharge standards will be specified based on
environmental quality standards. The sectors will need to change wastewater treatment
methods and/or raw materials and technology in production process because of this
adaptation activity. The needs will increase costs inevitably.

Within the scope of this thesis, cost estimation approach of pollution control caused
by dangerous substances is developed. The developed approach was applied to Niliifer
Subbasin and the 13.30 NACE coded subsector that is called “Textile Finishing”. Two
major projects that are called “Project On Control of Pollution Caused by Dangerous
Substances” and “Detection of Dangerous Substances and Ecological Coastal
Dynamics in Transitional and Coastal Waters of Turkey”, done by T.R. Ministry of
Forestry and Water Affairs Directorate General of Water Management. Dangerous
substances and sectors related to these substances were specified with these projects.
The scope of these studies were restricted with basin selection, evaluation of dangerous
substances and sector selection in this study. Current situation was revealed in
evaluation of inventory (specification of single sources, analysis results etc.).There are
3 organized industrial zones and 2 single plant in case study area. The analyses of
receiving water body have 4 period and every period is defined as a season.

Control of dangerous substances techniques are expressed as integrated pollution
prevention and control techniques. The study includes not only specification of
integrated pollution prevention and control techniques but also comparison of these
techniques. Scoring system was used for comparison of integrated pollution prevention
and control techniques. Technical feasibility, technical efficiency, cost (investment
and operational cost) and secondary environmental impact are evaluation components
of scoring system. The techniques that were evaluated within the scope of case study,
are end of pipe techniques oriented. Also, if data are available for comparison criteria,
the methodology can be applied for clean production technology. The techniques were
prioritized after scoring for cost estimation. The prioritization included mandatory
investment in short term. The regulation standards and the analyses of receiving water
body were used in prioritization. At the end of the prioritization, lead and compounds,
nickel and compounds, hexabromocyclododecanes(HBCDDs), Perfluorooctane
sulfonic acid and derivatives and C10-13 chloroalkanes were selected. The cost
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estimation was done for selected alternative in last step of study. Financial aspect of
change was scrutinized besides that guidebook was prepared for dangerous substances
treatment techniques and clean production techniques. These techniques are for related
subsector. This part like guidebook includes general information of textile industry,
information about textile finishing subsector, specification of dangerous subtances
formed by textile finishing industry.

Appropriate combination of methods were biological treatment, chemical treatment
and active carbon adsorption for Niliifer Subbasin and 13.30 NACE coded subsector
textile finishing. This selection was done according to the scores that consist of five
evaluation components. Overall high scores can be preferable but instead of general
scores, the score of a component can be examine sometimes. For example, if the
discharge standard is very strict, technical efficiency will be the most important
evaluation component.

Wastewater treatment of all single sources have biological treatment for selected
subbasin. Because of this reason, investment cost of biological treatment was ignored
in cost estimation that was done in this study. The needs analysis was done specific to
single sources for chemical treatment and active carbon adsorption. There are tow non-
chemical treatment and these are specified as a organized industrial zone and a single
source. Additionaly, all plants that are formed by inventory need to active carbon
adsorption.

The capacity of chemical treatment and active carbon adsorption technologies were
specified approximately 100,000 m®/day with various analyses. This value includes
different single sources and different wastewater percent.The general assumption is
50% of textile wastewater flow. The investment cost of control caused by dangerous
substances was estimated as 17.000.000 € for Niliifer Subbasin and 13.30 NACE
coded subsector textile finishing. Operational cost are related to the quantity of
wastewater for all treatment techniques. The operational cost of chemical treatment
and active carbon adsorption change between 0.6-3 €/m? according to the quantity of
wastewater. These operational costs was evaluated separately for organized industrial
zones and single sources. The operational cost of these treatment techniques are 0.6-
1.1 €/m® and 1.5-3 €/m? for organized industrial zones and single sources respectively.
Net present value analysis (NPV) was done in this thesis, thus appropriate comparison
data were created. NPV analyses include some assumptions. These assumptions are:
constant flow, 10 year operation period (first year: construction), bank rate (10%) and
average unit operation cost 1€/m°. Finally, net present value calculated as
approximately 200 million with these assumptions. Thus, determination can be
expressed as providing operational cost is more important for sustainable dangerous
substances management. The unit costs are expected to decrease in the future. Because
control of dangerous substances techniques will become widespread.

The estimated costs just included wastewater treatment investment and operational
costs for single sources. On the other hand various kind of the cost forming
components must show up with specified standards for dangerous substances
discharges. The cost of audit and laboratory analyses are just examples for cost
forming components. The cost of audit related to supervisory authority. Also, the cost
of laboratory analyses related to industries that must obey the standards.

This thesis has case study for cost estimation. In this estimation, current legislation
and the results of receiving water body analyses taken into consideration. It is
recommended to repeat the study with renewed legislation and increasing the analyses
type and the varieties. The costs can be more sensitive but there are some necessities
for this. These necessities examples are: control and monitoring, formation of
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inventory for integrated pollution prevention and control techniques. In-plant controls
can come true quickly for control of dangerous substances techniques. This period can
be accelerated with taking inspirer measures for industrialists and creating financial
incentive. In this context, coordination between industries and state institutions and
organizations must be provided.

In this study, social, economic and environmental impacts were examined with
regulatory impact analysis (REA). Because, decision-making institutions and
organizations need to regulatory impact analysis before standards transferring to the
legislation.
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1. GIRIS

1.1 Cahsmanin Anlam ve Onemi

Su; devletin hiikkim ve tasarrufu altinda bulunan, insan yasaminin temel
gereksinimlerinden biri olan, yoklugu ya da kithig: giinliik hayatin her alaninda kendini
hissettirecek ¢cok dnemli bir kaynaktir (Fayrap & Bali, 2009; Tanik & dig, 2008). Bu
noktada, su i¢in siirdiiriilebilirlik kavrami 6nem kazanmaktadir. Sirdiriilebilirlik,
gelecek nesillerin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in tehlike olusturmadan, bugiinkii
nesillerin ihtiyaglarin1 karsilayabilmesi olarak tanimlanmaktadir (EC, European

Commission Sustainable Development, 2016).

Suyun nicelik ve nitelik yoniinden yetersiz olmasi su kisitinin temel sorunlaridir.
Nicelik sorunu sebepleri, niifus ve gelisime bagli olarak suya olan talep artisi, tarimsal
sulama, sebeke sistemlerindeki kayip ve kagaklar, tarimsal, kentsel ve endiistriyel
alanda bilingsiz su kullanimi olarak tanimlanabilir (Tanik & dig, 2008). Ayrica, iklim
degisikligi sebebi ile Onemli oranda degisim gosteren yagis ve sicaklik gibi
parametreler de suyun nicelik olarak etkilenmesine sebep olmaktadirlar. Suyun nitelik
sorununun en Onemli sebebi ise, su kaynaklarinin koruma-kullanma dengesi

gozetilmeksizin kullanilmasi sonucu olusan ciddi kirlenmedir.

Su kirliliginin giderek 6énemli boyutlara ulagmasi, tilkeleri bu konuda ciddi 6nlemler
almaya zorlayarak, bu alanda pek ¢ok mevzuatin olusmasina neden olmustur. Avrupa
Birligi’nde su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimine iligkin yirmiyi askin direktif
bulunmaktadir. Bu direktiflerin en 6nemlisi ise 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC
sayilt “Su Cerceve Direktifi”dir (Akkaya & dig., 2006). Bu direktif, Avrupa’da sudaki
kimyasal maddelerden kaynakli kirlenmenin azaltilmasi ve kontrolii amaciyla
yayimlanmis olan Suda Tehlikeli Maddeler Direktifi (EC, 1976) ile baslamig olan

tehlikeli maddelere iliskin ¢calismalara kapsamli ve yenilikgi bir yaklagim getirmistir.

SCD’ye gore kirlenmenin onlenmesi ve kontrolii i¢in ¢evresel kalite standartlarinin
olusturulmasinin yani sira desarj sinir degerlerinin belirlenerek kaynakta kontroliin

saglandig1 entegre bir yaklagim benimsenmelidir. Alinmasi gereken Onlemler



kapsaminda tehlikeli maddelerin desarjlarinin ve emisyonlarinin durdurulmasi ya da
asamali olarak azaltilmasi gerektigi belirlenmistir. SCD, su kiitleleri iizerindeki
baskilar1 kentsel, endiistriyel, tarimsal ve diger tesisler ve faaliyetleri olarak
tanimlamaktadir. Bu amagcla, su kiitleleri iizerindeki endiistriyel tesisler kaynakli
baskilarin 6nlenmesi ve kontrolii amaci ile desarj standartlarinin, alici ortam igin tespit
edilen ¢evresel hedefleri gozeterek olusturulmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de tehlikeli
maddelere yonelik olarak yapilmis c¢alismalar ile belirlenen standartlarin
yonetmeliklere yansimasi ile havza yonetimi konusunda karar verici kurum-kuruluslar
ile endiistriler su kiitleleri izerindeki baskilarin 6nlenmesi-kontrolil i¢in yapilacak olan

uygulamalarin maliyetlerine ihtiyag duyacaktir.

1.2 Calismanin Amaci

Endiistriyel iiretim faaliyetleri sebebi ile tehlikeli maddeler acisindan su kaynaklarinda
kirlenme meydana gelmektedir. Avrupa Birligi mevzuatina uyum siirecinde su
kaynaklarimin korunmasi zorunlu kilinmakta olup, kirliligin azaltilmas1 ve 6nlenmesi
icin caligmalar silirdiiriilmektedir. Su kaynaklarindaki, endiistriyel atiksulardan
kaynakli tehlikeli madde desarjlarinin azaltilmasi i¢in, mevcut yonetmeliklerin
incelenmesi ve kontrollerin yapilmasi, proseslerdeki ham maddelerin ikame edilmesi,
aritma tesislerinde uygun boru sonu teknolojilerin uygulanmasi gibi yontemler

onerilmektedir (Mikkelsen, ve digerleri, 2010; Mathan, ve digerleri, 2012).

Tiirkiye’de yasal dayanaklara uygun olarak, gevresel kalite standartlarina dayanan
alict ortam bazli desarj standartlarina gegis planlanmaktadir. Bu gecis ile yukarida
bahsedilen yontemlere uygun olarak, sektorlerin atiksu aritma yontemlerinde ve/veya

proseste kullandiklar1 ham maddelerde degisiklik yapma ihtiyaci dogacaktir.

Yapilan ¢alisma ile oncelikle dogan ihtiyaglara karst diizenleyici etki analizi (DEA)
kavrami ad1 altinda yapilacak degisikliklerin sosyal, ekonomik ve gevresel etkilerinin
incelenmesi amaglanmis olup, tehlikeli maddelerin kontroliiniin maliyetinin tahminine
iliskin bir yaklasim gelistirilmistir. S6z konusu maliyet sadece tehlikeli maddelerin
aritilma maliyetlerini icermekte olup, havza yonetimi konusunda karar verici kurum-
kuruluglarin ve endiistrilerin izleme, laboratuvar, yonetim, denetim vb. maliyet

kalemleri de bulunmaktadir.

Yapilan calismada bu amaca hizmet edecek sekilde kirliligin 6nemli boyutlara ulastigi

alict ortam ve bu alic1 ortamdaki ana baski unsurlari bilgisi kesistirilerek, yapilacak



gecis Niliifer Cay1 Alt Havzasi i¢in 6nde gelen imalat faaliyetlerinden “13.30 NACE
kodlu Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi” alt sektdriine uyarlanmistir. Calisma ile gegisin
mali boyutunu irdelemenin yam sira ilgili sektore ait oncelikli maddelerin aritma
yontemleri ve temiz iiretim teknolojileri hakkinda rehber bir dokiiman niteligi tasimasi

hedeflenmistir.

1.3 Calismanin Kapsami

Bu tez 5 ana boliimden olusmaktadir. Her bir boliimde tez ¢alismasinin hedeflerine
yonelik yapilmis olan ¢alismalar ve degerlendirmeler yer almaktadir. Birinci
Boliim’de ¢aligmanin anlam ve 6nemi aktarilarak ¢alismaya neden ihtiyag duyuldugu
belirtilmistir. Ayrica tezin amaci ve kapsami belirtilerek, calismanin hedeflerine

yonelik degerlendirmeler sunulmustur.

Ikinci Béliim’de tez calismasi igin onemli kavramlar hakkinda bilgiler ilgili alt
basliklar halinde sunulmustur. Bu boliimde ¢alismanin ana dayanagi olan ulusal ve
uluslararas1 mevzuata deginilmis olup, “Oncelikli Maddeler Listesi’nin gelisim siireci
ve belirli Kirleticiler hakkinda detayli bilgi verilmistir. Tehlikeli maddelerin
kontroliine iliskin olarak baski ve etki analizi kavrami da bu boliimde aciklanmastir.
Tezin amacina yonelik olarak onemli kavramlar hakkinda bilgiler kismi, entegre
kirlilik dnleme ve kontrol tekniklerinin, maliyet kavraminin ve entegre Kirlilik 6nleme
ve kontrol tekniklerinin  karsilastirilmasi  sistematiginin  agiklanmasi ile

tamamlanmuistir.

Uciincii Boliim’de tez calismasi kapsaminda olusturulan calisma metodolojisi

aciklanmustir.

Doérdiincti Boliim’de gelistirilen yaklasim 6rnek bir calisma alanina uygulanmis,
olusturulan ¢alisma metodolojisi uygulanirken ihtiya¢ duyulan ek literatiir bilgilerine
de bu boliimde yer verilmistir. Sozii edilen ek literatiir bilgileri; tekstil sektorii ve
tekstil tirtinlerinin bitirilmesi alt sektorii hakkinda bilgileri, Susurluk Havzasi ve
Niliifer Cay1 Alt Havzasi hakkinda genel bilgileri, yapilmis ¢aligmalar1 ve bu alana ait
envanter bilgilerini icermektedir. Bu boliimde segilen entegre kirlilik onleme ve
kontrol teknigine ait maliyet tahmini yapilmig, Ornek c¢aligmaya ait bulgular

belirlenmis ve tartisilmistir.



Altinct Bolim’de ise tiim sonuglar ¢aligma hedefleri dogrultusunda degerlendirilmis

ve Oneriler sunulmustur.



2. CALISMA ICIN ONEMLI KAVRAMLAR HAKKINDA BiLGILER

2.1 Ulusal ve Uluslararas1 Mevzuat

Tiirkiye’de, su havzalari yonetimi ile ilgili olarak Tiirk Cevre Mevzuati’ nda yer alan
konularin Avrupa Birligi Direktifleri’ nden Su Cergeve Direktifi-SCD (EC, 2000) ve
bu direktif kapsaminda yer alan diger direktifler ile uyumlastirilmasi g¢alismalari
devam etmektedir. Avrupa’da 2000 yilinda yiirlirliige giren SCD ile Amerika’da
1972°de yayinlanan, 1977 ve 1980°de degistirilen ve halen uygulanmakta olan Temiz
Su Yasasi-CWA (EPA, 1972) hedefleri, uygulamalari ve ekolojik yaklagimlar
acisindan paralellik gostermektedir. Tiirkiye’de teknoloji bazli desarj standartlari
uygulamasindan, alict ortam bazli desarj standartlarina gecisi saglayacak olan
SCD’nin Tiitk Cevre Mevzuati igerisinde uyumlastirilmasi ¢aligmalari, tilkemiz su

kaynaklarinin korunmasi ve yonetilmesi agisindan biiylik onem tagimaktadir.

Avrupa Birligi’nde ylizeysel sularin kimyasal kirlenmesine karsi onlemleri igeren
diizenlemeler gelistirilmistir. Bunu saglayan iki bilesenden biri, AB’deki kirleticilerin
secimi ile ilgili yasal diizenlemeler, digeri ise iiye lilkelerin s6z konusu kirleticileri

ulusal ve bolgesel 6l¢ekte kontroliiniin saglanmasini diizenlemeleri gerekliligidir.

Avrupa’da ve Tiirkiye’de tehlikeli maddelerin desarji, izlenmesi ve bu konuda
gelistirilecek standartlar ile ilgili yonetmelik ve direktifler asagidaki boliimlerde

Ozetlenmistir.
2.1.1 Ulusal mevzuat

2.1.1.1 Cevre Kanunu (1983)

2872 sayili Cevre Kanunu, 1983 yilinda yayimlanmis olup, 6 Boliim ve 34 maddeden
olugmaktadir. Kanunun amaci; biitiin canlilarin ortak varlifi olan ¢evrenin,
stirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini
saglamaktir. Kanunda, c¢evrenin korunmasina, iyilestirilmesine ve kirliliginin

onlenmesine iligkin genel ilkeler belirlenmistir. Cevre kurulu ve gorevleri, ¢evre



korunmasina iligkin 6nlemler ve yasaklar gibi temel birgok konu, kanun kapsaminda

ele alinmistir.

Cevre Kanunu Madde 8’e gore “Her tiirlii atik ve artig1, ¢evreye zarar verecek sekilde,
ilgili yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve
dolayli bicimde alic1 ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri

faaliyetlerde bulunmak yasaktir.”

Dogal gevreyi olusturan biyolojik ¢esitlilik ile bu ¢esitliligi barindiran ekosistemin
korunmasi esaslar1 ¢ergevesinde ¢evrenin korunmasi ile ilgili konular igeren Madde
9-h bendinde “Ulkenin deniz, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin ve su iiriinleri istihsal
alanlarinin korunarak kullanilmasimin saglanmasi ve kirlenmeye karsi korunmasi
esastir. Atiksu yonetimi ile ilgili politikalarin olusturulmas: ve koordinasyonunun
saglanmasi Bakanligin sorumlulugundadir. Su triinleri istihsal alanlar ile ilgili alict

ortam standartlari ilgili Bakanlik¢a belirlenir.*

Tehlikeli kimyasallar ve atiklarla ilgili Madde 13’te, “Tehlikeli kimyasallarin
belirlenmesi, liretimi, ithalati, atik konumuna gelinceye kadar gegen siirecte kullanim
alanlar1 ve miktarlari, etiketlenmesi, ambalajlanmasi, siniflandirilmasi, depolanmasi,
risk degerlendirilmesi, taginmasi ile ihracatina iliskin usul ve esaslar ilgili kurum ve
kuruluglarin goriisleri alinarak Bakanlikea ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir.” ifadesi

yer almaktadir.

Genel olarak Kanun’da cevrenin siirdiiriilebilir kalkinmasinin hedef olarak alindigi,
dogal ¢evrenin korunmasi esast ¢ergevesinde, gerceklestirilecek tiim aktivitelerde,
tretimden desarja kadar yonetmelik ve diizenlemelerle belirlenip ilgili Bakanliklar

tarafindan kontroliiniin esas oldugu belirlenmistir.

2.1.1.2 Su Uriinleri Yonetmeligi (1995)

10.03.1995 tarih ve 22223 sayili Resmi Gazete ile vyiiriirliige giren Su Uriinleri
Yonetmeligi de tehlikeli maddelerle ilgili alict ortamlara ait kisitlamalar getirmektedir.
Bu Yonetmelik, su friinleri stoklarimi korumayir ve su iirlinleri kaynaklarindan
ekonomik olarak yararlanmayr amacglamaktadir. Yonetmelik su {riinleri ruhsat
tezkereleri, sportif amagla yapilacak avcilik, istihsal yerlerinin degistirilmesi, avcilikta
patlayict ve zararli maddelerin kullanilmasi, su iiriinleri istihsal yerlerine dokiilmesi
yasak olan zararl1 ve kirletici maddeleri, istihsal vasitalarinin vasif, sartlar1 ve bunlarin

kullanilmast, su iiriinleri avciliginin diizenlenmesi, trol aveiligi, arizi olarak istihsal



edilen su triinleri, su iirlinleri saglig, su liriinlerinden yapilacak mamul ve yar1 mamul
maddelerin {iretimi, su {riinlerinin pazarlamasi ile ilgili usul, esas, yasak, sinirlama,
yiikiimliiliik, tedbir, kontrol ve denetimine ait hususlari kapsamaktadir. Sulara
dokiilmesi yasak olan zararli maddeler ve alic1 ortama ait kabul edilebilir degerler, bu

yonetmeligin Ek-5’inde gosterilmistir.

Ek-5’te yer alan alic1 ortama ait kabul edilebilir degerler iki adet tablo ile verilmistir.
Ik tablo “A- Kimyasal Maddeler” adi altinda verilmis ve 115 adet maddenin alic1
ortamlarda bulunmasina miisaade edilen sinir degerleri belirtilmistir. Ikinci tablo “B-
Zirai Miicadele Ilaglar1” ad1 altinda verilmis ve 51 adet zirai miicadele ilacinin kabul
edilebilir degerleri belirtilmistir. Tablo A ve B’de verilen maddelerden bazilart hem
Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii

Yonetmeligi hem de Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde bulunmaktadir.

2.1.1.3 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004)

31.12.2004 tarihinde 25687 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanmig olan Su Kirliligi
Kontrolii Yo6netmeligi-SKKY (2004), iilkenin yeraltt ve yeriisti su kaynaklari
potansiyelinin korunmasi ve en iyi bi¢gimde kullaniminin saglanmasi ig¢in, su
kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirmek tizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari Dbelirlemeyi

amaclamaktadir. SKKY;;
e Su ortamlarinin kalite siniflandirmalari ve kullanim amaglari,
e Su kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklari,
e Atiksularin bosaltim ilkeleri ve bosaltim izni esaslarini,
e Atiksu altyap tesisleri ile ilgili esaslari,

e Su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve

esaslarini kapsar.
SKKY sekiz boliim ve eklerden olusmaktadir.

Yonetmeligin birinci boliimii amag, kapsam, dayanak ve tanimlardan ikinci boliim ise
sularin korunmasi ile ilgili esaslardan olusmaktadir. 13.02.2008 tarih ve 26786 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmelik degisikligi ile su ve ¢evresi i¢in dnemli risk

teskil eden, zehirlilik, kalicilik ve biyolojik birikme 6zelliginde olan madde ve madde



gruplar1 “Tehlikeli Madde” olarak tanimlanmis ve Boliim-2 6. maddede yer alan

sularin korunacagi kirletici etkenler asagidaki sekilde revize edilmistir:
e Fekal atiklar,
e Organik atiklar,
e Kimyasal Atiklar,

e Asin iiretim artisina neden olan besin maddelerinin, alici ortamin dengesini

bozacak sekilde asir1 bosaltimai,
o Atik sy,
e Radyoaktif atiklar,

e Deniz dibinden taranan malzeme, gamur, ¢op ve hafriyat artiklarinin ve benzeri

atiklarin bosaltimi,

e Gemilerden kaynaklanan petrol tiirevli kat1 ve sivi atiklar (sintine suyu, kirli

balast, slag, slop, yag ve benzeri atiklar),

¢ Yukarida sayilanlarin disinda kalan 31/12/2005 tarihli ve 26040 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu

Kirliligin Kontrolii Yonetmelik eklerinde belirtilen maddeler.

Yonetmeligin liclincii boliimiinde su ortamlarinin kalite siniflandirmasi yapilmais olup,
7. maddesinde kita ici yiizeysel sular kalitelerine gore, Yiiksek kaliteli su (Sinif 1), Az
kirlenmis su (Smif II), Kirli su (Smif III) ve Cok kirlenmis su (Siif IV) olmak iizere
dort grupta smiflandirilmistir. Bu simiflandirmaya temel olusturacak parametreler
Ekler Tablo-1’de verilmis olup, bu tabloda konvansiyonel parametrelerin yaninda
fenolik maddeler, mineral yaglar ve tiirevleri, toplam pestisit ve inorganik kirlenme
parametreleri grubu altinda civa, kadmiyum, kursun, arsenik, krom, kobalt ve siyaniir

gibi parametreler de bulunmaktadir.

Yonetmeligin dordiincii boliimi su kalitesine iligkin planlama esaslar1 ve yasaklardan
olusmaktadir. Bu boliimde 22. madde yeralt1 sulan ile ilgili kirletme yasaklar1 ve
diizenlemeleri igermektedir. 13.02.2008 tarih ve 26786 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan yonetmelik degisikligi ile kalic1 nitelikteki kirleticilerin yer alt1 sularinin
kalitesini bozacak sekilde ylizeysel sulardan siiziilme yolu ile kuyu ve drenlerden

ortaya ciktig1 veya ¢ikmast muhtemel oldugu durumlarda Tehlikeli Maddelerin Su ve



Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeliginde yer alan desarj
limitlerinde kisitlamaya gidilecegi belirtilmis olup, tehlikeli maddelerin kullanildig:
faaliyetler sirasinda, kaza ihtimali g6z Oniine alinarak, yeralt1 suyu kirlenmesine engel

olacak tedbirlerin alinmasi zorunlulugu getirilmistir.

Yonetmeligin besinci boliimii atiksularin bosaltim ilkelerini tanimlamaktadir. Buna
gore alict ortama dogrudan desarj ilkelerini belirleyen 26. maddede bu Yonetmeligin
31. maddesinde yer alan sektorlerden atiksularinda tehlikeli madde bulunanlarin,
Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii
Yonetmeligi hiikiimleri kapsaminda “Tehlikeli Madde Desarj izin Belgesi” igin ilgili
idareye bagvurmalar1 gerektigi belirtilmistir. Yonetmelik 31. maddede ise endiistriler
tiretim tiplerine gore gruplandirilmis ve on alti tane sektdr olusturulmustur. Bu
sektorlere giren tesislerden tamamen kuru tipte ¢alisanlar i¢in Tablo 5-20 arasindaki

atiksu standartlar1 uygulanmaz.

Sektor bazli atiksu desarj standartlar1 Ekler Tablo-5’ten Tablo-20’ye kadar
diizenlenmigtir. Tehlikeli maddeler agisindan degerlendirildiginde; Maden Sanayii,
Komiir Hazirlama, isleme ve Enerji Uretme Tesisleri, Tekstil Sanayii, Petrol Sanayii,
Deri, Deri Mamulleri ve Benzeri Sanayiler, Kimya Sanayii, Metal Sanayii, Seri
Makina Imalati, Elektrik Makinalar1 ve Techizati Yedek Par¢a Sanayii, Tasit
Fabrikalar1 ve Tamirhaneleri, Karisik Endiistriyel Tesisler, Endiistriyel Nitelikli Diger
Tesisler disinda kalan Gida Sanayii, Icki Sanayii, sektérleri igin olusturulan tablolarda

agir metalleri iceren desarj standartlari bulunmaktadir.

Yonetmeligin altinci boliimiinde ¢evre izni alinmasi ile ilgili hiikiimler, yedinci
boliimiinde atiksu altyapr tesislerindeki uygulamalar, sekizinci boliimiinde de denetim,
izleme ve diger cesitli hiikiimler bulunmaktadir. Yonetmelik yedinci bolim 43.
maddesine gore atiksuyunda, Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu
Kirliligin Kontrolii Yonetmeliginin Ek-1’inde belirtilen maddeleri bulunduran

faaliyetler derhal gerekli tedbirleri almakla yikiimliidiirler.

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nin (2012) yayimlanmasi ile SKKY” nin su ortamlarinin
kalite siniflandirilmasi ile ilgili olarak 3. Boliimiinde yer alan 9 madde ve ilgili ekleri

yurtrlikten kaldirilmistir.



2.1.1.4 Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolii Yonetmeligi (2005)

AB Mevzuat uyum caligmalar1 kapsaminda, Ulusal Programda “22.1 Su Kalitesi”
bashigr altinda yer alan; “Su Cevresine Bosaltilan Baz1 Tehlikeli Maddelerin Neden
Oldugu Kirlilige Dair” 4 Mayis 1976 tarih, 76/464/EEC sayili Konsey Direktifi ile
llgili Direktiflerinin ve 87/217/EEC sayili Asbest Direktifinin Tiirk Mevzuatina
uyumlastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismalar sonucunda “Tehlikeli Maddelerin Su ve
Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi (TMKKY)” hazirlanmis
26.11.2005 tarih ve 26005 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir
(2005).

Bu Yonetmeligin amact; su ve ¢evresinde tehlikeli maddelerden kaynaklanan kirliligin

tespiti, onlenmesi ve kademeli olarak azaltilmasidir. Bu Yo6netmelik;

e Yiizeysel sularda, hali¢ sularinda, bolgesel sularda kirlilige neden olan tehlikeli

maddelerin belirlenmesi,
o Kirlilik azaltma programlarinin olusturulmasi,
e Kirliligin 6nlenmesi ve izlenmesi,
e Suya desarj edilen tehlikeli maddelerin envanterinin yapilmasi,

e Desarj standartlari ve kalite kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili teknik ve idari

esaslar1 kapsamaktadir.
TMKKY, alt1 boliim ve eklerden olusmaktadir.

Yonetmeligin birinci boliimii amag, kapsam, dayanak ve tanimlardan, ikinci boliimii
tehlikeli maddelerden kaynaklanan su kirliliginin azaltilmasi ile ilgili esaslardan,
ticlincii boliimi kirlilik azaltma programlariin olusturulmasindan, doérdiincii bolim
tehlikeli maddelerin desarj esaslarindan, besinci boliim tehlikeli maddelerin desarj
kontrolii-denetiminden ve altinci boliim tehlikeli maddelerin  envanterinin

olusturulmasi ve raporlanmasi kisimlarindan ibarettir.

Yonetmelik ekleri ise 5 tanedir. EK-1 Cok Tehlikeli Maddeler ve Bunlara Ait Ozel
Hikiimleri, Ek -2 Daha Az Tehlikeli Maddeleri, Ek-3 Tehlikeli Maddelerin Desarjina
Iliskin Desarj Izin Basvuru Formunu, Ek-4 Tehlikeli Maddeler i¢in Desarj Kontrolii
Belgesini ve Ek-5 Tehlikeli Madde Desarj Izin Belgesini icermektedir.
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Yonetmeligin genel hiikiimler baslhigi adi altinda verilen ikinci boliimiinde “Ulusal
ve/veya bolgesel bazda bu Yonetmeligin Ek-1 ve Ek-2 sinde verilen tehlikeli maddeler
icin desarj limit degerleri ile su kalite kriterlerinin belirlenmesi igin envanter
caligmasinin yapilmasi, izleme sisteminin olusturulmasi ile desarj1 s6z konusu olan
tehlikeli maddelerin envanterinin tutulmasi” ve “Bu Y6netmeligin Ek—2 sinde yer alan
tehlikeli maddeler icin; kalite kriterlerine dayali desarj standartlarinin belirlenmesi”

gibi genel esaslar hiikme baglanmistir.

Programlarin olusturulmasi baslig1 altinda verilen iiglincii boliimde “Kirlilik azaltma
programlari kapsaminda; desarj limit degerleri belirlenirken uygulanabilir en iyi temiz

tiretim teknolojileri géz onilinde bulundurulur” hilkkmii karara baglanmistir.

Desarj ile ilgili usul ve esaslarin yer aldigi dordiincii boliimde “31/12/2004 tarihli ve
25687 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeliginin Tablo
(5-21) arasinda yer alan sektorlerden; atiksuyunda tehlikeli madde bulunduran
sektorler bu Yonetmelik hiikiimleri kapsaminda tehlikeli madde desarj izin belgesi i¢in
ilgili idareye bagvurmak zorundadir” ve “Bir bolgedeki alict ortama birden fazla kalite
kriteri uygulandiginda sularin kalitesinin mutlaka bu kriterlerin her birine uyacak

6l¢iide korunmasinin saglanmasi esastir” gibi desarjlarla ilgili esaslar yer almaktadir.

Izleme ve denetim hiikiimlerinin yer aldig1 besinci bélimde “Toplama sistemine
ve/veya tanimlar kapsaminda alic1 ortama desarj yapan gercek ve tiizel kisiler desarjin
kontroliinii bu Yonetmeligin Ek-4’linde yer alan form kapsaminda her ii¢ ayda bir

yapar veya yaptirir; kayit altina alir ve beyan eder” hitkmii yer almaktadir.

Yonetmeligin Ek-1’inde verilen parametrelerden civa ve kadmiyum ile Su Kirliligi
Kontrolii Yénetmeligi’nin ve Su Uriinleri Yonetmeligi® nin ilgili parametreleri
arasinda uyumsuzluklar s6z konusudur. Y6netmelik Ek-2’nin bilgilendirme notlarinda
bdyle bir durumda en kisitlayici olan degerin alinmasi gerektigini belirtilmis fakat Ek-
1 deki parametreler i¢in bdyle bir tanim getirilmemistir. S6z konusu Yonetmelik

hiikiimleri tam anlamiyla uygulanamamaktadir.

2.1.1.5 Kentsel Atiksu Aritimn Yonetmeligi (2006)

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi-KAAY 2006 yilinda yayimlanarak yiiriirlige
girmistir. 4 bolim ve 4 ekten olusmaktadir. Yonetmeligin amaci, kentsel atiksularin
toplanmasi, aritilmasi ve desarji ile belirli endiistriyel sektorlerden kaynaklanan atiksu

desarjinin olumsuz etkilerine karsi ¢evreyi korumaktir. Bu Yonetmelik, kanalizasyon
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sistemlerine bosaltilan kentsel ve belirli endiistriyel atiksularin toplanmasi, aritilmasi
ve desarji, atiksu desarjinin izlenmesi, raporlanmasi ve denetlenmesi ile ilgili teknik
ve idari esaslar1 kapsamaktadir. Yonetmelikte, uygulama i¢in 6ngoriilen ilkeler ve
esaslar, genel hiikiimlerle birlikte, kanalizasyon sistemleri, kentsel atiksular i¢in aritma
gereksinimleri, endiistriyel atiksu desarj standartlar1 ve esaslari, hassas ve az hassas su

alanlar belirleme, izleme esaslar1 bulunmaktadir.

Yonetmelige gore, bir endiistride mevcut aritma derecesinin yetersiz kalmasi
durumunda, g¢evrenin olumsuz yonde etkilenmesinin Onlenmesi i¢in, séz konusu
Y 6netmelik hiikiimleri geregince uygun goriilen yerlerde kentsel atiksuya ikincil ya da

ileri aritma uygulanmasi gerekmektedir.

Kentsel atiksu aritma tesislerine bagli olmayan ve biyolojik olarak ayrisabilen
endiistriyel atiksulara sahip EK 3’ de yer alan endiistriyel sektorlerde olusan atiksuyun
alict su ortamlarina desarjlari izne tabidir. Ek 3’de yer alan endiistriler sunlardir: siit
ve siit iirlinleri; meyve, sebze iiriinleri ile diger gida bitkilerinin islenmesi; alkolsiiz
igeceklerin imalat1 ve siselenmesi; patates isleme; et endiistrisi; bira fabrikalari; alkol
ve alkollii igeceklerin {iretimi; bitkisel tiriinlerden hayvan yemi imalati; hayvan postu,
derisi ve kemiklerinden jelatin ve tutkal imalati; malt imalathaneleri; balik isleme

enddistrisi; benzer diger sektorler.

Yonetmelik Madde.5-h bendinde “Cevrenin atiksu desarjlarindan kaynaklanan
olumsuz etkilerinden korunmasini saglamak i¢in aritma tesislerinin, atiksularin ve alici
ortamin izlenmesi gereklidir”. Ayni maddenin e bendinde “Bakanlik, hassas su
alanlarini ve az hassas su alanlarin1 EK 1’°de yer alan kriterlere gore belirler. Az hassas
su alanlar1 belirlenirken, desarj edilen kirlilik yiiklerinin, nemli gevre etkilerine neden
olabilecek komsu bolgelere tasinabilecegi riski de dikkate alinir” ifadesi yer

almaktadir.

Yonetmelikte “Endiistriyel atiksu desarj standartlari basligr altinda”, Madde 10°da Ek-
3’de yer alan endiistriyel sektorlere ait tesisler ve belirli biiyiikliikte desarj eden ve
kentsel atiksu aritma tesislerine teknik ve ekonomik agidan girmesi miimkiin olmayan
ve alict ortamda biyolojik olarak ayrigabilen, endiistriyel atiksulara ait desarjlarin

hangi yonetmelik ve maddelere tabi olarak desarj edilecegi belirtilmistir.

Yonetmelikte genel olarak hassas alanlarin daha siki aritma ihtiyaglar1 oldugu az

hassas alanlarda ise birincil aritmanin yeterli olabilecegi vurgulanmaigtir.
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2.1.1.6 Su Havzalarimin Korunmasi ve Yonetim Planlarimin Hazirlanmasi

Hakkinda Yonetmelik (2012)

17 Ekim 2012 tarihinde 28444 numarali Resmi Gazete ile yayinlanan Su Havzalarinin
Korunmasi ve Yonetim Planlariin Hazirlanmast Hakkinda Yonetmelik’in amaci
yiizeysel sular ve yeraltt sularinin biitiinciil bir yaklasimla miktar, fiziksel, kimyasal
ve ekolojik kalite acisindan korunmasi ve su havzalari yonetim planlarinin

hazirlanmasina iliskin usul ve esaslarin diizenlenmesidir.

Yonetmelik, denizler hari¢, kiy1 sular1 dahil olmak iizere yiizeysel ve yeralt1 su
kaynaklarimin yer aldig1 havzalarin korunmasi ve yonetim planlarinin hazirlanmasina
iliskin usul ve esaslar1 kapsamaktadir. Su kaynaklarinin havza bazinda siirdiirtilebilir
bir sekilde gelistirilmesi, iyilestirilmesi, korunmas1 ve kullanilmasinin saglanmasinda
gerekli ilkeleri barindirmaktadir. Bu ilkelerden biri olan havza yonetim planlarinin
hazirlanmasi, havza koruma eylem planlari esas alinarak s6z konusu yonetmelik Ek-
2’de belirtilen usul ve esaslara gére Orman ve Su Isleri Bakanlii’nca

hazirlanmaktadir.

Yonetmelige gore, taskin yonetim planlar1 havza yonetim plani ¢cevresel hedefleri ile
uyumlu olacak sekilde hazirlanmali ve igme suyu olarak kullanilan ve kullanilacak
olan su kaynaklar1 i¢in 6zel hiikiim belirleme ve 6zel planlama ¢aligmalart Orman ve

Su Isleri Bakanligi tarafindan yapilmaktadir,

Cevresel hedefler, iyi su durumuna ulagmak ve bu durumu korumak maksadiyla sosyal
ve ekonomik boyutlar, iklim degisikligi, kuraklik ve taskin gibi havzanin biitiin
etkenlerinin biitlinciil degerlendirilmesi ile olusturulmaktadir. Cevresel hedeflere

yonelik hususlar da bu yonetmelik igerisinde yer almaktadir.
2.1.1.7 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012)

30 Kasim 2012 tarihinde 28483 numarali Resmi Gazete ile yayinlanan ve 15 Nisan
2015 tarihinde 29327 numarali Resmi Gazete ile degisiklige ugrayan “Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” 5 bolim 23 madde ve 7 ekten olusmaktadir.
Yonetmeligin amaci; ylizeysel sular ile kiy1 ve gecis sularmin biyolojik, kimyasal,
fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi, siniflandirilmasi, su
kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin stirdiirtilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek

ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulasilmasi i¢in alinacak tedbirlere

13



yonelik usul ve esaslarin belirlenmesidir. Yonetmelik, acik deniz haricindeki biitiin

yiizeysel sular ile kiy1 ve gecis sularini kapsamaktadir.

Yonetmelikte yiizeysel su kalitesinin korunmasina dair ilke ve esaslar ve alic1 su
ortamlarinin korunmasi, hassas su alanlari/bolgelerin genel esaslari, yiizeysel su
kiitlelerinde baski ve etkilerin degerlendirilmesi; su kalitesi yOnetimi i¢in ¢evresel
hedefler belirlenmesi, c¢evresel kalite standardi, referans bolge esaslari, ylizeysel
sularin  smiflandirilmasi, izleme verilerinin degerlendirilmesi, trofik seviye
belirlenmesi, kirliligin 6nlenmesi, su kalitesi yonetimi i¢in tedbirler programi, koruma
bolgeleri, izleme esaslart ile ilgili genel hiikiimler verilmistir. Genel esaslarin tespiti
ve uygulamasinda kullanilacak bilgiler ise 8 adet ekte 6zetlenmistir. Eklerin basliklar
su sekildedir: ylizeysel su kiitlelerinde bask1 ve etkilerin degerlendirilmesi; ylizeysel
su kiitlelerinin kalite durum smiflandirmasi; yiizeysel su kiitlelerinde koruma
bolgeleri; yilizeysel su kiitlelerinde ¢evresel kalite standartlarmin belirlenmesi;
yiizeysel su kiitlelerinde baz1 parametreler i¢in ¢evresel kalite standartlar1 ve kullanim
maksatlar; ylizeysel su kiitlelerinin izleme tablolari; yiizeysel su kiitlelerinin trofik

seviyeleri; yiizeysel su kiitlelerinde karisim bdlgeleri.

Yonetmelige gore, yiizeysel sularin kalitesini ve ekolojik ozelliklerini korumak,
iyilestirmek, mevcut kalitesinden geriye gidisini Onlemek ve cevresel hedeflere
ulagsmak esastir. Bu esas cergevesinde, “Alic1 su ortamlarinin korunmasi” baslikli
Madde 6’da; Alici ortama desarj kriterleri, simiflandirmast yapilmis ve kalite
standartlar1 belirlenmis olan ylizeysel su kiitleleri ve bu su kiitleleri ile etkilesim
igerisinde bulunan evsel ve sanayi kirletici kaynaklarin bu alanlara olabilecek etkileri,
alanin 6ziimleme kapasitesi ve Bakanlik¢a belirlenen ¢evresel kalite standartlar1 goz
Oniline almnarak, ilgili kurum ve kuruluslarca belirlenecegi ve alict ortama tarimsal
faaliyetlerden gelen kirlilikle ilgili gerekli tedbirler cevresel kalite standardi esas

aliarak Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginca alinacagi belirtilmistir.

Yiizeysel su kiitlelerinde baski ve etkilerin degerlendirilmesinde, Ek-1’de yer alan
kriterler dikkate alinarak ilgili kurum ve kuruluslarla birlikte koordineli olarak

Bakanlik tarafindan belirlemeler yapilacag: belirtilmistir.

Cevresel kalite standardi ile ilgili genel esaslar1 iceren Madde 10°da; Ek-4’te verilen
madde ve madde gruplart i¢in ¢evresel kalite standartlar1 ulusal diizeyde ve ilave

olarak her bir havza i¢in o havzaya 6zgii belirli kirleticiler i¢in havza diizeyinde
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Bakanlik¢a belirlenecegi; cevresel kalite standartlari belirlenirken havza bazinda
noktasal ve yayili kirlilik kaynaklart ile birlikte su ortaminda gercgeklestirilen daha
onceki izleme verilerinin envanteri Bakanlik¢a yapilacagi; toplanan envanter bilgileri
degerlendirilecegi ve gevresel kalite standartlarinin Ek-5 dikkate alinarak belirlenecegi

esasa baglanmistir.

“Yiizeysel sularin smiflandirilmasi” baglikli, Madde 12°de; Yiizeysel sular igin
cevresel siniflandirma, ekolojik ve kimyasal durumun ortak degerlendirmesiyle Ek-
2’de verilen degerlendirme semalar1 goz Oniine alinarak Bakanlik¢a yapilacagi;
kimyasal durum, Oncelikli maddelerin izlenmesi neticesinde; ekolojik durum, su
kiitlesinin biyolojik, hidromorfolojik, genel kimyasal ve fiziko-kimyasal Kkalite
unsurlar1 ile birlikte belirli kirleticilerin izlenmesi ile beraberce belirlenecegi

belirtilmistir.

Yonetmelik Madde 15°e gore; Bakanlikca yapilacak izleme neticesinde, su kalitesinin
ve/ve ya cevresel kalite standartlarinin olumsuz yonde etkilendiginin tespit edildigi
durumlarda yetkili idare/idarelerce duruma iliskin bildirim yapilir, yetkili

idare/idarelerce gerekli dnlemler alinir, uygulamalarin takibi Bakanlikca yapilir.

Yonetmelige gore, Bakanlik, yiizeysel su kirliliginin 6nlenmesi i¢in izleme programi
neticesinde elde edilen verileri ve bu veriler kullanilarak ihtiyag duyulmasi halinde
yapilacak modellemenin neticelerini dikkate alarak, ilgili kurum ve kuruluslarla
birlikte bir tedbirler programi hazirlar. Hazirlanan tedbirler programinda oncelikle
zayif ve kot durumdaki su kiitleleri i¢in belirlenmis olan tedbirler uygulanir.
Tedbirlerin uygulamalarinin takibi Bakanlik¢a yapilir. Bakanlik¢a olusturulacak
izleme programi ¢ercevesinde ve bu Yonetmelik kapsaminda, yiizeysel sularin kalite
ve miktarmin izlenmesi saglanir. Elde edilen veriler Ulusal Su Veri Tabanina

aktarilarak su kalitesinin degerlendirilmesi ve siniflandirilmasi Bakanlik¢a yapilir.

Yonetmelikte esaslarin uygulanmas ile ilgili bilgileri igeren Ek 1’de, yiizeysel su
kiitlelerinde baski1 ve etkilerin degerlendirilmesi hususlar1 belirtilmistir. Buna gore; su
kiitleleri yapay, biiyiik 6l¢iide degistirilmis ve dogal su kiitleleri seklinde kategorilere
ayrilir. Nehirler, goller, kiy1 ve gecis sularinin yeri ve sinirlari koordinatlari ile beraber
belirlenir. Su Kkiitlesinin yatak yapisi, etkilesim iginde bulundugu su ve kara
ekosistemleri ortaya konur, maruz kaldig1 baski ve etkiler nicelik olarak tespit edilir;

havza bazinda su kiitlelerinde 6nemli miktarda kirlilik meydana getiren veya yogun
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desarjlarla kirlilik meydana getirebilecek madde veya madde gruplar1 belirlenerek
bunlara iliskin etki degerlendirmesi yapilir ve su kiitlelerinin yiizeysel su durumlarinin,

belirlenen baskilara maruz kalabilme riskinin degerlendirmesi yapilir.

Ek 2°de yiizeysel su kiitlelerinin kalite durum simiflandirmasi ile ilgili esaslar
verilmigtir. Buna gore; bir su kiitlesi i¢in Cevresel Kalite Standartlar1 belirlendikten
sonra, ekte verilen “Ekolojik Durum Degerlendirmesi”, “Biiyiik ol¢lide degistirilmis
su kiitlesi (BODSK) ve Yapay su kiitlesi (YSK) igin Ekolojik Potansiyel
Simiflandirmasi” ve “Yiizeysel Su Kiitlelerinin Smiflandirma Semas1” dikkate alinarak
smiflandirma yapilir.  Su  kalitesi siniflandirmasinda  karakteristik ~ degerin
bulunmasinda kullanilan istatistiksel yontemler (Hazen, Weibull, Logaritmik yontem)

ve ilgili tablo ve sekiller ekte verilmistir.

Yiizeysel su kiitlelerinde cevresel kalite standartlarinin belirlenmesi esaslarinin
belirtildigi Ek 4’te, hangi kirletici veya kirletici gruplari i¢in su kolonu, dip ¢okeltisi

ve biyotada ¢evresel kalite standartlar1 belirlenecegi belirtilmistir.

Ayn1 zamanda s6z konusu kirleticiler i¢in risk degerlendirmesinde kullanilacak
biyolojik kalite eleman smifi da ekte belirtilmistir. Ekte Yiizeysel Su Kalitesi
Acisindan Oncelikli Maddeler kapsaminda 33 madde listelenmis ve 20 adeti “ncelikli

tehlikeli madde” olarak siniflandirilmistir.

Ek 5’te yiizeysel su kiitlelerinde baz1 parametreler i¢in ¢evresel kalite standartlar1 ve
kullanim maksatlar1 belirtilmistir. Bu anlamda Kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin
simiflarina  gore kalite kriterleri; genel (pH, sicaklik vb.); oksijenlendirme
parametreleri; nutrient (besin elementleri) parametreleri; bakteriyolojik parametreler,
tehlikeli maddeler basliklar1 altinda degerlendirilmis, tehlikeli maddeler i¢in; “tehlikeli
maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili iilke envanteri
(referans  degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2015’den itibaren
degerlendirilecektir” ifadesine yer verilmistir. Ekte ayn1 zamanda kalite siiflarina

gore sularin kullanim maksatlari: verilmistir.

Yiizeysel su kiitlelerinin izleme tablolari; kiy1 ve ge¢is su kiitlelerinin izleme tablosu;
nehir su kiitlelerinin izleme tablosu; gol su kiitlelerinin izleme tablosu halinde Ek 6’da

verilmistir.

Ek 7°de yiizeysel su kiitlelerinin trofik seviyeleri; Ege ve Akdeniz kiy1 ve gecis sulari

otrofikasyon kriterleri; Karadeniz ve Marmara kiy1 ve gegis sular1 otrofikasyon
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kriterleri; gol, golet ve baraj gollerinde trofik siniflandirma sistemi siir degerleri

seklinde tablolar halinde verilmistir.

YSKY, 29327 numaral1 15 Nisan 2015 tarihli Resmi Gazete ile revize edilmistir.
Yapilan revizyon ile kiyr sulariin kalitesinin belirlenerek, korunmasi ve kirlenmesinin
Oonlenmesinin saglanmasi maksadiyla kiy1 sular1 i¢in belirlenmis olan kriterler ve
aciklamalar yapilmistir. Yonetmelik eklerinde degisiklikler meydana gelmis olup, kalite

belirleyici parametre eklemeleri de olmustur.
2.1.1.8 Yiizeysel Sular ve Yeralt: Sularinin izlenmesine Dair Yonetmelik (2014)

11 Subat 2014 tarihinde 284910 numarali Resmi Gazete ile yayinlanan Yiizeysel Sular
ve Yeralt1 Sularinin izlenmesine Dair Yénetmelik’in amaci iilke genelindeki biitiin
yiizeysel sular ve yeralt1 sularinin miktar, kalite ve hidromorfolojik unsurlar
bakimindan mevcut durumunun ortaya konulmasi, sularin ekosistem biitlinliigiinii esas
alan bir yaklasimla izlenmesi, izlemede standardizasyonun ve izleme yapan kurum ve
kuruluglar arasinda koordinasyonun saglanmasina yonelik usul ve esaslar

belirlenmesidir.

Bu Yonetmelik, jeotermal kaynaklar ve deniz sulari harig¢, kullanim maksadina
bakilmaksizin su kaynaklarinin denize dokiildiigii noktalardaki kiy1 sular1 dahil, diger
kiy1 sulart harig kita i¢i ylizeysel, yeralti, ge¢is ve dogal mineralli sularin izlenmesine

iliskin hususlar1 kapsamaktadir.

S6z konusu Yonetmelik, su kiitlelerinin, tipolojilerinin, referans sartlarinin baski-
etkilerin ve izleme noktalarinin belirlenmesine iliskin hiikiimleri igermektedir. Ayrica
ulusal izleme ag1, izleme programlari, yiizeysel sularin genel amagli, operasyonel,

aragtirma maksadiyla izlenmesine yonelik hiikiimler de barindirmaktadir.

Yeriistii sularinda izlenmesi gereken kalite elementleri akarsular, goller, kiy1 sular1 ve
gecis sulart Ozelinde Yonetmeligin Ek-1’inde verilmistir. Ek-1’de yer alan
parametreler i¢in uyum siireci, geg¢ici madde 1 ile bu Yonetmelik yiirtirliige girdigi
tarihten itibaren 5 yil olarak belirlenmistir. Yonetmelige gore, su kalitesi izleme
caligmalan yiiriiten ilgili kamu kurum ve kuruluslari, bu 5 yil igerisinde izleme alt
yapisint olusturmali ve yeriistii-yeralti su kiitlelerinde izleme ¢alismalarina

baglamalidirlar.
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2.1.2 Uluslararasi mevzuat

2.1.2.1 Su Cerg¢eve Direktifi (2000)

Avrupa Birligi ¢evre politikasindaki degisime paralel olarak gelisen su politikas1 genel
olarak lic doneme ayrilarak incelenmektedir. 1978-1988 yillarini kapsayan I.donemde
insan faaliyetlerininden suyun korunmasi hedeflenerek ¢evresel kalite standartlarina
odaklanilmistir. 1988-1995 yillarini kapsayan I.donemde ise diizenleme ve denetleme
yaklasimi hakimdir. Desarjlarin kontroliine iliskin ¢alismalar yapilarak daha spesifik
konularda 6nlemler alinmistir. 1991 tarihli “Kentsel Atiklarin Ele Alinmasi Direktifi”
ve “Nitratlar Direktifi”, 1996 tarihli “Entegre Kirlenmenin Onlenmesinin Kontrolii
i¢in Direktif” ve 1998 tarihli “Igme Suyu Direktifi” bu dénem igerisindeki énemli
gelismelerdir. Son olarak 1995 yilindan itibaren biitiinsel ve kapsamli bir yasanin
olusturulmasi i¢in Su Cergeve Direktifi hazirliklarina baglanmistir. 2000 yilina kadar
stiren ¢alismalar sonrasinda 23 Ekim 2000 tarihinde Su Cergeve Direktifi (2000)
yayimlanmistir (Aytug, 2014; Cigek, 2010). SCD, sektdrel uyum ve ortak yonetimin
saglanmasit ile su kaynaklarimin miktar ve kalite olarak korunmasi ve kontrol
edilmesine yoneliktir. Gelistirilen yaklagim ile su kaynaklarinda ekolojik ve kimyasal

bakimdan iyi su durumuna ulagsmasi hedeflemektedir.

SCD, 26 madde ve 11 ekten olusmaktadir. SCD’nin genel amaci, Madde 1 ile
belirtildigi gibi i¢ yiizeysel sularin, kiy1 ve gecis sularinin, yeralti sulariin korunmasi
icin bir cerceve olusturulmaktir. ilgili maddede daha detayli amaclar ise, asagidaki

sekilde siralanmistir (EC, 2000; Moroglu, 2007).

e Su ekosistemlerinin, karasal ekosistemlerin ve su ekosistemlerine dogrudan
bagimli olan bataklik alanlarinin mevcut durumlarinin daha fazla bozulmasini

onlemek i¢in koruma altina almak ve genisletmek;

e Mevcut su kaynaklarinin uzun donem korunmasimi saglamak i¢in

stirdiiriilebilir su kullanimina tesvik etmek;

e Diger hususlarin yam sira, su ¢evresinde Oncelikli maddelerin desarjlarini,
emisyonlarint ve kayiplarini asamali bir sekilde azaltmayi saglamak ve
oncelikli tehlikeli maddelerin desarjlarini, emisyonlarin1 ve kayiplarini
durdurmak veya agsamali olarak ortadan kaldirmak icin spesifik dnlemler alarak

lyilestirmeyi saglamak;
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e Yeralt1 sularmin kirlenmesinin zaman i¢inde azalmasinmi saglamak ve daha

fazla kirlenmesini 6nlemek;
e Sel ve kurakligin etkilerini azaltmaya katki saglamak;

Madde 2, direktifin amaglarina uygun olarak 41 adet tamim icermektedir. ilgili madde
yiizeysel su, yeraltt suyu, i¢ su, nehir, gol, gecis suyu, kiy1 suyu, yapay su kiitlesi,
blyiik oOlgiide degistirilmis su kiitlesi gibi agiklamalar sunmaktadir. Su kiitlesi
aciklamalarini takip eden tanimlar ise, nehir havzasi, alt havza gibi cografi sinirlara ait
olusumlardir. Su kaynaklarinda ekolojik ve kimyasal bakimdan iyi su durumuna
ulasmasini hedefleyen SCD, yiizeysel su statiisii, iyi yiizeysel su statiisii gibi suyun
niteligini tanimlayan, kontrol altina alinmasi gereken tehlikeli madde, oncelikli
madde, kirletici gibi agiklamalar1 da igermektedir. SCD’ de tehlikeli madde, toksik,
kalic1 ve biyobirikim yapabilen maddeler veya madde gruplar1 ya da bu diizeyde
kaygiya yol acan diger maddeler veya madde gruplari olarak tanimlanmaktadir.
Oncelikli maddeler ise, SCD Madde 16(2)’ya uygun olarak tanimlanan ve Ek X ile
listelenen maddeler olarak belirtilmistir. Ayrica SCD, Madde 16 ile verilen

aciklamalar neticesinde oncelikli tehlikeli maddeleri de tanimlamastir.

SCD’ nin en 6nemli maddelerinden biri olan Madde 4, direktifin ¢evresel hedeflerini
belirtmektedir. Buna gore, direktifin yiirlirliige girmesinden itibaren 15 yil iginde,
biitiin yiizeysel su kaynaklar1 koruma altina alinarak “iyi ekolojik potansiyel” ve “iyi
yiizeysel su” kimyasal statiistine ulastirilmas1 dngdriilmiistiir. Bunun i¢in, SCD-EK V’
te yer alan hiiklimlere uygun olarak biitiin yapay ve agir sekilde degistirilmis su
kaynaklarimin korunmasi ve restore edilmesi gerekmektedir. Yeralt1 sulari ile ilgili
olarak su ¢ekiminin su toplanmasi ile dengeli olmasi ve yeraltt sularinin kimyasal
olarak iyi durumda olmas: ongoriilmiistiir. Ayrica korunan alanlarla ilgili olarak da

diger direktiflerle uyumlu adimlar atilmasi gerektigi belirlenmistir.

SCD’ nin 6nemli maddelerinden biri de, su statiisiiniin izlenmesi ile ilgili olan Madde
8’dir. Bu madde, tiye iilkelerin her bir nehir havzasi i¢inde su kalitesinin tutarli ve
kapsamli bir genel goriiniisiinii elde etmek i¢in su statiisiinlin izlenmesi amaciyla
programlar hazirlamasini 6ngdrmiistiir. Bu programlarin yiizey sular1 i¢in ekolojik ve
kimyasal statii ve ekolojik potansiyeli ve ilgili oldugu 6l¢iide miktar1 ve akis diizeyi
ya da oranin1 kapsamasi planlanmistir. Bu programlar yeralt1 sular1 i¢in kimyasal ve

nicel statiiniin izlenmesini kapsamaktadir.
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Ilgili mevzuatta aksi yénde hiikiim bulunmadikca, izleme programimin Direktif’in
yiirlirlige giris tarihinden itibaren en geg alt1 y1l icinde EK-V’te verilen sartlara uygun
olarak isler hale getirilmesi gerekmektedir. Su kiitlesi durumunun analizi ve izlenmesi
icin uygulanacak program, Direktif” in 21. Maddesi’nde verilen teknik sartlar ve

standardize edilmis metotlar ¢ergevesinde olusturulmalidir.

SCD 11. Madde, direktifin hedeflerine ulasilabilmesi i¢in olusturulmasi gereken
Onlemler programini agiklamaktadir. Buna gore iiye iilkelerin nehir havza bolgeleri ya
da uluslararas1 nehir havza bolgelerinin kendi topraklarinda kalan kisimlari igin,
Direktif’in belirttigi hedeflerin  gergeklestirilmesi amaciyla izleme programi

olusturmasi ve gerekli 6nlemleri almasi gerekmektedir.

SCD’nin 16. Maddesi’nde su kaynaklarmnin kimyasal kirlilie karsi korunmasi
stratejileri belirtilmistir. Bu madde ile Avrupa Parlamentosu ve Konseyi ylizeysel ve
yeralt1 su kaynaklarinin ve 6zellikle igme suyu elde edilen kaynaklarin ve ¢evrelerinin
kirlenmesine neden olabilecek kirliliklere karsi onlemler alinmasi zorunlulugunu
getirmistir. Komisyonun, su cevresi ya da su cevresi araciligiyla énemli bir risk
olusturan maddeler arasindan secilmis bir “Oncelikli Maddeler Listesi” hazirlayarak

teklif sunmasi Ongoriilmistiir.

“Oncelikli Maddeler Listesi” nin SCD’nin yiiriirliige girmesinden itibaren dért yil
icinde Komisyon tarafindan olusturulmasi ve sonrasinda her dort yilda bir gdzden
gecirilerek uygun olmasi durumunda teklifin hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica
Komisyon’un, bir maddenin Oncelikli Maddeler Listesi’ne dahil edilmesinden itibaren
iki yil ig¢inde, noktasal kaynaklar icin desarj kontrollerini ve c¢evresel Kkalite
standartlarm belirleyen teklifleri sunmasi &ngoriilmiistiir. ilk olarak &ncelikli
maddeler listesinde yer alan maddeler i¢in, AB diizeyinde bir sézlesme yoksa bu
direktifin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren alt1 y1l i¢inde {liye devletler, bu maddelerin
desarjlarindan etkilenen biitlin yeriistii sular1 i¢in “Cevresel Kalite Standartlar1” ve bu
tiir desarjlarin belli bash kaynaklari i¢in diger hususlarin yani sira biitiin teknik azaltma
seceneklerinin degerlendirilmesine dayali olarak kontrolleri olusturmalidir. Daha
sonra Oncelikli Maddeler Listesi’ne dahil edilen maddeler i¢in, AB diizeyinde bir
sO0zlesme yoksa, iiye lilkeler kontrolleri olusturma faaliyetini, maddenin listeye dahil
edilmesi tarihinden itibaren bes yil icinde gerceklestirmelidir. Avrupa Parlamentosu
ve Konseyi tarafindan kabul edilen Oncelikli Maddeler Listesi SCD EK X ile

verilmektedir.
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Mevcut olan 33 maddeli Oncelikli kirletici listesi Karar no 2455/2001/EC ile
belirlenmistir. 2006°daki Komisyon teklifinden sonra mevcut kontrol 6Sl¢iitlerinin
incelenmesi sonrasinda, 2000 yilindan beri AB c¢apinda SCD Madde 16 dikkate
alinarak bir¢ok yasanin ¢iktig1 ve uygulandigi goriilmiistiir. AB ¢apinda ek Olgiitlere
ihtiya¢ duyulmamistir. Ek 6l¢iitlere ihtiya¢ duyuluyorsa, iiye iilkelerin nehir havza

yonetim planlarinda bunlara yer vermeleri istenmistir.

Bu uygulanan yasalardan sonra, 6zellikle Karar No 1907/2006 (EC) “Kimyasallarin
Kayit, Degerlendirme, izin ve Kisitlamalar1 (REACH)” ve Karar No 1107/2009 (EC)
diizenlemeleri ile kimyasallarin satis1 ve yetkilendirilmesi ile ilgili kontroller artmistir.
Bu ve bunlar gibi diizenlemeler (6rnegin biositler ve veterinerlik ilaglar ile ilgili
yonetmelikler) AB ¢apinda bir¢ok Oncelikli kirleticinin kullaniminin ve desarjinin

kontroliinii saglamistir.

Su kalitesi ile ilgili AB Direktifleri’nin bazilarinin, SCD’nin ¢atis1 altinda toplanarak
SCD’nin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren belirli siirelerle yiiriirlikkten kaldirilmasi
Oongoriilmiistiir. Bu kapsamda Su Cergeve Direktifi’ne dahil edilen direktifler asagida

verilmistir:
e Igme Suyu i¢in Kullanilacak Yiizey Sularmin Kalitesi Direktifi (EC, 1975)

e i¢cme Suyu Temini Amach Yeriistii Suyunun Olgiim Metotlar1 ve Ornek Alma
ve Analiz Frekanslar1 Direktifi (EC, 1979).

e Balik Yasaminin Gelistirilmesi ve Korunmasi I¢in Tathi Sularin Kalitesi

Direktifi (EC, 1978).
e Kabuklu Deniz Uriinlerinin Yasadig1 Sularin Kalitesi Direktifi (EC, 1979).

e Bazi Tehlikeli Maddelerin Sebep Oldugu Yeralt1 Suyu Kirliliginin Onlenmesi
(EC, 1980)

e Suda Tehlikeli Maddeler Direktifi (EC, 1976)

2.1.2.2 Suda Tehlikeli Maddeler Direktifi (1976)

Bu direktif Avrupa’da su kirlenmesi ile ilgili olan ilk direktif olup, kimyasal
maddelerle ilgili kirlenmenin azaltilmasi ve kontroliinii hedeflemistir. Direktif

yiizeysel sular, gecis sulari, kiyr sular1 ve yeralti sularin1 kapsamaktadir. 1980°de
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yeralt1 sular1 bu direktifin kapsami disina ¢gikarilmis ve 80/68/EEC Direktifi ile ayr1 bir

kapsamda degerlendirilmeye baslanmistir.

Yaklasik 40 y1l 6nce Avrupa’da tehlikeli maddelerin desarji ile ilgili konsey direktifi
olarak yiiriirliige giren 76/464/EEC ile su kaynaklarina yapilan tehlikeli maddelerin
desarji belirlenmis, 2006 yilinda revize edilerek, 2006/11/EC ile degistirilmistir.
Birgok madde desarji 1980’lerde “Ilgili Direktifler” olarak adlandirilan spesifik
direktiflerle diizenlenmistir. Bu direktiflerle yiizeysel sular ve kiy1 sular igin,
Topluluk ¢apinda desarj limit degerleri ve kalite hedefleri tanimlanmistir. Toplulugun
yeniden yapilanmasi sirasinda SCD’ye entegre edilen 76/464/EEC Direktifi 2013

yilindan itibaren tamamen yiiriirliikten kaldirilmistir.

Bu direktifin amaci, yasam kalitesinin arttirilmasi, ¢evrenin korunmasi ve tatli su ve
deniz sularmin, kalici, toksik ve biyolojik olarak birikebilen maddelere karsi

korunmasidir.

Direktifte belirtilen sartlarin uygulanmasinin yaninda, iiye devletler tarafindan
gerektiginde daha siki tedbirlerin alinmasi ve elde edilen tecriibeler ve deneyimlere
dayanarak, standartlarda degisiklik yapilmasi ve listelere baska maddeler eklenmesi

Ongorilmiistiir.

Direktifin genel olarak tiye iilkeler tarafindan; iilke i¢indeki ytlizeysel sulara, bolgesel

sulara, tilkenin dahili kiy1 sularia ve yeralt1 sularina uygulanmasi gerekmektedir.

Buna gore her iiye iilkede belirlenen yetkili kurum; gerekli desarj standartlarim
belirler, desarjlar1 kontrol eder ve desarjlara izin verip vermeme yetkisine sahiptir.
Desarj eden kuruluslar ise bu yetkili kurumun kararlarin1 uygulamakla ytikiimliidiir.
Yetkili kurum, yapilan desarjlarda izin verilen maddelerin  maksimum
konsantrasyonlarint ve belirli zaman periyotlar1 igerisinde alict ortamlardaki
miktarlarmi belirler, standartlara uymayan kuruluslarin desarjlarin1 yasaklar. Bunun
yaninda lye iilkelerin, mevcut kirliliklerin giderilmesi i¢in belirli programlar
olusturmasi1 ve bu programlarin gerceklestirilmesinde teknolojik gelismelerden
faydalanmas1 gerekmektedir. Ayrica direktifte olusturulan programlarin 6zetleri ve
uygulama sonuglarinin komisyona bildirilmesi ve Komisyon ile iiye {ilkelerin

degerlendirerek ortak diizenlemeleri yapmalar1 6ngoriilmiistir.

22



76/464/EEC Direktifi Liste 1 ve Liste 2 kirleticileri konseptini ortaya koyarak Liste
1’deki kirleticilerin tamamen ortadan kaldirilmasimi ve Liste 2’deki kirleticilerin

azaltilmasini amaglamustir.

Liste 1 ve Aday Liste 1

1982°de Komisyon Konseyi’'ne sunulan liste, baslangicta 129 aday madde, daha sonra
3 maddenin eklenmesiyle toplam 132 aday maddeyi icermektedir. Liste 1’de yer alan

maddeler direnglilik, toksisite ve birikme 6zelliklerine gore se¢ilmistir.
Liste 1°de yer alan madde gruplar1 asagida verilmistir.

1. Organik halojen bilesikleri

2. Organik fosfor bilesikleri

3. Organik kalay bilesikleri

4. Kanserojen Ozelliklere sahip olan maddeler

5. Civa ve bilesikleri

6. Kadmiyum ve bilesikleri

7. Kalic1 mineral yaglar1 ve petrol kokenli hidrokarbonlar

8. Kalici sentetik maddeler

Aday Liste 1°de 18 tekil madde “Ilgili Direktifler” ad1 verilen 5 spesifik direktifle
diizenlenmistir. Topluluk ¢apinda bu maddeler i¢cin Mevcut En iyi Teknikler (MET)
dikkate alinarak Emisyon Limit Degerleri (ELV) gelistirilmistir. Aday Liste 1°deki
diger kirletici maddeler daha genis ve entegre endiistriyel tasarimlarin hazirlanmasi
i¢in 1990 yilinda askiya almmustir. 1996°da yiiriirliige giren Entegre Kirliligi Onleme
ve Kontrol Direktifi Aday Liste 1°de yer alan 18 madde i¢in endiistriyel desarjlar
bazinda ELV’leri igermektedir.

Liste 2- Kirlenmeyi Azaltma Programlan (76/464/EEC-Madde 7)

Liste 2, sucul ekosisteme zararli olan tiim madde ve madde gruplarini icermektedir.
Liste 1 maddeleri olarak tanimlanan maddeler disinda kalan Aday Liste 1’de yer alan
maddeler ve madde gruplari, Liste 2 maddeleri olarak dikkate alinmistir. Liste 2
maddeleri i¢in su kalitesi hedefleri ve kirlilik azaltma programlar1 76/464/EEC
direktifi Madde 4’e gore diizenlenmektedir.
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Direktif 7. Maddesi altinda diizenlenen Liste 2 maddelerinin diizgiin bir sekilde
uygulanmasi konusunda ¢ok yavas ilerleme kaydedilmistir. Bunun {izerine Komisyon
1990’larin basinda, iiye iilkelerin bir¢oguna kars1 ihlal prosediirlerini baslatmaya karar

vermistir.

Komisyon 76/464/EEC Direktifi Madde 7 altinda tiim iiye iilkelerde kirlilik azaltma
programlar1 degerlendirilmistir. Ilk rapor 2001°de “Konsey Direktifi 76/464/EEC
Madde 7 Kapsaminda Degerlendirme Programlar1” ad1 altinda hazirlanmistir. Sonraki
iki rapor gec¢is doneminde 76/464/EEC Direktifi daha sonra SCD’ ye entegre edilmis,
SCD’nin 16. ve 22. Maddelerinde tehlikeli maddelerin desarji ile ilgili mevcut
76/464/EEC Direktifi’nin gecici hiikiimleri tanimlanmistir. Bu hiikiimler asagida

Ozetlenmistir:

e Liste 1’deki emisyon limitleri ve kalite standartlar1 ile ilgili olan
76/464/EEC 6. Madde, SCD Direktifi yliriirliige girdikten sonra
kaldirilmastir.

e 13 Ocak 2009°dan itibaren SCD’nin Ek-X’u 2008/105/EC Direktifi Ek-
I ile degistirilmistir (2008/105/EC Direktifi Madde 10). Yeni Ek-X
oncelikli maddelerin ilk listesini ve bu nedenle Aday Liste 1’i de
degistirmektedir (Karar 2455/2001/EC).

e 13 Ocak 2009’dan bu yana spesifik direktifler (ilgili Direktifler)
tarafindan diizenlenen ve SCD Ek-IX’da listelenen Cevresel Kalite
Standartlar1 yeni Direktif’te (2008/105/EC 11. Madde) Ek-I Bolim A
ile kaldirilmastir.

e Direktifin SCD Ek-IX tarafindan listelenen diger pargalar
2008/105/EC Direktifi 12. Madde’ye gore 22 Aralik 2012°den itibaren
kaldirilmastir.

e Birinci Havza Y6netim Planlari ile getirilen CKS’ler en az 76/464/EEC
Direktifi’nde belirlenmis olan standartlar kadar sik1 olmalidir (SCD 22.
Madde).

e 22 Aralik 2012’ye kadar izleme ve raporlama yiikiimliiliikkleri SCD’nin
5, 8 ve 15. Madde’lerine gore yapilacaktir (Direktif 2008/105/EC 12.
Madde)

Bu direktifte de belirtildigi gibi Avrupa Komisyonu, su ortamlarinin korunmasini etkili
bir bi¢imde saglayabilmek icin bu ortamlara olumsuz etkide bulunan kalic1, toksik ve
biyolojik olarak birikebilen maddeleri Liste 1 baslig1 altinda ve zararh etkilere sahip
diger maddeleri de Liste 2 baglig1 altinda toplamistir. Bu listelerdeki maddeler i¢in
desarj standartlar1 olusturulmasini1 ve bu standartlara uymayan atiksulara, desarj izni

verilmemesi kararini almistir.
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2.1.2.3 Tigili Direktifler

1980’lerde birgok tehlikeli madde desarji “ilgili Direktifler” olarak adlandirilan 5
spesifik direktiflerle diizenlenmistir. Bu direktiflerle yiizeysel sular ve kiy1 sulari i¢in,
Topluluk capinda desarj limit degerleri ve kalite hedefleri tanimlanmustir. lgili
direktifler asagida Ozetlenerek agiklanmistir (Moroglu, 2007): lgili Direktifler,
2008/105/EC sayil1 Cevresel Kalite Standartlar1 direktifinin yayimlanmasi ile yiirtirliikkten

kaldirilmastir.

Klor Alkali Flektroliz Endistrisinin Civa Desarjinin Limit Degerleri ve Kalite

Hedefleri Direktifi-82/176/EEC (EEC, 1982)

82/176/EEC sayili Klor Alkali Elektroliz Endiistrisinin Civa Desarjinin Limit
Degerleri ve Kalite Hedefleri Direktifi’nin amaci, 76/464/EEC Direktifi’nde yer alan
civa i¢in belirtilen civa sinir degerleri, su gevresi i¢in kalite hedefleri, 6l¢iim metotlar
ve cevresel kaynaklar iizerindeki etkilerinin izlenmesi i¢in uygun bir cergeve
olusturmaktadir. Direktifte, spesifik olarak klor alkali elektroliz endiistrilerinden

kaynaklanan civa i¢in desarj sinir degerlerini ve 6l¢iim metotlarini belirtilmektedir.

Kadmiyum Desarjlarmmin Limit Degerleri ve Kalite Hedefleri Direktifi- 83/513/EEC
(EEC, 1983)

83/513/EEC sayili Kadmiyum Desarjlarinin Limit Degerleri ve Kalite Hedefleri
Direktifi, 76/464/EEC Direktifinde belirtildigi lizere kadmiyumun emisyon sinir
degerleri, su ¢evresinde kadmiyum i¢in kalite hedefleri, kadmiyumun 6l¢iim metotlari

ve kadmiyumun ¢evresel kaynaklar iizerindeki etkilerinin izlenmesini igermektedir.

Direktif kapsaminda, kadmiyum igeren endiistriyel atiksularin aritilmasi sonucunda
hangi sinir degerlerinde olmas1 gerektigini, 6lciim metotlarint ve izleme prosediirii
belirtilmistir. Uye devletler, direktifte belirtilen smir degerlerin uygulanmasini

saglamak i¢in gerekli mevzuati ¢gikarmakla ylikiimlidiirler.

Klor Alkali Elektroliz Endistrisi Haricindeki Sektorlerden Kaynaklanan Civa
Desarjinin Limit Degerleri ve Kalite Hedefleri Direktifi-84/156/EEC (EEC, 1984)

Bu direktif, 82/176/EEC Direktifi gibi, civanin sinir degerleri, su ¢evresi i¢in kalite
hedefleri, 6l¢iim metotlar1 ve ¢evresel kaynaklar tizerindeki etkilerinin izlenmesi ile

ilgilidir. Direktif spesifik olarak, klor alkali elektroliz endiistrileri haricindeki
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sektorlerden kaynaklanan civa icin desarj smir degerlerini ve sektdr gesitlerini

belirtmektedir.

Hekzaklorosiklohekzan Desarjinin Limit Degerleri Ve Kalite Hedefleri Direktifi-
84/491/EEC (EEC, 1984)

Bu direktif, 76/464/EEC Direktifinde belirtilen hekzaklorosiklohekzanin desarj limit
degerleri, Ol¢iim metotlari, cevresel kaynaklar {iizerindeki etkileri ve izleme
programlan ile ilgilidir. Direktif, hekzaklorosiklohekzan igeren atiksular icin desar;j

degerlerini, 6l¢iim metotlarin1 ve kalite hedeflerini belirtmektedir.

76/464/EEC Sayili Direktifin Ekinde Yer Alan Liste I’de Belirtilen Bazi Tehlikeli
Maddelerin Desarjinin Limit Degerleri ve Kalite Hedefleri Direktifi -86/280/EEC
(EEC, 1986)

Bu direktif, 76/464/EEC Direktifinde belirtilen maddelerin desarj sinir degerleri, kalite
hedefleri, 6l¢iim metotlar1 ve izlenmesi ile ilgilidir. Direktif kapsaminda iiye
devletlerin 76/464/EEC Direktifinde belirtilen maddeler i¢in kullanilan Glgiim
metotlarini ve izleme programlarini, yeni gelisen teknolojileri dikkate alarak gbézden
gecirmeleri gerektigi belirtilmektedir. Ayrica direktifte, bazi1 6nemli kimyasal

maddeler i¢in aritma tipleri ve desarj siir degerleri belirtilmistir.

2.1.2.4 Yeralt1 Sular Direktifi (1980)

Bu direktifin amaci yeralti suyuna toksik, diren¢li ve birikebilen bazi maddelerin
desarjlarinin 6nlenmesidir. Evsel atiksu desarjlari, direktifte listelenen maddeleri ¢ok
kiiglik miktarlarda ve konsantrasyonlarda igeren desarjlar ve radyoaktif maddeleri

iceren desarjlar bu direktif kapsaminda yer almamaktadir.

Direktif yeralt1 sularmin korunmasi amaciyla Liste 1 ve Liste 2 olmak iizere iki ayr1
liste tanimlamistir. Liste 1; organohalojenleri, organofosforlu ve organotinli
bilesikleri, civa ve bilesikleri, kadmiyum ve bilesikleri, hidrokarbonlar1 ve siyaniirleri
icermekte olup bu listedeki maddelerin desarjlar1 yasaklanmistir. Liste 2 ise bakar,
¢inko, kursun ve arsenik gibi metalleri, florlir gibi maddeleri, silikonun toksik ve
direngli organik bilesiklerini ve Liste 1°’de yer almayan biyositler ve tiirevlerini

icermekte olup Liste 2’de yer alan maddelerin desarjlar1 kisitlanmigtir.

Liste 1°deki maddelerin dolayli tiim desarjlar1 ve Liste 2 maddelerinin dogrudan veya

dolayli tim desarjlar1 izne baghdir. Alic1 ortama desarj izni; belirli bir zaman igin
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verilir ve diizenli incelemeye tabi tutulur. Ayrica desarjin karsilamas1 gereken sartlar

belirlenerek, sartlara uygun olmamasi durumunda izin geri alinir veya reddedilebilir.

Direktif Liste 1 maddelerinin desarjlarinin yasagi i¢in bazi durumlarda istisnalar

saglar. Ayrica direktif kamu su temini i¢in agilmis yapay yeralti sular1 i¢in 6zel kurallar

belirlemistir.

2.1.2.5 Suda Tehlikeli Maddeler Direktifi (2006)

Bu direktif 76/464/EEC Direktifini revize etmektedir. Bu direktifin Ekleri Liste 1 ve
Liste 2 maddelerinin igcermektedir. 2006/11/EC Direktifi asagida verilen hedefleri ve

temelleri dikkate almistir:

Bu direktif iiye llkeler tarafindan sucul ekosistemleri direngli, toksik ve

birikebilen maddelerden korumak amaciyla kabul edilmistir.

Avrupa Parlamentosu 1600/2002/EC karar1 ve 22 Temmuz 2002 Konseyi, tatl

su ve denizlerin bazi kirleticilerden korunmasi igin ¢esitli dlgiitler belirlemistir.

Direktife gore Topluluk capinda su ekosistemlerinin efektif korumasinin
saglanmasi i¢in toksik, direncli ve birikme 6zelligine sahip maddeler Liste 1
adi altinda sagliga ve sucul ekosisteme zararli maddeler Liste 2 olarak
siniflandirilmalidir. Bu maddelerin desarj1, emisyon standartlar1 ile belirtilen

0zel izne bagli olmalidir.

Liste 1’de yer alan maddelerden kaynaklanan kirlilik mutlaka kontrol
edilmelidir. Bu maddeler i¢in limit degerler 2000/60/EC SCD Ek IX ve 23
Ekim 2000 tarihinde Konsey tarafindan yapilan toplantida kararlastirilmis olup
Direktifin 16. maddesi oncelikli kirleticilere uygulanacak Cevresel Kalite

Standartlar1 (CKS) ile ilgilidir.

Liste 2 maddelerinden kaynaklanan kirliligin azaltilmasi gereklidir. Bu amagla
tiye lilkeler su kaynaklari i¢in Konsey Direktifleri’ne uygun olarak CKS’ler
dahil 6ngoriilen tiim programlari olusturmalidirlar. Bu tiir maddeler i¢in gegerli

emisyon standartlart CKS’ler dikkate alinarak hesaplanmalidir.

Bir veya birden ¢ok iiye devlet tek basina veya birlikte direktifte belirtilenden
daha siki standartlar koyabilir.

Tehlikeli maddelerin kaynaklarinin envanteri hazirlanmalidir.
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e (Qerekli durumlarda Ek I’de verilen Liste 1 ve Liste 2 maddeleri tecrubelere

dayanarak revize edebilir, gerektiginde Liste 2’den Liste 1’e transfer edebilir.

S6z konusu su ekosistemlerine Liste 1 ve Liste 2 maddelerini desarj edenler iiye
iilkelerdeki yetkili otoritelerden izin almalidirlar. Izinler bu maddelerin s6z konusu
sulara veya gerekli durumlarda kanala desarj1 ile ilgili emisyon standartlari ile ilgilidir.
Izinler sadece sinirl1 bir siire i¢in verilebilir. Bunlar SCD Ek IX’ daki emisyon limit

degerlerinin degismesi durumlarinda degistirilebilir.

Direktifin 5. maddesine gore emisyon standartlar1 asagidaki seklide ifade edilir ve

belirlenir:

e Bir desarjda izin verilebilen maksimum konsantrasyon, hesaplanirken,
seyrelme halinde SCD Ek IX (ilgili Direktifleri icermektedir) dikkate alinarak

olusturulan emisyon limit degerleri seyrelme faktorii ile boliiniir.

e Desarjda belli bir zaman araliginda izin verilebilen maksimum kirletici
konsantrasyon hesaplanirken gerekli oldugu durumlarda birim faaliyet bagina
birim kirletici miktar1 (6rnegin, ham madde veya {irlin basina olusan kirletici

miktar1) kullanilabilir.

Igili {iye iilkenin yetkili oldugu otorite toksisite, direnglilik ve birikme verileri dikkate
almarak SCD Ek IX’a gore olusturulmus limit degerlerden daha siki standartlar
gelistirebilir. Desarj eden emisyon standartlarini saglayamayacagini belirtirse veya bu
durum ilgili Giye iilkenin yetkili otoritesi tarafindan agik¢a ortaya konursa izinler iptal
edilir. Ilgili iiye iilkelerin yetkili makamlari izin kosullarinin yerine getirilmesini

saglamak i¢in tlim Oonlemleri almali gerekirse desarjlar1 yasaklanmalidir.

2.1.2.6 Cevresel Kalite Standartlar1 Direktifi (2008)

16 Aralik 2008°de yiiriirliige giren bu direktif Cevresel Kalite Standartlar1 (CKS) ile
ilgili direktiftir. Bu direktif, Ilgili Direktifler diye bilinen 82/176/EEC, 83/513/EEC,
84/156/EEC, 84/280/EEC, 86/280/EEC direktiflerini degistiren ve daha sonra
yiirtirlitkten kaldiran ve 2000/60/EC Direktifini degistiren; Avrupa Birligi su politikasi
alanindaki Avrupa Parlamentosu ve Konsey direktifidir. Bu direktif ile SCD 16.
maddesinde belirtilen 6ncelikli maddeler ve diger maddeler ile ilgili Cevresel Kalite
Standartlar1 belirlenmistir. SCD 4. maddesinde belirtilen ylizeysel su kaynaklarinda

Iyi kimyasal durumun saglanmasi amaciyla kabul edilmistir.
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SCD 16. Maddeye gore; ilk adim SCD’nin Ek X 2455/2001/EC karar1 dikkate alinarak
ilk tehlikeli maddeler listesinin olusturulmasidir. Daha sonra ilk listenin yerini
“Cevresel Kalite Standartlar1 Direktifi (CKSD) (2008/105/EC)” Ek II almistir. Bu aym
zamanda “Oncelikli Kirleticiler Direktifi” olarak da bilinmektedir. Bu direktif

yiizeysel sulardaki kirleticiler igin ¢evresel kalite standartlarini belirlemekte veya

oncelikli kirleticiler olarak tanimlanmasini saglamakta ve ozel hususlar1 ortaya

koymaktadir.

Bu direktifin ortaya c¢ikmasinda asagidaki verilen nedenler ve hedefler dikkate

alimustir:

Yiizeysel sularin kimyasal kirliligi sucul organizmalara akut ve kronik
toksik etkilere neden olur, ekosistemlerde birikir, habitat ve
biyogesitliligi ve insan saghgmi etkiler. Oncelikli bir mesele olarak
kirlenmenin nedeni belirlenmeli, emisyonlar en ekonomik ve gevreye
duyarl: bir bicimde kaynaginda ele alinmalidir.

Toplulugun cevre politikast ihtiyathilik ilkesine dayanmali, onleyici
tedbirler alinmali, cevresel hasarlar kaynaginda diizeltilmeli ve
maliyeti kirletici tarafindan 6denmelidir.

2000/60/EC Avrupa Parlamentosu ve 23 Ekim 2000 Konseyi su
politikas1 ile ilgili bir gerceve belirlemistir. Bu cerceveye gore su
kaynaklarinin kirlenmesine kars1 stratejiler, kirlenme kontrolii ve
CKS’lerle ilgili spesifik Olciitler belirlenmelidir. Bu direktif SCD
hedefleri ve hiikiimleri dogrultusunda CKS’leri belirler.

SCD 4. maddesine gore iiye ilkeler direktif’in 16. maddesinde
belirtilen oncelikli maddelerin desarjlarinin  belirlenmesini, bu
maddelerden kaynaklanan kirliligin azaltilmasi, emisyonlarin asamali
olarak azaltilmas1 veya durdurulmasini hedeflemelidir.

2000 yilindan beri dncelikli maddeler icin SCD 16. maddesine gore
emisyon kontroliiniin saglanmast i¢in bir¢ok eylem kabul edilmistir. Bu
nedenle oncelik yeni kontrollerin kurulmasi yerine mevcut araglarin
uygulanmasi ve revize edilmesine verilmelidir.

Uye iilkeler hedeflenen kontrol programlari igin dncelikli maddelerin
kaynaklar1 hakkinda veri ve bilgileri gelistirmelidirler. Bunlarin yani
sira iiye llkeler sediment ve biyotada biriken oncelikli maddelerin
belirlenmesi ve yeterli siklikta veri saglanabilmesi i¢in sediment ve
biyotada da izleme calismalari yapmalidirlar. Bu izleme sonuglari
erisebilir olmalidir.

Cevresel Kalite Standartlari’nin belirlenmesinde akut ve kronik etkiler
dikkate almmmalidir. Su ekosistemlerinin ve insan sagliginin yeterli
derecede korunmasi i¢in CKS’ler belirlenirken yillik ortalama
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konsantrasyonlarin belirlenebilmesi i¢in uzun dénemli maruz kalma
verileri, maksimum izin verilebilir konsantrasyonlarin belirlenebilmesi
i¢in kisa donemli maruz kalma verileri kullanilmalidir.

e SCD Ek V’te verilen kurallara gore CKS’lerin raporlanmasi sirasinda
iiye llkeler kullandiklar istatistiki yontemleri mutlaka tanitmali ve
izleme sonuglarinin karsilastirilabilmesi i¢in istatistiki metotlarin
detaylar1 verilmelidir.

e Maddelerin ¢ogu i¢in Topluluk c¢apinda CKS’lerin belirlenmesi bu
asamada sadece yilizeysel sular icindir. Bununla birlikte
hekzaklorobenzen, hekzaklorobiitadien ve civa igin dolayl etkilerin
onlenmesi imkansiz oldugundan Topluluk ¢apinda yalniz yiizeysel
sular i¢in CKS belirlenmesi korumay1 saglayamayacaktir. Bunun i¢in
sadece bu 3 madde ic¢in Topluluk ¢apinda biyota i¢in CKS konulmasi
uygun bulunmustur. Uye iilkelerin biyota i¢in bu CKS’leri belirlemesi,
izlemesi ve korumay1 saglayabilecek daha siki ylizeysel standartlari
gelistirmesi gerekmektedir.

CKSD’nin 3. maddesi Cevresel Kalite Standartlari ile ilgilidir. SCD’nin 4. maddesine
gore tiye llkeler bu direktifteki Ek-I Bolim A’daki CKS’leri Ek-I Bolim B’de
belirtilen gereklilikler dogrultusunda yiizeysel sularda uygulayacaklardir. Uye iilkeler
Ek-I Bolim A’da verilen yiizeysel sular igin CKS’ler yerine sediment ve biyota i¢in

CKS’ler uygulayabilirler.

CKSD 4. maddesine gore tiye iilkeler desarj noktasi bolgesini karigim bolgesi olarak
belirleyebilir ve su kaynaginin diger bolgelerinde standartlarin agilmamasi kosuluyla
karisim bolgelerinde standart degerlerin asilmasina izin verebilir. Belirlenen karigim
bolgeleri ilgili {lilkenin havza yonetim planlarinda sunulmali, karisim bdlgelerinin
tanimlanmasi i¢in kullanilan yaklagimlar ve karigim bélgelerinin alanini azaltmak i¢in

alinan dnlemler bu planlarda gosterilmelidir.

CKSD 5. maddesine gore desarjlarin, emisyonlarin ve kayiplarin envanterleri
verilmelidir. Uye iilkeler Ek-I Béliim A’da verilen kirleticilerin emisyon, desarj ve
kayiplari ile ilgili her havza veya havza boliimii i¢in eger mevcutsa haritalarla birlikte

envanterini ve eger miimkiinse sediment ve biyotadaki konsantrasyonlarini vermelidir.

Komisyon, SCD 4. ve 5. maddelerindeki hedefleri dikkate alarak 2018’e kadar
envanterde belirtilen emisyon, desarj ve kayiplar konusunda ilerleme kaydedildigini

dogrulamalidir.
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CKSD 8. madde, 2000/60/EC no.lu SCD Direktifi Ek X’un goézden gegirilerek
degistirilmesi ile ilgili dnemli bir konuyu agiklamaktadir. SCD Ek X kapsaminda 16.
maddede belirtildigi gibi Komisyon CKS Direktifi Ek III’te belirtilen maddeleri
“Oncelikli madde” veya “Oncelikli tehlikeli madde” olarak tanimlanmasini géz 6niinde
bulunduracaktir. Komisyonun sonug raporunu Avrupa Parlamentosu ve Konseye 13
Ocak 2011°de sunmasi planlanmistir. Bu raporda eger uygunsa konu ile ilgili 6neriler
ozellikle yeni oncelikli maddeler veya oncelikli tehlikeli maddeler veya bazi 6ncelikli
maddelerin oncelikli tehlikeli maddeler olarak tanimlanmasi, eger miimkiinse su

sediment ve biyota i¢cin CKS degerleri yer almalidir.

Bu direktifle Ilgili Direktifler olarak bilinen direktifler 22 Aralik 2012°den itibaren
yiirtirlikten kaldirilmigtir. Bu tarihe kadar {iye iilkeler SCD 5, 8 ve 15. maddelerine

gore izleme calismalarina ve raporlamaya devam etmislerdir.

Direktifin EK I’inde oncelikli maddeler ve bazi diger maddeler i¢in CKS’ler yillik
ortalama konsantrasyon (YO) ve maksimum izin verilebilir konsantrasyon (MAK)
olarak belirlenmistir. Buna gore alakolor, antrasen, atrazin, benzen, bromlu difenileter,
kadmiyum ve bilesikleri, karbontetrakloriir, triklorobenzen vb. 33 adet kirleticiye ait
YO-CKS ve MAK-CKS’ler kita i¢i yiizeysel sulara ve diger yilizeysel sulara desarj
durumlart i¢in belirlenmistir. Direktif Ek I Bolim B’de CKS’lerin uygulanmasi ile
ilgili agiklamalara yer verilmistir. Buna gore YO-CKS’ye gore yilin belli zamanlarinda
alman numunelerdeki 6l¢limlerin ortalamasinin bu standardi agmamast gereklidir.
Aritmetik ortalamanin hesabinda gerekiyorsa SCD’de belirtilen analitik sonuglar ve
izleme i¢in teknik Ozellikler dikkate alinabilir. MAK-CKS’ler dikkate aliniyorsa
6l¢iilen konsantrasyonlar bu degeri agmamalidir. Bununla birlikte SCD Ek V’e gore
iiye llkeler MAK-CKS’leri belirlerken kullandiklart istatistiki metotlarin kabul
edilebilir giivenlik smir1 ve hassasiyetini tanitmalidirlar. Bu metotlar bu direktifte
belirtilen prosediirlerle uyumlu olmalidir. Cd, Pb, Hg ve Ni disindaki maddeler i¢in bu
verilmis olan CKS’ler su igerisindeki toplam konsantrasyonu ifade etmektedir.
Metaller s6z konusu oldugunda CKS’ler ¢oziinmils konsantrasyonlar olarak
alinacaktir. Uye dilkeler CKS’leri dikkate alarak sonuclarini degerlendirirken
standartlar1 saglayamiyorlarsa su kaynagimin dogal kalitesini dikkate alabilirler.
Ayrica metallerin biyoyararlanimlarini etkileyen sertlik, pH ve diger su kalitesi

parametrelerini de dikkate alinabilir.
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Muhtemel oncelikli maddeler veya oOncelikli tehlikeli maddeler olarak gdzden

gecirilecek maddeler Direktif Ek III’te verilmistir.

2.1.2.7 Kimyasal Analiz ve Su Statiisiiniin izlenmesi icin Teknik Ozellikler
Direktifi (2009)

2009/90/EC sayil1 Kimyasal Analiz ve Su Statiisiiniin izlenmesi icin Teknik Ozellikler
Direktifi, 21.08.2009 tarihinde Komisyon tarafindan kabul edilmistir. Yiizeysel
sularda kimyasal madde kirliligine kars1 stratejilerin gelistirilmesi kapsaminda
olusturulan “Komisyon Direktifi” statiisinde olan bu direktif, Avrupa
Parlamentosu’nun 2000/60/EC Direktifi 8. Madde’sinde yer alan gerekliliklerine
uyulmasi i¢in olusturulmustur. Direktif kimyasal analizler ve su statiisiiniin izlenmesi

icin teknik spesifikasyonlar1 icermektedir.

Bu Direktif’in amaci, iiye iilkeler i¢in biyota, sediman ve su izleme programi ve
kimyasal analizler i¢in ortak kalite kriterlerini, uygulanacak metotlarda saglanacak
minimum performans kriterlerini ve analitik sonuglarin kalitesini olusturmak ve
harmonizasyonunu saglamaktir. Uye iilkeler, Direktif’in yiiriirliige gecmesinde
itibaren en az iki yil i¢inde, bu Direktif’le ilgili kanun, diizenleme ve ydnetim

destekleri gibi diizenlemelerin uygulanmasini saglamalidirlar.

2.1.2.8 SCD Ek X ve Oncelikli Maddeler ile Tlgili Su Politikas1 Alamindaki
Avrupa Parlamentosu ve Konsey Degisikligi Sonu¢ Raporu (COM 875 Final,
2011)

Bilindigi tizere, SCD 16. maddesi, Komisyonun 6ncelikli maddeler listesinin diizenli
olarak revizyonunu ve dnemli risklere sahip olanlarin tanimlanmasini istemektedir. Bu
maddede, oncelikli maddelerin tanimlama kriterleri belirtilir ve Komisyon tarafindan
toksisitesi, direngliligi ve birikim yapma 6zellikleri dikkate alinarak dncelikli tehlikeli
maddelerin tanimlarinin yapilmasi ve dncelikli maddelerin desarjlari, emisyonlart ve
kayiplarinin  kademeli kontrolii ve Oncelikli tehlikeli maddelerin desarjlari,
emisyonlar1 ve kayiplarinin tamamen kesilmesi veya asamali olarak azaltilmasi ile

ilgili teklifler sunulmasi istenmektedir.

33 maddeli Oncelikli kirletici listesi Karar no 2455/2001/EC ile belirlenmis ve
2008/105/EC CKSD ile degistirilmistir. CKSD ile 33 oncelikli kirletici i¢in kalite
standartlar1 belirlenmistir. CKSD’nin 8. Maddesi, SCD’nin Ek-X’unu goézden
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gecirilmesini ve bunun yani sira CKSD Ek III’teki maddelerin “Oncelikli madde” veya

“Oncelikli tehlikeli madde” olarak tanimlanmasini istemektedir.

Sonu¢ Raporu’nda teknik revizyonlar ve mevcut bilgiler dikkate alinarak mevcut

CKS’lerle ilgili asagidaki degisiklikler teklif edilmistir:

Mevcut oncelikli maddeler i¢in kalite standartlar1 giincellenmesi teklif
edilen maddeler sunlardir: Antrasen, floroanten, naftalen, PAH’lar,
polibromlubifenil eterler, kursun ve nikel.

Floroanten, PAH’lar ve polibromlubifeniller igin, biyotada
uygulanabilecek CKS’ler gelistirilmis ve teklif edilmistir.
Hekzaklorobenzen, hekzaklorobiitadien ve civa igin biyotada
uygulanabilecek CKS’lerin degistirilmesi teklif edilmemistir, fakat
suda  kullanilabilecek  CKS’lerin  yeteri  derecede  koruma
saglayamadigindan dolayi iptal edilmesi onerilmistir.

Ayrica di-(2-etilexil)-ftalat (DEHP) ve trifluralin maddelerinin
oncelikli tehlikeli maddeler olarak siniflandirilmasi teklif edilmistir.
Teknik ve bilimsel ¢alismalar sonrasi su maddelerin 6ncelikli maddeler
olarak tanimlanmasi teklif edilmistir: Aklonifenbifenox, cybiitiren,
cypermethrin, diklorvos, terbiitirin, 17alfa-etinilestradiol, 17beta-
estradiol, diklofenak.

Su maddelerin ise Oncelikli tehlikeli maddeler olarak tanimlanmasi
teklif edilmistir: dikofol, perflororoktan, siilfonik asit ve tiirevleri
(PFQOS), quinoksifen, dioksinler ve dioksin benzeri maddeler,
hekzabromosiklododesen ve heptaklor/heptaklorepoksit.

Yukaridaki yeni maddelerden, dioksin ve dioksin benzeri maddeler
hari¢ digerlerinin tiimii i¢in su ortaminda kullanilabilecek CKS’ler
teklif edilmistir. Dikofol, PFOS, dioksin ve dioksin benzeri maddeler,
hekzabromododekan (HBCDD) ve heptaklor/heptaklorepoksit i¢in ise
biyotada kullanilabilecek CKS’ler teklif edilmistir.

2008/105/EC CKSD Ek-III"teki dort madde/madde grubunun, 6ncelikli
maddelerin arasina dahil edilmesi teklif edilmistir: Dikofol, dioksin ve
dioksin benzeri maddeler, PFOS ve Quinoxyfen. Dioksin benzeri
PCB’ler ise, “dioksinler ve dioksin benzeri maddeler” kapsaminda
degerlendirilmistir. Dioksin benzeri olmayan PCB’lerle ilgili yeterli
toksisite verisi olmadigindan CKS’ler belirlenememistir. Bundan
dolay1 bu PCB’lerin bu kapsama alinmasi teklif edilmemistir.

CKSD Ek-IIT’teki diger maddelerin sucul ekosistemlere 6nemli
derecede riskleri olmadigindan bu maddelerin Oncelikli maddeler
olarak kapsama alinmasina gerek duyulmamistir. SCD Ek-X’un
gelecekteki revizyonlarinda Komisyon’un gerekli bulmasi durumunda
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mevcut bilgileri dikkate alarak yeni 6ncelikli maddelerin dahil edilmesi

icin yeniden degerlendirmeler yapilmasi geregi belirtilmistir.
2006’daki Komisyon teklifinden sonra mevcut kontrol Jlgiitlerinin incelenmesi
sonrasinda, 2000 yilindan beri AB ¢apinda SCD Madde 16 dikkate alinarak birgok
yasanin ¢iktigit ve uygulandigi goriilmiistiir. AB ¢apinda ek dlgiitlere ihtiyag
duyulmamustir. Ek 6l¢iitlere ihtiya¢ duyuluyorsa, iiye iilkelerin nehir havza yonetim

planlarinda bunlara yer vermeleri istenmistir.

2.1.2.9 2000/60/EC Su Cerceve Direktifi ve 2008/105/EC Cevre Kalite
Standartlar Direktifi’ni Degistirmeyi Oneren Direktif Teklifi (COM 876 Final,
2011)

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan verilen teklif SCD ve CKSD’nin
degistirilmesini 6nermektedir. Buna gére SCD Ek X’un yerine bu teklifte yer alan Ek
I’in konulmas: teklif edilmistir. Giincellenmis Ek X yeni oncelikli kirleticiler teklif
etmis ve daha once Oncelikli kirleticiler listesinde yer alan 2 6ncelikli kirleticiyi
oncelikli tehlikeli kirletici olarak tanimlamistir. Ek 6ncelikli Kirleticiler tablosunun

altina dipnotlar eklenerek basitlestirilmistir.

Bu teklifte CKSD’ye “matris (matrix)” teriminin eklenmesi ongoriilmiis bu terim
kirleticilerin izlenecegi cevresel bilesenleri biota, su ve sediment vb. olarak
tanimlamistir. CKSD’deki Ek 1 Boliim A’da yer alan 6zellikle biyota standartlarinin
kapsanmas1 konusunda uyumlu hale gelmesi amaciyla degistirilmistir. Ayrica iiye
tilkelerin izleme matrisi ile ilgili olarak se¢cim yapmalari konusunda zorunluluklar: da
degistirilmistir. Her madde icin kendi 6zelliklerine uygun olarak izleme matrisleri
belirtilmesi 6nerilmistir. Uye iilkelere 2009/90/EC Direktifi ile belirtilen analitik
sartlar1 saglamalar1 kosuluyla matris se¢imi konusunda esneklik saglanmistir. Ek
olarak raporlamayr kolaylastirmak amaciyla CKSD Madde 3’teki bildirim
yiikiimliiliikleri ile SCD Madde 15°teki nehir havza planlariin raporlanmasi birbirine

entegre edilmistir.

Ayrica Ek 1 Boliim B {igiincii paragraf da degistirilmistir. Onerilen direktifte dayanikli,
biyoakiimiilatif ve toksik 6zellik gosteren ve birgok ¢evre bileseninde bulunabilen
maddeler i¢in 6zel hiikiimler eklenmis ve gelecekte oncelikli maddeler listesinin
giincellenmesinin desteklenmesinde hedef izleme verilerinin belirlenmesi i¢in bir

takip listesi eklenmistir.
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CKSD Ek I Bolim A’da yer alan tablo bu direktifteki Ek II ile degistirilmistir. Bu ekte
yeni Oncelikli kirleticiler tanimlanmis, bazi oOncelikli kirleticiler igin CKS’ler
degistirilmis ve biyota standartlarini igeren yeni bir siitun eklenmistir. Bu eklenen
siitun var olan bazi 6ncelikli kirleticiler ve yeni teklif edilen baz1 dncelikli kirleticiler

biyota standardini ve CKSD tarafindan belirlenmis {i¢ biyota standardini icermektedir.

2.1.2.10 2000/60/EC Su Cerceve Direktifi ve 2008/105/EC Cevre Kalite
Standartlar Direktifi’ni Degistirmeyi Oneren Direktif (2013)

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan 2013 yilinda verilen teklif (EC, 2013)
SCD ve CKSD’nin degistirilmesini dnermektedir. Daha 6nce 6neri olarak yayimlanan
direktif (COM 876 Final, 2011), 2013 yilinda 2000/60/EC Su Cergeve Direktifi ve
2008/105/EC Cevre Kalite Standartlar1 Direktifi’ni Degistirmeyi Oneren Direktif (EC,
2013) adiyla yasalagmistir. 2011 yilinda yayimlanan direktif onerisi ile 2013 yilinda
yasalagan direktif arasindaki en 6nemli fark, direktif onerisinde yer alan bazi dncelikli
maddelere direktifte yer verilmemis olmasidir. Yasalasan direktifte oncelikli madde
olarak Onerilmeyen parametreler 17alpha-ethinylestradiol, 17beta-estradiol ve
diklofenaktir.

Yasalasan direktif, 2015 yilinda uygulanacak mevzuat ¢ergevesine alinarak uygulama

tarihi 14 Eyliil 2015 olarak belirlenmistir (EC, 2014).

2.1.2.11 CKSD Uyarinca Avrupa Olgeginde izleme Listesinde Olacak
Maddelerin Belirlenmesi Komisyon Karar1 (EC, 2015)

CKSD, 10’a kadar maddeden olusan Avrupa O6l¢eginde izleme listesinde olacak
maddelerin belirlenmesi gerektigini belirtmektedir. Olas1 analiz yontemlerini i¢eren
listenin fazladan maliyet getirmemesi beklenmektedir. Bu liste i¢in segilecek
maddelerin Avrupa dlgeginde 6nemli risk olusturma potansiyeli bulundurmasi, ancak
bu potansiyeli gergek risk tanimina doniistiirecek izleme verilerinde eksikli bulunmasi
56z konusudur. Komisyon Karari ile belirlenmis 10 madde; 17-alfa- etinilostradiol, 17-
beta-estradion ve (estrone), diklofenak, 2,6-ditertbiitil-4-metilfenol, 2-etilhekzil
4metoksisinnamat, makrolid antibiyotikleri, metiyokarb, neonikotinoidler, oksadiazon
ve tri-allat, intikatif analitik metotlar1 ve maksimum kabul edilebilir tayin limitleri ile

verilmistir.
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2.1.2.12 Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii — IPPC (2008)

Cevrenin etkin bir bigimde korunmas1 amaciyla hava emisyonlari, atiksu desarjlar1 ve
kat1 atik yolu ile meydana gelen kirlenmenin 6nlenmesini ve kontrol altina alinmasini,
diger mevzuatlara uyumlu olacak sekilde biitiinciil bir yaklasimla saglanmasi ihtiyaci
neticesinde, Avrupa Komisyonu 24 Eyliil 1996 tarihinde, endiistriyel tesislerin izin ve
kontrol islemlerini diizenlemek icin genel bir takim kurallar1 iceren Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrolii” (IPPC-96/61/EC) Direktifi'ni olusturmustur. Direktif, 18 adet
Liste 1 maddesi i¢cin Emisyon Limit Degerlerini (ELV) igermektedir.

Komisyon endiistriyel emisyonlarin kontrolii i¢in daha fazla adimlar atilmasi amaciyla
21 Aralik 2007°de endiistriyel emisyonlar i¢in bir direktif teklif etmistir. Teklif
endiistriyel emisyonlarla ilgili 7 mevcut direktifi yeniden diizenleyerek daha acik ve
uyumlu bir direktif haline getirmistir. IPPC Direktifi Avrupa Parlamentosu ve 15 Ocak
2008 Konsey karar1 ile 2008/1/EC olarak kodlanmis olup yeni versiyon daha onceki
96/61/EC Direktifine getirilen tiim degisiklikleri, adaptasyonlar1 ve yeni kavramlar

icermektedir.

2014’ten itibaren IPPC direktifi ve baska 6 direktif birlestirilerek, endiistriyel
emisyonlarla ilgili tek bir direktif “2010/75/EU Endiistriyel Emisyonlar hakkindaki
Direktifi (Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi)” yiiriirliige girmistir.

IPPC Direktifinin en 6nemli 6zelligi, iiretim faaliyetleri sirasinda yaratilan kirliligin
Onlenmesini biitiinciil bir bigimde ele alan yeni bir anlayisa sahip olmasidir.
Endiistriyel tesislerin ¢evre ile ilgili tim performanslart gozlemlenerek, tiretim
stirecindeki degisikliklerle cevresel kirliligi en az diizeye indirmek ve en az miktarda

atik olusmasini saglamak amaclanmaktadir.

Direktifin kapsam dahiline aldig, elliden fazla tesis tipini i¢eren alt1 bilyiik endiistriyel
faaliyet Direktif-Ek 1’de verilmistir. Bu tesisler; 50 MW’dan daha yiiksek kapasiteli
enerji tesisleri, komiir firinlar1 ve on islem tesislerini kapsayan enerji ve ilgili
endiistriler; metal liretim prosesleri; mineral endiistrisi; kimya endiistrisi; atik yonetimi
ve kagit iiretimi, tekstil igleme ve On islem tesisleri, mezbaha, hayvan atik isleme
tesisleri; bazi gida tesisleri, kiimes hayvanlari, organik solvent kullanilan islemler
(boyama, kaplama vb.) ve karbon ya da elektrografit iiretimi yapilan tesisler olarak

siralanan “diger” kapsamdaki tesislerdir. Direktif, s6z konusu tesislerden kaynaklanan
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kirliligin 6nlenmesi ve eger engellenemiyorsa hava, su ve kara ortamina salinan

emisyonlarin azaltilmasini esas almistir.

IPPC, mevcut ya da yeni kurulacak, tiim endiistriyel tesislerin yerine getirmesi gereken
temel Onlemleri tanimlamaktadir. Yetkili otoritelerin, izin sartlarim1 belirlerken bu

genel prensipleri dikkate almig olmalar istenmektedir.

Uye iilkelerde, MET ler iizerinden giderek referans belirlenmesi amaciyla olusturan,
tesis ya da konuya ozel aktivitenin tanimini, uygulanan teknikleri, mevcut
emisyonlarin1 ve mevcut en iyi teknikleri (MET) olusturmak i¢in gereken diger
bilgileri iceren referans dokiimanlar (BREF), onemli kirletici potansiyeli olan
tesislerle ilgili izinlerde yetkili otoriteler tarafindan kullanilmak {izere hazirlanmistir.
BREF’ler emisyon sinir degerlerinin verildigi dokiimanlar olmayip MET lere karsilik
gelen emisyon araliklarini vermektedir. Bu dokiimanlarda spesifik tekniklerden ¢ok
MET ve MET ile baglantili emisyon arali§i ve bu araligin saglanmasi i¢in gereken

smirlamalar verilmektedir.

Direktifin 9. maddesinde Ek-3’te belirtilen kirleticiler i¢in nemli miktarlarda emisyon
s6z konusu oldugunda, izin prosediiriiniin emisyon limit degerlerini (ELV) icermesi
gerektigi belirtilmistir. Ornegin; ELV’ler listede verilen tiim kirleticiler igin degil,
yalnizca biiyiik miktarlarda emisyonlara sahip kirleticiler i¢in olusturulmalidir. Bu
proses kirleticinin dogal yapisi, ve ¢evresel matrislerde bir fazdan diger faza gecisi ile
birlikte degerlendirilmelidir. Uygun goriildiigii takdirde sinir degerler, askiya alinabilir

ya da esdeger parametreler ya da teknik onlemlerle degistirilebilir.

Direktifin 10. Maddesi, MET ler ve CKS’leri kapsamakta ve su ifadeyi igermektedir:
“Bir cevresel kalite standardinin gereklilikleri, bu degerin MET’ler kullanilarak
basarilabilecek olandan daha sikiysa, izin siirecinde ilave birtakim dnlemler alinmasi

gerekmektedir”.

Direktifin 18. Maddesi, Emisyon Limit Degerlerinin birlik seviyesinde olusturulmasi
ile ilgili bagvurulacak prosediir disinda bilgiler kapsamaktadir. Buna gore, Birlik
Emisyon Limit Degerleri bulunmamasi halinde, Ek-2’de belirtilen Direktiflerdeki
degerler bu Direktifte kapsama alinan tesisler i¢in minimum Emisyon Limit Degerleri
olarak uygulanacaktir. Ek-2’de belirtilen Direktif’ler asagida verilmistir:

- 82/176/EEC Klor Alkali Elektroliz Endiistrisinin Civa Desarjinin Limit
Degerleri ve Kalite Hedefleri Direktifi
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- 83/513/EEC Kadmiyum Desarjlarinin Limit Degerleri ve Kalite Hedefleri
Direktifi

- 84/156/EEC Klor Alkali Elektroliz Endiistrisi Haricindeki Sektorlerden
Kaynaklanan Civa Desarjinin Limit Degerleri ve Kalite Hedefleri Direktifi

- 84/491/EEC Hekzaklorosiklohekzan Desarjinin Limit Degerleri Ve Kalite
Hedefleri Direktifi

- 86/280/EEC 76/464/EEC Sayili Direktifin Ekinde Yer Alan Liste I’de
Belirtilen Baz1 Tehlikeli Maddelerin Desarjinin Limit Degerleri ve Kalite
Hedefleri Direktifi 76/464/EEC Baz1 Tehlikeli Maddelerin Su Ortamlarina
Desarjinin Neden Oldugu Kirlilik Direktifi

- 75/442/EEC Direktif 91/156/EEC ile Degistirilen Kat1 Atik Direktifi

- 91/689/EEC Tehlikeli Atik Direktifi

- 2010/75/EU Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 24 11.2010 tarihli
Endiistriyel Emisyonlar hakkindaki Direktifi (Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrolii Direktifi).

Direktif 14. maddesine gore, liye iilkelerde izin prosediirlerinin kapsamasi gereken

minimum hususlar i¢inde emisyon limit degerlerinin olusturulmast da mevcuttur.

2.2 Tehlikeli Maddeler

Su Cerceve Direktifi kalicilik 6zelligi gosteren, biyobirikim potansiyeli bulunan ve
toksik olan (PBT) madde veya madde gruplarin1 tehlikeli madde olarak
tanimlamaktadir. Tehlikeli maddeler oncelikli maddeler ve belirli kirleticiler olarak iki
gruba ayrilmakta olup, s6z konusu ayrima iliskin aciklamalar asagidaki boliimlerde

verilmektedir.

2.2.1 Oncelikli maddeler

Bu boliimde, Boliim 2.1.2 ile verilen uluslararasi direktiflere gore tez ¢alismasi

kapsaminda 6nem tasiyan dncelikli maddelere ait detaylar verilmistir.

Oncelikli maddeler icin, sucul ekosistemdeki ya da sucul ekosistem yoluyla
olusabilecek risk Avrupa capinda olup, standartlar ve 6nlemlerde Avrupa diizeyinde

olusturulmaktadir.

Avrupa’da yaklasik 40 yil 6nce sudaki kimyasal maddelerden kaynakli kirlenmenin
azaltilmasi ve kontrolii amaciyla yayimlanmis Suda Tehlikeli Maddeler Direktifi (EC,
1976) 1982’de Komisyon Konseyi’ne sunulmus olup, 129 aday tehlikeli madde ile

Liste I olusturulmustur. Konsey, ilk agsamada kullanim amaglar1 ve kimyasallarin
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yapilarinin degerlendirilmesiyle yaklasik 50.000 madde icerisinden 1500 madde
tanimlamis olup, ikinci asamada yillik {iretim miktarlarina gore degerlendirme
yapmustir. Ikinci asamada yapilan degerlendirme calismas1 sonucunda yillik iiretimi
100 ton’dan fazla olan 500 madde belirlenmistir. Uluslararasi uzmanlardan olusan
komite tarafindan kalan 500 adet maddenin desarjinin suda olusturacagi riskler
(toksisite, kalicilik ve biyolojik birikim) matematiksel bir modelleme ile belirlenmis
olup, Liste I'i olusturan 129 aday tehlikeli madde ortaya konulmus, daha sonra 3
maddenin eklenmesiyle toplam 132 aday maddeyi iceren liste olusturulmustur. 132
aday tehlikeli maddeden ilk olarak 15 madde ile ¢alisilmaya baslanmis olup, Aday
Liste I olusturulmus; 18 madde “Ilgili Direktifler” olarak anilan 5 adet spesifik
direktifle diizenlenerek 76/464/EEC direktifinden ¢ikartilmistir. Aday Liste I disinda
kalan 99 madde ise Avrupa Mahkemesi karar1 ile Liste I olarak gruplandirilmis olup,
bu maddelerin de 6ncelikli parametreler gibi degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Ayrica metaller, nitrat, amonyak ve fosfordan olusan 25 adet madde 76/464/EEC
direktifi ile Liste II olarak diizenlenmis, boylelikle tehlikeli madde sayis1 139 olarak
belirlenmistir. Su Cerceve Direktifi’ne gecis ile birlikte Aday Liste I’de yer alan 15
madde ve “llgili Direktifler’le diizenlenen 18 madde birlestirilerek 33 maddeden

olusan oncelikli madde listesi olusturulmustur.

SCD’ ye gore komisyonun, su ¢evresi ya da su c¢evresi araciligiyla 6nemli bir risk
olusturan maddeler arasindan secilmis bir “Oncelikli Maddeler Listesi” hazirlayarak
teklif sunmasi ongoriilmiistiir. Oncelikli maddeler listesinin SCD’nin yiiriirliige
girmesinden itibaren dort yi1l icinde Komisyon tarafindan olusturulmasi ve sonrasinda
her dort yilda bir gézden gecirilerek uygun olmasi durumunda teklifin hazirlanmasi
gerekmektedir. Ayrica Komisyon’un, bir maddenin Oncelikli Maddeler Listesine
dahil edilmesinden itibaren iki yil i¢inde, noktasal kaynaklar i¢cin emisyon kontrollerini
ve gevresel kalite standartlarini belirleyen teklifleri sunmasi dngériilmiistiir. Ik olarak
oncelikli maddeler listesinde yer alan maddeler i¢in, AB diizeyinde bir s6zlesme yoksa
bu direktifin yiirlirliige girdigi tarihten itibaren alt1 yil iginde iiye devletler, bu
maddelerin desarjlarindan etkilenen biitlin yeriistii sulart i¢in ¢evresel kalite
standartlar1 ve bu tiir desarjlarin belli bagli kaynaklar1 i¢in diger hususlarin yani sira
biitiin teknik azaltma segeneklerinin degerlendirilmesine dayali olarak kontrolleri
olusturmalidir. Daha sonra oncelikli maddeler listesine dahil edilen maddeler i¢cin, AB

diizeyinde bir sozlesme yoksa, iiye iilkeler kontrolleri olusturma faaliyetini, maddenin
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listeye dahil edilmesi tarihinden itibaren bes yil i¢inde gerceklestirmelidir. Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi tarafindan kabul edilen 6ncelikli maddeler listesi SCD EK

X ile verilmektedir.

SCD Ek X ve Oncelikli Maddeler ile Ilgili Su Politikas1 Alanindaki Avrupa
Parlamentosu ve Konsey Degisikligi Sonu¢ Raporu'na (COM 875 Final, 2011) gore
SCD 16. maddesi, Komisyonun o&ncelikli maddeler listesinin diizenli olarak
revizyonunu ve Onemli risklere sahip olanlarin tanimlanmasini istemektedir. Bu
maddede, oncelikli maddelerin tanimlama kriterleri belirtilir ve Komisyon tarafindan
toksisitesi, direngliligi ve birikim yapma 6zellikleri dikkate alinarak oncelikli tehlikeli
maddelerin tanimlarinin yapilmasi ve dncelikli maddelerin desarjlari, emisyonlart ve
kayiplarinin  kademeli kontrolii ve Oncelikli tehlikeli maddelerin desarjlari,
emisyonlar1 ve kayiplarinin tamamen kesilmesi veya asamali olarak azaltilmasi ile

ilgili teklifler sunulmasi istenmektedir.

Raporda, mevcut durumdaki 33 maddeli oncelikli kirletici listesi 2455/2001/EC
komisyon karari ile belirlendigi ve 2008/105/EC CKSD ile degistirildigi belirtilmistir.
CKSD ile 33 oncelikli kirletici i¢in c¢evresel kalite standartlari belirlenmistir.
CKSD’nin 8. Maddesi, SCD’nin Ek-X’unu gézden gegirilmesini ve bunun yani sira
CKSD Ek III’'teki maddelerin “Oncelikli madde” veya “Oncelikli tehlikeli madde”
olarak tanimlanmasini istemektedir. SCD Ek-X’un gelecekteki revizyonlarinda
Komisyon’un gerekli bulmasi durumunda mevcut bilgileri dikkate alarak yeni
oncelikli maddelerin dahil edilmesi i¢in yeniden degerlendirmeler yapilmasi geregi

belirtilmistir.

Belirlenen liste, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan verilen 2000/60/EC Su
Cerceve Direktifi ve 2008/105/EC Cevre Kalite Standartlar1 Direktifi’ni Degistirmeyi
Oneren Direktif Teklifi (COM 876 Final, 2011) ile gelistirilmistir. SCD Ek X’un
yerine bu teklifte yer alan Ek I’in konulmasi 6nerilmistir. Bu 6neri ile SCD'de bulunan
33 adet oOncelikli madde listesi 48 adet Oncelikli madde icerecek sekilde
diizenlenmigstir. Giincellenmis Ek X yeni oncelikli kirleticiler teklif etmekle birlikte,
daha once oncelikli kirleticiler listesinde yer alan 2 Oncelikli kirleticiyi oncelikli
tehlikeli kirletici olarak tanimlamistir. Boylece, 33 oncelikli madde igeren listeden 15
madde, yeni teklif edilen kirleticilerden 6 madde olmak iizere 48 Oncelikli madde
iceren teklifte 21 oncelikli tehlikeli madde bulunmaktadir. Oncelikli maddeler sucul

ortam i¢in 6nemli risk teskil eden maddeler olup, desarjlarinin, emisyonlarinin ve
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kayiplarinin agamali olarak azaltilmasi beklenmektedir. Tehlikeli dncelikli maddeler
ise, oncelikli maddelerin alt kiimesidir. Bu maddeler, toksik, kalic1 ve biyobirikim
yapabilen maddeler olarak (PBT) tanimlanmakta ve 2020 yilina kadar desarjlarinin,
emisyonlariin ve kayiplarinin durdurulmasi veya asamali olarak ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Oncelikli maddelerin de igine dahil oldugu tehlikeli maddeler; sucul
organizmalar iizerindeki toksik etkileri, biyobirikim yoluyla besin zincirinin st
halkalarindaki canlilara ulasimi, ekosistemde kalici degisiklere neden olmasi,
sedimanda birikmesi ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri sebebi ile sucul ¢evre

acisindan énemlidir ve kontrolii zorunludur.

Mevcut durumda, Cevre Kalite Standartlar Direktifi’ni Degistirmeyi Oneren Direktif
Teklif (COM 876 Final, 2011) 6nerisinde yer alan, ancak, direktif 6nerisi yasalagirken
(EC, 2013) oncelikli olarak belirlenmeyen 3 parametre (17alfa-etinilestradiol, 17beta-
estradiol ve diklofenak) bulunmaktadir. Boylelikle, oncelikli maddeler 45 parametre

olarak dikkate alinabilir.

Bu listede yer alan maddeler Cizelge 2.1 ile verilmistir, listede yer alan ve 1°den 33°e
kadar numaralandirilmis maddeler 2000/60/EC ile tanimlanmis 33 dncelikli maddeyi
ifade etmekte olup, 34’ten 48 kadar numaralandirilmis maddeler ise COM 876 Final
2011 ile oncelikli madde olarak 6nerilen maddeleri ifade etmektedir. Ancak, listedeki
son 3 parametre nerilen dncelikli parametre listesinden ¢ikarilmustir (EC, 2013). ilgili
direktiflerde maddeler alfabetik sira ile verilmektedir. Ayrica listede yer alan, 6a, 9a
gibi numaralandirilan ve diger kirleticiler olarak anilan 8 madde de 86/280/EEC
direktifinde yer almasi nedeniyle 76/464/EEC ekinde yer alan Liste I’e dahil edilmis
olup, oncelikli madde olarak secilmemislerdir. Fakat 2008/105/EC sayili CKS

Direktifi’nde s6z konusu maddeler i¢in de CKS’ler belirlenmistir.
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Cizelge 2.1 : Su Cerceve Direktifi kapsamindaki 6ncelikli maddeler.

No CAS NO Oncelikli Madde Tehlikeli Oncelikli
Madde
1 15972-60-8 Alaklor
2 120-12-7 Antrasen X
3 1912-24-9 Atrazin
4 71-43-2 Benzen
5 - Bromlu Difenileter X
6 7440-43-9 Kadmiyum ve Bilegikleri X
(6a) 56-23-5 Karbon Tetraklorlir
7 85535-84-8 C10-13 Kloroalkanlar X
8 470-90-6 Klorfenvinfos
9 2921-88-2 Klorprifos (Klorprifos-Etil)
309-00-2 Aldrin
(9a) 60-57-1 Dieldl_rin
72-20-8 Endrin
465-73-6 Isodrin
(9b) - DDT-Toplam
50-29-3 para-para-DDT
10 107-06-2 1,2 Dikloroetan
11 75-09-2 Diklorometan
12 117-81-7 DEHP (Dietilhekzilfitalat) X
13 330-54-1 Diuron
14 115-29-7 Endosulfan X
15 206-44-0 Fluoranten
16 118-74-1 Hekzaklorobenzen X
17 87-68-3 Hekzaklorobiitadien X
18 608-73-1 Hekzaklorosiklohekzan X
19 34123-59-6 Izoproturon
20 7439-92-1 Kursun ve Bilesikleri
21 7439-97-6 Civa ve Bilesikleri X
22 91-20-3 Naftalen
23 7440-02-0 Nikel ve Bilesikleri
24 25154-52-3 Nonilfenol X
25 1806-26-4 Oktilfenol
26 608-93-5 Pentaklorobenzen X
27 87-86-5 Pentaklorofenol
Poliaromatikhidrokarbonlar
50-32-8 Benzo(a)piren
28 205-99-2 Benzo(b)fluoranten X
191-24-2 Benzo(k)fluoranten
207-08-9 Benzo(g,h,i) perilen
193-39-5 Indeno(1,2,3-cd) piren
29 122-34-9 Simazin
(29a .
) 127-18-4 Tetrakloroetilen
(Z)Qb 79-01-6 Trikloroetilen
30 - Tribiitilkalay Bilesikleri X
31 12002-48-1 Triklorobenzen
32 67-66-3 Triklorometan (Kloroform)
33 1582-09-8 Trifluralin X
34 115-32-2 Dikofol X
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Cizelge 2.1. (devam): Su Cergeve Direktifi kapsamindaki 6ncelikli

maddeler.
w Tehlikeli Oncelikli
No CAS NO Oncelikli Madde Madde
Perflorooktan siilfonik asit
3% 1763-23-1 ve tiirevleri (PFOS) X
36 124495-18-7 Kinoksifen X
Dioksin ve dioksin benzeri
37 ) bilesikler X
38 74070-46-5 Aklonifen
39 42576-02-3 Bifenoks
40 28159-98-0 Sibiitrin
41 52315-07-8 Sipermetrin
42 62-73-7 Diklorvos
43 ) Hekzabromosiklododekanla X
r (HBCDD)
44 76-44-8/1024-57-3  Heptaklor ve heptaklor X
epoksit
45 886-50-0 Terbiitrin

2.2.2 Belirli kirleticiler

Su Cergeve Direktifi’ne gore liye iilkeler bolgesel ve yerel dneme sahip kirleticileri
belirlemek ve bu kirleticiler igin CKS’leri tiiretmek zorundadir. Bu baglamda, 2011
yilinda Avrupa Birligi’'ne tiye iilkeler, aday kirleticilerin ve nehir havzast spesifik
kirleticilerin belirlenmesi kapsaminda gerceklestirdikleri calismalarin
degerlendirildigi bir calistay gerceklestirilmistir. S6z konusu calistayda, daha onceki
donemlerde ulusal Olcekte yapilan aday madde secimi, onceliklendirme ve izleme
caligmalar1 da degerlendirilmistir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde {iiye iilkeler
tarafindan benimsenen yaklagimlar arasinda heniiz tam bir uyumdan bahsetmenin
miimkiin olmadig1 gériilmektedir. Ulkelerin CKS belirleyecekleri parametreleri
secerken kullandiklar1 kriterler emisyon kaydi, iiretim verisi, kullamim verisi,
maruziyet modellemesi, alict su ortamlarinin ve emisyonlarin izlenmesi, etki
degerlendirmesi ve ¢oklu yaklasim olarak sayilabilir. Ayrica, AB {ilkeleri tarafindan
kirleticilerin se¢iminde uygulanan yaklagimlar kabaca 5 grupta degerlendirilebilecek

olup, s6z konusu gruplar asagida verilmistir.

e Iki kademeli yaklasim: Maddelerin 6n secimi —>emisyon/kullanim

verileri+izleme/toksisite
e ki kademeli yaklasim: Baskilarin izlenmesi = izleme verileri

e Maddelerin su kiitlelerindeki mevcudiyeti
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e Baskilarin belirlenmesi
e Havza bazh belirli kirleticiler tespit edilmedi/uygulanan bir prosediir yok

Uye iilkelerin cogunlugu iki asamal1 bir yaklasim1 benimsemistir. Birinci adim, aday
kimyasallar listesinin bagka bir deyisle kimyasallar evreninin olusturulmasini
kapsamaktadir. Bu asamada Tehlikeli Kimyasallar Direktifi (76/464/EEC, 1976) ve
Ilgili Direktifleri ile Su Cerceve Direktifi Ek X listesi gibi mevcut yonetmeliklerin yani
sira, mevcut izleme programlarinin sonuglarindan da yararlanilmistir. ikinci asama ise

belirli kirleticilerin aday listeden segilmesini kapsamaktadir.

Tiirkiye’de T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig, Su Yonetim Genel Miidiirliigii
tarafindan yiirlitiilmis iki biliylik proje kapsaminda su ortaminda olmasi muhtemel
noktasal kaynakli tehlikeli madde ve madde gruplar1 belirlenmistir. 2011-2013 yillar1
arasinda yiiriitiilmiis olan “Tehlikeli Madde Kirliliginin Kontroliine iliskin Proje
(2013)” ile evsel ve endistriyel atiksularda bulunmasi muhtemel tehlikeli maddeler
tespit edilmistir. “Ulkemiz Kiyr ve Gegis Sularinda Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve
Ekolojik Kiy1 Dinamigi Projesi (2014)” ise, 2012-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis
olup, kiy1 ve gecis sulari i¢in risk teskil eden tehlikeli madde ve madde gruplari {izerine
caligmalar yapilmistir. Projeler kapsaminda oncelikli maddeler incelenmis olup,
Tiirkiye’ye 6zgii belirli kirleticiler tanimlanmistir. S6z konusu proje ¢iktilarinin belirli
kirleticileri, belirli kirleticiler i¢in belirlenen CKS’leri ve CKS’lere uygun olarak

hesaplanan desarj standartlar1 heniiz mevzuata aktarilmamaistir.

2.3 Baski ve Etki Analizi

Baski ve etki analizi, insani faaliyetlerin ylizey sulari ve yeralti sular iizerindeki
etkilerini incelemekte olup, sanayi, tarim, turizm ve kentlegsme gibi faaliyetler, baski
olarak, bu faaliyetlerin ¢evre lizerindeki sonuglar ise, etki olarak adlandirilmaktadir.
Havza 6zelinde yapilan ¢aligmalarda havza karakteristigini belirlemek amaci ile baski
ve etki analizinin yapilmasi gereklidir. Kullanilabilir su kaynaklarmmin giderek

azalmasi da bu ¢aligmalarin gerekliligini destekler niteliktedir.

Su Cerceve Direktifinin (SCD) tim paydaslar ve AB {iyesi iilkeler tarafindan
uygulanmasia yonelik rehber niteliginde teknik kilavuzlar ve teknik raporlar
hazirlanmistir. Teknik Kilavuz Dokiimanlar1 SCD' nin uygulanmasina yonelik genel

yaklasimlar1 igermektedir. Ancak, bu yaklasimlar ve gereklilikler {ilke seviyesindeki
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farkli kosullara bagl olarak degisiklikler gosterebilmektedir (European Commission,
2013).

Teknik kilavuzlar AB tiyesi llkelerin Su Cergeve Direktifi’ nin gerekliliklerini
uygulama ve yiiriirliige koyma asamasinda gereksiz efor sarf etme, is giicii kaybini
Oonleme ve zayif uygulamalarda risk minimizasyonunu saglayabilmeleri i¢in yol
gostermektedir. Teknik kilavuzlar, resmi olmayan, SCD' nin gereklilikleri olan izleme
programlarinin olusturulmasi, smiflandirma sistemlerinin gelistirilmesi, ekonomik
analizlerin yapilmasi ve su kiitlelerinin tanimlanmasi, cografi bilgi sisteminin, ¢evre

kalite standartlarinin olusturulmasi gibi konularda uyumlastirmaya yonelik, yardimci
dokiimanlardir. (WDD, 2013).

Su Cerceve Direktifi kapsaminda toplam 34 adet teknik kilavuz ve 8 adet teknik rapor
bulunmaktadir. 1, 3, 4, 6, 7, 9 ve 10 numarali kilavuzlar uygulamaya yonelik

politikalarin 6zeti niteligindedir (EC, 2016)

3 numarali Baski ve Etki Analizleri Teknik Kilavuzu 2003 yilinda, SCD' de belirlenen
amaglara yonelik olarak insan kaynakli aktivelerin sonuclarina dair risk analizlerinin
yapilmasi ve degerlendirilmesi konusunda yonlendirme amacli olarak hazirlanmistir.
Havza bazli su yonetimi ¢calismalarinda, gelismekte olan tilkelerin ulusal stratejilerinin
belirlenmesinde yardimci niteliktedir. Teknik kilavuz asagida belirtilen konulari esas

almaktadir;
e Baski ve etki analizlerinin anlagilmas1 ve sonuglarinin degerlendirilmesi,
e Baski ve etki analizlerinin uygulanmasi,

e Baski ve etki analizlerinin gergeklestirebilecek uzman kisilerin yonlendirilmesi

ve yonetimi,

e Analizlerin gerekliliklerinin ve prensiplerinin uygulanmasinda paydaslar arasi

iletisiminin saglanmasi,

e Nehir bazli yonetim planlarinin hazirlanmasinda analiz  sonuglarinin

kullanilmasi,
e SCD tarafindan belirtildigi sekilde analiz sonuglarinin raporlanmasi.

Kilavuza gore SCD'de belirtilen baski ve etki analizleri, iilkelerin ulusal
mevzuatlarinda yer alan zorunluluklardan ¢ok daha kapsamlidir. Baski ve etki

analizlerinin yapilmasi ve degerlendirilmesi ile su kiitlelerinin kirliliginin ve
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bozulmasimin 6nlenmesi, kirlilige kars1 korunmasi, yapay ve degisiklige ugramis su
kiitlelerinin su kalitesinin artirilmasi ve 1yi durum statiisiine getirilmesi, kirlilige sebep
olan emisyonlarin izlenmesi, desarjinin 6nlenmesi ve cezalandirilmasi gibi hedeflerin
gerceklestirilmesine katki saglanacaktir. SCD'de belirtilen su kiitlelerinin iyi durum
statiisiine ulasabilmesi i¢in baski ve etki analizlerinin degerlendirilmesi Snem
tagimaktadir. Kilavuza gore degerlendirmeler, su kiitlesinin iyi duruma ulagsmasina

engel olan mevcut baski ve etkiler lizerinde yogunlastirilmalidir.

Kilavuz dokiiman SCD' den daha detayli bir bigimde baski olusturan insan aktiviteleri
ve diger etkenleri siralamaktadir. Kilavuzda belirtilen baski sebepleri bir havza icin
s0z konusu degilse, nehir bazinda baski ve etkilerin degerlendirilmesini 6nermektedir.
Ayrica, su kiitlelerinde ge¢mise ait tiim verilerin incelenerek baskilarin siddet ve

tipinin belirlenmesi ve kontroliiniin gerektigini belirtmektedir.

Teknik kilavuz dokiimani baskilar nedeniyle risk altindaki su kiitlelerinin belirlenmesi
icin de yol gosterici niteliktedir. Risklerin kavramsal olarak anlasilabilmesi i¢in (i) tiim
baskilarin siddet ve kiimiilatif etkilerinin ve (ii) su Kkiitlelerinin baskilara karsi

direncinin ve 6ziimleme kapasitelerinin de hesaba katilmasi gerekmektedir.

Teknik kilavuz baski ve etkilerin belirlenmesi i¢in tilke yasal mevzuatlari gercevesinde
farkli amagclarla toplanmig, ilgili tiim verilerin degerlendirilmesini Snermektedir.
Ozellikle su kalitesi izleme calismalar1 kapsamindaki mevcut verilerin, birincil
baskilarin ve etkilerin belirlenmesinde etkili oldugu belirtilmistir. Belirlenen birincil
baski ve etkilere bagli olarak farkli baski ve etkilerin belirlenmesi de miimkiin
olacaktir. Birincil baski ve etkilerin belirlenmesi (a) SCD'de belirlenen hedeflere
ulagsmay1 engelleyen baskilar ve riskler altindaki su kiitlelerinin belirlenmesini ve (b)
riskli baski noktalariin belirlenmesini amaglamaktadir (European Communities,
2003).

SCD, su kiitleleri tizerindeki baskilar1 kentsel, endiistriyel, tarimsal ve diger tesisler ve
faaliyetleri olarak tanimlamaktadir. Endiistriyel tesisler noktasal kirlilik kaynaklarina
ornek olarak verilebilmektedir. S6z konusu baskilara ait sematik gosterim Sekil 2.1 ile

verilmektedir.

46



)

Yagmur/Riizgar

'|r"'

H AN

(!

Evsel Kaynak ¥

e do

I

Endiistriler

=
Fa

ST

Endiistriyel AAT

Yeralti Suyu

L J

Yiizeysel
Akas

Desarjlar

Tasima ve Aritma Alicr Ortam

Sekil 2.1 : Su kiitlelerine {izerine olan baskilarin sematik gosterimi (Choubert &
Coquery, 2011).

2.4 Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Teknikleri

Bu boliimde segilen tehlikeli maddelere ait entegre kirlilik 6nleme ve kontrol teknikleri

hakkinda bilgi verilmistir.

Partner iilkelerin, Danimarka, Ingiltere, Belgika, Fransa, Slovenya, Ispanya, Isvec¢ ve
Kanada oldugu ScorePP projesinin (DTU, ve digerleri, 2010) ana amaci otoritelerin
ve endiistrilerin kullanabilecegi kapsamli kaynak kontrol stratejilerini gelistirmektir.
Caligsma kapsaminda bir ¢ok is paketi bulunmakta olup, is paketleri 6zelinde hazirlanan
raporlar mevcuttur. Ornek olay ¢alismalar, &ncelikli maddelerin  kaynak
karakteristikleri, aritma yontemleri, model ve izleme stratejileri, desarj kontrol
senaryolarinin karsilastirilmasi ve entegrasyonu bu is paketlerine Ornek olarak
verilebilir. Projede tehlikeli maddelerden sadece oOncelikli maddeleri kapsam
dahilindedir. S6z konusu projeye ait detayl bilgiler ¢esitli raporlart (Lecloux, 2010;
Mikkelsen, ve digerleri, 2010; Scholes, Revitt, Gasperi, & Donner, 2008) kaynak

gosterilerek ilgili basliklar altinda verilmistir.
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Yapilan bagka bir calisma New Jersey Harbor bolgesinde civa igin kirliligin 6nlenmesi
ve kontrol stratejileri gelistirilmesi amacini glitmiistiir (L. C. de Cerrefio, Panero, &
Boehme, 2002). Projede, 6ncelikli eylemler ve arastirmalara tespit edilmistir. Uriinler

ve sektorler i¢in yonetim Onlemleri belirlenmistir.

COHIBA projesinde (Pilke, ve digerleri, 2012) Baltik Denizi Bolgesi’nde tehlikeli
maddelerin yonetimi ve kontrolii iizerine ¢alisilmistir. Caligma Baltik Denizi Eylem
Plan1 ¢ergevesinde belirlenmis 11 adet oncelik madde ve grubu kapsamina dahil
etmistir. Baltik Denizi ¢evresindeki iilkelerdeki kaynaklar1 tanimlanmasi, desarjlarin
azaltilmasina yonelik onlemlerin gelistirilmesi projenin ana hedefleri arasinda yer
almaktadir. S6z konusu Onlemler gelistirilirken, mevcut yonetmeliklerin
degerlendirilmesi, mevcut en iyi tekniklerin uygulanmas (ikame maddelerin tespiti
vb.) ve boru teknolojiler gibi yontemler gelistirilmistir. S6z konusu projeye ait ¢iktilar
igin ilgiili basiklar altinda Mathan ve digerlerinin (2012) hazirladigi kaynaktan da
faydalanilmistir.

Gilinlimiizde ¢evre dostu tekstillerin tretimine yonelik yenilik¢i projeler,
stirdiiriilebilirligin saglanmasi adina, pamuk iiretiminde daha az su ve zirai miicadele
ilact kullanimina, tekstil proseslerinde daha az enerji, kimyasal madde ve su
kullanimina, tekstil proseslerinden daha az atiksu ¢ikigina ve ¢ikan atiksuyun tekrar
kullanimina, {iretim sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin yeniden kullanimina, fosil
yakitlarin kullaniminin ve iiretim sirasinda olusan karbon saliniminin azaltilmasina
olanak saglayan iiretim yontemlerine yonelik ¢alismalar 6n plana ¢ikmaktadir (BSTB

Sanayi Genel Mudiirliigii, 2015).

Tekstil treticileri, 14 Aralik 2011 tarihli ve 28142 numarali resmi gazete ile
yayinlanan ve 10 Mart 2015 tarihli ve 29291 numarali resmi gazete ile degisiklik
yapilan “Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi” uyarinca her
tirlii emisyon, desarj ve atiklarin kontroliinli saglamak ve mevcut en iyi teknikleri
uygulamakla yiikiimliidiir. Yapilan ¢alisma kapsaminda 6nem tasiyan tanimlamalar

tebligde yer aldig1 sekilde asagida verilmistir (CSB, 2011).

e Gelisme raporu: Tesislerin her yil hazirlayarak 11 Cevre ve Sehircilik
Miidiirliigline sunacaklari, kendileri i¢in uygulanabilir bulduklar1 MET
seceneklerinin uygulanmast sonucu sagladiklari ilerlemeleri yansitacaklari,

EK-5’te verilmis format cer¢evesinde hazirlanmasi gereken rapordur.
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e Mevcut en iyi teknikler (MET): Kirliligin ve biitiin olarak c¢evre iizerindeki
etkilerin 6nlenmesi, bunun miimkiin olmadig1 yerlerde de en aza indirilmesi
amaciyla tasarlanmis emisyon/desarj sinir degerlerine prensipte temel
saglamak iizere belirli tekniklerin uygulanabilirligini gosteren, faaliyetlerin ve
isletim yontemlerinin gelistirilmesi sirasindaki en etkin ve ileri agsamadir.

e Temiz iiretim: Biitlinsel Onleyici bir ¢evre stratejisinin {irlin, hizmet ve iiretim
siireclerine stirekli olarak uygulanmasi ile insanlar ve ¢evre lizerindeki risklerin
azaltilmasidir.

e Temiz iiretim plan1 (TUP): Tesislerin her bes yilda bir hazirlayacaklari;
uygulamak zorunda olduklart MET uygulamalarmi ve uygulamaya karar
verdikleri MET’leri, temiz iiretim hedeflerini ve ayrica ana performans
gostergeleri cinsinden hedeflerini uygulama takvimi ve benzeri araglar ile
birlikte beyan ettikleri, EK-4’te verilen format gergevesinde hazirlanmasi
gereken plan dokiimandir. Hazirlanacak temiz liretim planlarinda, her tesisin
birim iiretim basina; su tiikketimi, enerji tikketimi, atiksu miktari, kirlilik yiikii,
ham madde tiiketimi, ¢amur miktari, ham madde degisikligi ve iretim
tekniklerinde yapilacak degisiklikler gibi tebligin eklerinde yer alan hususlarla

uyumlu, izlenebilir temiz tiretim hedeflerine yer vermesi gerekmektedir.

Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi ekleri incelendiginde,
s6z konusu c¢alisma kapsaminda degerlendirilebilecek olan boliimler ise asagida

verilmektedir.

e Ek 1-Tesis I¢gi MET Uygulamalari: Genel uygulamalar, gesitli tekstil iiretim
prosesleri i¢in uygulamalar ve ayrik atiksular i¢in uygulamalar

e Ek 2-Tekstil Endiistrisi Atiksular1 igin Boru Sonu MET Uygulamalar

Belirli bir tekstil tirlinleri bitirilmesi tesisi i¢cin mevcut en iyi teknikler se¢iminde
uygulanmas: gereken yaklasim Sekil 2.2 ile verilmektedir. ilerleyen béliimlerde
Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi’ne ek olarak yapilan
literatlir arastirmalar1 ile zenginlestirilmis entegre kirlilik onleme ve kontrol

tekniklerine yer verilmistir.
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Giris akimlarinin degerlendirilmesi ve dokiimantasyonu

o tekstil ham maddeleri (dogal ekolojik yiikleri igeren)

e yan iriin ve safsizliklarin degerlendirmesini de iceren uygulanan kimyasal (yardimci ve
ana kimyasallar, boyar maddeler) bilgileri

e enerji
e alinansu

Cikis akimlarinin degerlendirilmesi ve dokiimantasyonu

tekstil drtinleri

e atiksu
o cikis gazi
e kati atik

o atikisi
On hazirhk, boyama, baski ve bitirme ana proseslerinin ve tariflerinin tanimlanmasi

~~

Giris ve ¢ikis akimlarinin dengelenmesi
e  Genel seviye; ¢alisma alani 6zelinde

e Detayli seviye; proses ve tekstil iiriinii 6zelinde

~~

Kaynaklar1 (kuruluma, prosese, veya iiriine 6zgii) ile birlikte ana ekolojik yiiklerin ve
cevresel sorunlarin tanimlanmasi

1

~~

Yiiksek verim ve entegre Kkirlilik onleme-kontrol ihtiyaglarina o6zel tekniklerin
tammlanmasy/gelistirilmesi ve uygulanmasi: Oncelik secimine goére 1.Onleme, 2.
Minimizasyon, 3. Azaltma ile girdi secimi (ham madde ve uygulanan kimyasallar), proses
teknolojisi ve boru sonu teknikler

]

~~

Giris ve cikis akimlarinin, kimyasallarin ve proseslerin c¢evresel etkilerine bagh olarak
cevresel performansini siirekli iyilestirme siireci

Sekil 2.2 : Belirli bir tekstil iirtinleri bitirilmesi tesisi i¢in mevcut en iyi teknikler
seciminde uygulanmasi gereken yaklasim (Schonberger & Schafer, 2003).

2.4.1 Tehlikeli maddeler i¢in temiz iiretim teknikleri

Temiz iiretim, gevresel stratejilerde Onleyici, entegre ve siirekli uygulamalar ile atik
ve emisyonlar1 Oonleme, toplam verimde artma, insan ve ¢evre sagligi lizerindeki
risklerde azalma olarak tanimlamaktadir. Temiz {retim tekniklerinin en genel

cerceveye gore degerlendirilmesi asagidaki tanimlamalar ile yapilmaktadir (LCPC,
2010):

e Bakim ve temizlik: Genel uygulamalardaki iyilestirmeler ve bakim faaliyetleri
onemli yararlar saglayabilir. S6z konusu temiz iiretim teknigi maliyeti diisiik

derece olarak belirtilmektedir.
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e Proses iyilestirmesi: Mevcut durumdaki prosesin iyilestirilmesi ile ham madde
tiikketimi azaltilabilir. S6z konusu temiz liretim teknigi maliyeti diisiik ve orta
derece olarak belirtilmektedir.

e Ham madde ikamesi: Cevresel sebepler ile kullanilan ham madde daha az
tehlikeli veya tehlikeli olmayan bir madde ile degistirilebilir. S6z konusu
degisime bagli olarak proses ekipmanlarinin da degismesi gerekebilir.

e Yeni teknoloji: Proseste yeni bir teknolojiyi hayata gegirmek, gelismis isletim
verimliligi ile ham madde kullanimini azaltabilecegi gibi atik olusumunu da
minimize edebilir.

e Icsel geri kazanim: Bu temiz iiretim teknigi ilk yatirnm maliyeti yiiksek
secenekler arasinda yer almaktadir, ancak sistemin geri 6deme siiresinin kisa
oldugu belirtilmektedir.

e Digsal geri kazanim: Bu temiz iiretim teknigine gore; geri doniistiiriilebilir
materyaller (ambalajlar vb.) ve su geri kazanilarak farkli amagclar igin
kullanilabilir. Bdylece ham madde tiiketimi azaltilmaktadir.

e Yeni iirin tasarimi: Bu temiz iiretim teknigine gore; bir fabrikanin atig1, diger
bir fabrikanin ham maddesi olabilmektedir. Biyo-¢iiriime ve kompostlama bu
kapsamdadir. Bu teknik ile maddenin yasam dongiisii daha faydali bir siirece
doniigmiis, tehlikeli maddelerin olusumu ve enerji tiiketimi azalmis ve daha

verimli liretim prosesleri ger¢eklesmis olur.

Tiirkiye’de Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Uygulamalarmin Yayginlastirilmasi igin
Cerceve Kosullarin ve Ar-Ge Ihtiyacinin Belirlenmesi Projesi (Miilga COB, 2010)
kapsaminda sektorlerin temiz iiretime uygunlugu degerlendirilerek, ana imalat sanayi
smiflart siralanmistir. S6z konusu projede tekstil Uriinleri imalati S.sirada yer

almaktadir.

2.4.1.1 Ham madde ikamesi

Ham madde ikamesi, tliretimde kullanilmakta olan ham madde ve kimyasallardan
cevre/insan icin tehdit olusturanlarin c¢evreye daha duyarli olan veya geri

dontistiiriilebilir olanlarla degistirilmesi olarak tanimlanmaktadir (CSB, 2011).

Bu yontemin sektorde uygulanabilmesi i¢in yol gdstermek amaci ile Almanya Cevre
Bakanlig1 onerisi ile Tekstil Tedarikgileri Birligi (TEGEWA- TExtilhilfsmittel”
(textile auxiliaries), “GErbstoffe” (tanning agents) and “WAschrohstoffe” (detergent
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raw materials)) 1995 yilindan beri ¢aligmis olup, tekstil yardimc1 maddelerinin atiksu
ile iligkisini siniflandirmiglardir. S6z konusu siniflandirma asagida verilmektedir

(Lacasse & Baumann, 2004).
v' Smuf I: Atiksu ile disiik iliskili
v Smuf II: Atiksu ile iligkili
v Simif III: Atiksu ile yiiksek iliskili

Siniflandirmaya ait sema ise Sekil 2.3 ile verilmektedir.

Hayir
Problematik maddeler
| 1
Akiimdalatif maddeler Evet
%5,
(%5) E
Akimulatif maddeler
Biyobozunur ‘5 Hayir
Evet
Sucul toksisite<1 mg/| Biyobozunmaya hazir
4 H Hayir
Hayir
Sucul toksisite<10 mg/l
4 |Hayir
Evet
Biyobozunmaya hazir
3
Biyobozunur
Evet 5 |Hayir
I. Atiksu ile digik ilgili keu e il teketil 111, Atiksu ile yiiksek
tekstil yardime: Il Atiksu Tle Tlgili te %N ilgili tekstil yardimei
maddeleri yardimei maddeleri maddeleri

Sekil 2.3 : Tekstil yardimc1 maddelerinin atiksu ile iligkisini siniflandirmasi (Lacasse
& Baumann, 2004).

Sonu¢ olarak, oncelikli maddelerin ikamesinin yapilarak, Smuf I[II’teki ham
maddelerin azaltilmasina yonelik uygulamalar yapilmalidir. Bu alternatifin iiriin
yelpazesi ¢ok genis oldugundan maliyeti hakkinda genel bilgi vermek miimkiin
degildir, madde ve kullanim sektorii bazinda degerlendirme yapilmalidir. Ham madde
ikamesi etkinlik agisindan %100 verimli olarak degerlendirilebilir. Asagida, Boliim
4.3.2 ile verilen tekstil iriinleri bitirilmesi alt sektoriinden kaynakli oncelikli

maddelere iliskin literatiir bazli ikame alternatifleri verilmistir.
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2.4.1.2 Yeni teknoloji

Otomatik Banyo (Schonberger & Schafer, 2003)

Tekstil {irtinlerinin bitirilmesi endiistrisinde bir ¢ok kimyasalin kullanimi ile
hazirlanan sulu ¢ozeltiler kullanilmaktadir. Bu sistemlerin otomatiklestirilmesinin
ham madde kullanimi ve atiksu olusum miktar1 ve karakterizasyonunun olumlu yonde

etkiledigi belirtilmektedir.

Sistem uygulanabilirlik ag¢isindan degerlendirildiginde, mevcut veya yeni kurulan
tesislere uygulanmasiin miimkiin oldugu ve mevcut durumda Almanya ve Avrupa
tilkelerinde bir¢ok uygulamasi oldugu bilinmektedir. Sistem i¢in kalifiye personel
ihtiyact bulunmakta olup, bir personelin sistemi rahatlikla isletebilecegi
belirtilmektedir. Kimyasal ve su tiiketimindeki azalmaya ve {iretimdeki artisa bagh
olarak sistemin %30 oraninda mali agidan karli olacag: belirtilmektedir. Sistemin ilk
yatirim maliyeti makine sayisi, hazirlanan ¢ozeltiler, kullanilan kimyasal sayist gibi

faktorlere bagl olarak 70.000-250.000 € arasinda degismektedir.

Hava Akimli Boyama Makineleri ile Siireksiz Boyama (Schonberger & Schafer, 2003)

Siireksiz boyama prosesinde, siirekli boyama prosesine gore daha yiiksek su ve enerji
ihtiyact bulunmaktadir. Ancak siireksiz boyama prosesinin optimize edilmesi ile su ve
enerji tiketimi azaltilabilir. Hazirlanan ¢ozeltiler gaz akimi ile enjekte edilerek
sistemdeki su kullanimi azaltilmaktadir. Sistemde durulama siirekli bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Sistemdeki banyo orani konvansiyonel sistemlere gore diisiik

olmakla birlikte, sistemdeki kazanimlar Cizelge 2.2 ile 6zetlenmektedir.

Sistem uygulanabilirlik acgisindan degerlendirildiginde yeni makine ihtiyaci
bulunmaktadir. Hava akimli boya makineleri, 6rgii ve dokuma kumaslar igin
kullanilabilmek olup, %50 oranindan daha fazla yiin i¢eren kumaslarda kullanimi
uygun degildir. Hava akimli boyama makineleri diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sistemin ilk yatirrm maliyeti konvansiyonel boyama makineleri ile

karsilastirildiginda 1/3 oraninda yiiksek oldugu belirtilmektedir.
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Cizelge 2.2 : Konvansiyonel ve hava akimli ¢ektirme boyama sistemi
karsilagtirilmast.

Konvansiyonel Cektirme
Girdi Birim Boyama (Siv1 orani-LR
1:8’den 1:12’ye kadar)

Hava Akimli Cektirme
Boyama (S1vi orani-LR 1:4,5)

Su It/kg 100-150 20-80
Yardimer maddeler a/kg 12-72 4-24
Tuz a/kg 80-960 20-320
Boyar maddeler a/kg 5-80 5-80
Buhar ka/kg 3,6-4,8 1,8-2,4
Elektrik kWh/kg 0,24-0,35 0,36-0,42

2.4.1.3 Geri kazanim

Proseste olusan atiksuyun tesis icerisinde yeniden kullaniminin saglanmasi seklinde
tanimlanabilmektedir. Aritilmig atiksuyun 6zellikle igme suyu kalitesinde suya ihtiyag
duyulmayan endiistriyel faaliyetlerde kullanilmasi miimkiindiir (Tanik, Oztiirk, &
Ciiceloglu, 2015). Tez caligmasi kapsaminda incelenen tekstil endiistrisi yliksek
kalitede su kullanimina ihtiya¢ duymayan sektorler arasinda yer almaktadir (Crook,

Ammerman, Okun, & Matthews, 1992).

Atiksuyun geri kazanilmasi, endiistriyel atiksuyun tesis i¢inde geri devir ile miimkiin
olabilmektedir. Bir endiistriyel tesis i¢inde su ¢evrimi gogunlukla endiistriyel prosesin
tamamlayicit bir pargasidir; geri kazanilan ve yeniden kullanilan sular, suyun
korunmasi ve desarj standartlarinin saglanmasi amaclarina hizmet eder. Geri kazanim,
endiistriyel tesislerde gerceklestirilen proseslere ait ayrik akimlara uygulanabildigi
gibi, karigik atiksulara da uygulanabilmektedir. Temiz tretim teknikleri altinda
degerlendirilen geri kazanim uygulamalarinda boru sonu teknolojiler kisminda sozii
edilen membran sistemlerin (MF,UF,NF,TO) kullanim1 miimkiin olup, kirlilik nleme
ve kontrol stratejilerinin birbiri ig¢ine gectigi s6z sdylenebilir. Geri kazanim amaci ile

yapilan uygulama ornekleri asagida verilmektedir.

Membran Filtrasyon Yontemleri ile Tleri Aritma ve Su Geri Kazanimi

Gilinlimiizde membran prosesler, konvansiyonel sistemlere gore yiiksek aritma verimi
gostermesi, daha kompakt bir sistem olmasi ve daha az ¢amur iiretmesi gibi nedenler

ile daha verimli teknoloji olarak degerlendirilmektedir. Membran prosesler diger
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yontemler ile karsilagtirildiginda kimyasal agidan daha iyi kaliteki ¢ikis suyu disinda
bakteri viriislerin kimyasal dezenfeksiyonsuz giderimi ile de dikkat ¢ekmekte olup,
atiksuyun tekrar kullanimini saglamaktadirlar (Priac, ve digerleri, 2014). Bu yontemin
oncelikli maddelerin giderimi i¢in oldukca verimli bir sistem oldugu belirtilmektedir
(Mathan, ve digerleri, 2012). S6z konusu teknolojinin, tekstil {iriinleri bitirilmesi alt
sektoriinden kaynaklanan 6ncelikli maddelerin giderimi i¢in derlenen bilgileri asagida

verilmistir.

Nanofiltrasyon ve ters osmoz sistemlerinden olusan alternatifte Oncelikle
nanofiltrasyon {initesine giren atiksuda %70-100 aralifinda nonilfenol giderimi
saglanirken, nanofiltrasyon iinitesini takiben ters osmoz ¢ikist toplam giderim

veriminin %98’in lizerine ¢iktig1 goriilmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012).

29 iz organik bilesigin membran distilasyon ile gideriminin incelendigi baska bir
calismada sistem digerlerine benzer sekilde UF ve TO modiillerinden olusmaktadir.
Fenoller grubu olarak degerlendirilebilecek oncelikli maddelerden 4-(1,1°,3,3’-
tetrametilbutil)-fenoliin (4-tert-oktilfenol) ve pentaklorofenoliin membran distilasyon
yontemi ile giderim verimi sirasi ile %54 ve %98 olarak verilmistir. Calismada
membran teknolojisi uygulanan atiksuyun daha sonra termofilik MBR teknolojisi ile

son aritiminin yapilmasi sistemin verimini arttirmistir (Wijekoon, ve digerleri, 2014).

Alkil fenoller ve alkil fenol etoksilatlara ait degerlendirme kaynaginda ise yukaridaki
bilgileri destekler nitelikte membran filtrasyon yontemi ile ytliksek kalitede ¢ikis suyu
saglandigi belirtilmektedir (Priac, ve digerleri, 2014).

Kisa zincirli klorlu parafinlerin membran filtrasyon yontemi aritma verimi ile ilgili
olarak giivenilir bir veri mevcut olmamasina karsi, 6ncelikli maddenin filtrede tutulma

oraninin %75-99 araliginda oldugu varsayilmaktadir (Mathan, ve digerleri, 2012).

Membran filtrasyon yontemi ile agir metal giderim veriminin ise, %30 ile %70

araliginda degismesi beklenmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012).

Tekstil boyama prosesi kaynakli karisik atiksuyu aritmina yonelik olan bagka bir
caligmada sistem flokiilasyon tanki, biyolojik aritma, ¢dkelme, nanofiltrasyon ve ters
osmoz iinitelerinden olusmaktadir. Sistemin akim semas1 Sekil 2.4 ile verilmektedir

(Ranganathan, Karunagaran, & Sharma, 2007).
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Sekil 2.4 : Tekstil boyama atiksuyu i¢in ileri aritma teknolojisi akim semasi.

Tekstil boyama tesislerinde Sekil 2.4 ile verilen sistemin ilk yatirim maliyetleri 0,5-
1,3 €/m® (300m%/giin kapasitenin altinda), 1,3-2,7 €/m3@300-600 m%/giin kapasite
arasinda) ve 2,7-8,0 €/m3 (600 m®/giin kapasite iizerinde) araliginda degismektedir.
Isletme ve bakim maliyetleri ise Cizelge 2.3 ile verilmektedir. Atiksu aritimi ve geri

kazanim saglayan bu sistemin toplam giderleri yaklasik olarak 1€/m>'tiir.

Membran omiirleri makine teknolojisi 6miirlerinden daha kisa oldugu i¢in membran
maliyetleri tesisler icin 6nemli bir rol oynamaktadir. Girisimler hem membranlarin
birim maliyetlerini yani ilk yatirim maliyetlerini diistirmek hem de hizmet siiresini
uzatarak (hedef; 7 ile 10 y1l arasi) isletme maliyetlerini diistirmek adina yapilmaktadir.
S6z konusu alternatifte toplam enerji tiiketimi genel olarak 0,8-1,6 kWh/m?araliginda
degismekte iken, 2,0 KWh/m®’e kadar da ¢ikabilmektedir. Su dezenfeksiyonu olmayan
konvansiyonel sistemlerde ise toplam enerji tiikketimi 0,3 ile 0,5 0 KWh/m? araliginda
degismektedir. Ayrica isletme maliyetlerindeki diger bir 6nemli kalem ise kimyasal

maliyetleridir (Mathan, ve digerleri, 2012). Baska bir kaynaga gore de, sistemin
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yiiksek isletme basinct sebebi ile enerji ihtiyacinin ozonlama ve toz aktif karbon
adsorpsiyonunu gore fazla oldugu belirtilmektedir. Ayrica sistemin enerji ihtiyacinin
1-2 KWh/m® araliginda degistigi bilgisi diger kaynakta verilen degeri destekler
niteliktedir (Abegglen, 2009).

Cizelge 2.3 : Tekstil boyama tesisine ait isletme ve bakim maliyetleri.

Maliyet Bileseni Maliyet (€/m?)
Kimyasal kullanim1 0,1
Enerji 0,03-0,04
Camur 0,01
Is giicii 0,01-0,03
Filterler/Kartuslar 0,07-0,14
TO/NF membran bakimi 0,2-0,3
Faiz ve anapara 6demesi 0,5-0,7

Yapilan baska bir calismada, tekstil atiksuyu ters osmoz iinitesini i¢eren bir aritma
tesisinde aritilarak %60 oraninda geri kazanim saglanmaktadir (Schonberger &
Schafer, 2003). Ilgili 6rnekte karisik nitelikteki atiksu yaklasik 20 saatlik bir hidrolik
bekletme siiresi ile dengelenmekte ve notralize edilmektedir. Biyobozunur maddeler
aktif camur sisteminde ve c¢okelme tanklarinda giderilmektedir. Sistemde
biyobozunma verimi linyit kok tozu ile arttirilmaktadir. Yapilan linyit kok tozu dozaji
(0,8-1 kg/m®), ile boya ve zor bozunabilir maddelerin de giderimine katki
saglamaktadir. Daha sonra atiksuya ¢oktiirme ve flokiilasyon uygulanmaktadir.
Flokiilasyonda aliiminyum siilfat ve anyonik polielektrolit kullanilmaktadir.
Sistemdeki askida kati maddeler ve bazi organikler ise filtrasyon islemi ile
giderilmektedir. Sonu¢ olarak, akimin %60’1 ters osmoz iinitesi ile geri
kazanilmaktadir. Ters osmoz iinitesinden ¢ikan aritilmis su, temiz su ile
birlestirilmesiyle tekstil iriinlerinin bitirilmesi sektoriindeki her bir proseste
kullanilabilir nitelikte su geri kazanilmis olur. Bu sistemde aritilmis atiksuyun
bekletildigi tanklarda biyolojik aktiveyi 6nlemek amaci ile ozon dozlamalar (yaklasik

2 g/m?®) da yapulabilir.
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Sistem uygulanabilirlik agisindan degerlendirildiginde her tiirlii tekstil atiksuyu igin
gecerli bir teknolojidir, ancak aritma tesisinin ters osmoz iinitesinden kaynakli olarak
yaklasik 1,5 kWh/m? olarak belirtilen kaydedeger bir elektrik tiiketimi mevcuttur.
Sistem ilk yatirim maliyeti agisindan degerlendirildiginde ise; 2500 m®/giin kapasiteli
bir tesis i¢in 2 milyon € bina ingaati, 7,4 milyon € teknik ekipman ve 0,7 milyon €
planlama ve teknik aragtirmalar olmak iizere toplam ilk yatirim maliyeti 10,1 milyon
€’dur. Tesisin ilk yatirim maliyetinin yillik karsilig1 ve yillik isletme maliyetlerine ait

detaylar ise Cizelge 2.4 ile verilmektedir.

Ornek tesis 2.500 m®/giin liik su ihtiyacinin 1.000 m*/giin’liik kismini yer alt1 suyundan
saglarken geri kalan kismini sebekeden saglamaktadir. Sebekeden sagladigi suyun
birim maliyeti ise 2,90 €/m® olarak verilmistir. Sonug olarak tesis, birim hacim su
maliyeti agisindan degerlendirildiginde 1,63 €/m® kazanctadir. Gergek dlgekteki tesis
bilgilerine gore hazirlanmig bu veriler incelendiginde yeralti suyu limitli olan tesislerin

uygulayabilecegi bir yontem olarak goriilmektedir.

Bir bagka alternatifte tekstil sektorii atiksularinin ayrik akimlar halinde membran
teknikleri ile aritilmas1 ve geri kazanim degerlendirilmistir (Schonberger & Schafer,
2003). Tekstil sektorii proseslerinde durulama islemlerinin atiksu miktarina yiiksek
oranda katkis1 vardir. Prosesteki akimlarin membranlar1 korumak adina dikkatle analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu 6rnekte membran sisteminin ilk adimi ultrafiltrasyon
tinitesidir ve boylece kalint1 partikiiller ve polimerlerin giderimi saglanmaktadir. Daha
sonra nanofiltrasyon ve ters osmoz {initeleri 1ile geri kazanim islemi
tamamlanmaktadir. Sistemin mevcut isletme kosullar1 ile %60 oraninda su

tilketiminde ve atiksu desarjinda azalma gergeklestirmesi beklenmektedir.

Sistem uygulanabilirlik acisindan degerlendirildiginde, bu sistem ile pigment pati
iceren atiksularin aritilamayacagi belirtilmektedir. S6z konusu 6rnekte 6n islemler ve
bitirme proseslerinden kaynaklanan atiksularin nétralizasyon islemi sonrasinda kentsel
atiksu aritma tesisine gonderilmekte olup, yikama ve durulama atiksularinin 800
m®/hafta’lik miktar ile geri kazanildig1 belirtilmektedir. Sistemde atiksu ayrigtirma ve
geri kazanilan suyun prosese geri dondiiriilmesi amaci ile sistemde ek borulama ve
tank ihtiyact bulunmaktadir. Sistemdeki enerji sarfiyatinin oldukca yiiksek olmasi
beklenmektedir. Ornegin ilk yatirim maliyeti ise 10m®/saat’lik kapasite icin 1 milyon
€ olarak verilmistir. Tesisin ilk yatirnm ve isletme maliyetleri (personel, enerji,

membranlar temizleyen kimyasallar, bakim ve bertaraf) birlikte degerlendirildiginde
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geri kazamlan suyun maliyetinin 4,5 €/m?® (ilk yatinm maliyeti: 1,3€/m3, isletme

maliyeti: 3,2 €/m®) oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 2.4 : Tesisin ilk yatirim ve isletme maliyetleri (Schonberger & Schafer,

2003).
Maliyet Faktorii Birim Maliyet (€/m®)
1. Ilk yatirrm (%6,88 faiz orani) 1,46
2. Personel 0,13
3. Bakim 0,105
4, Tsletme
Linyit kok komiirii 0,1
Asetik asit 0,015
Polielektrolit 0,01
Alliminyum siilfat 0,05
Katyonik organik flokiilant 0,025
Islatma maddesi 0,025
Membran temizleme maddesi-asidik 0,005
Membran temizleme maddesi -alkali 0,005
Elektrik (1,5 kWh/m®) 0,105
Komiir rejenerasyonu i¢in dogal gaz 0,095
Kiiliin uzaklastiriimasi 0,0019
5. Atiksu desarj bedeli 0,03
6. Is1 geri kazanimu ile geri 6deme -0,9
7. Toplam maliyet 1,27

Yukarida tekstil sektorii atiksularin ayrik akimlar halinde membran teknikleri ile
aritilmasi ve geri Kazanimi alternatifi i¢in Onerilmeyen pigment pati igeren tekstil
atiksularinin~ arnitimi ve  geri  kazanimi  ise, asagidaki  sistem ile
gerceklestirilebilmektedir (Schonberger & Schafer, 2003). Tekstil sektoriinde
atiksularin biiyiik bir kismi temizleme islemlerinden kaynaklanmaktadir. Pigment
patlar1  bitirme islemleri icerisinde degerlendirilen kaplama islemlerinde

uygulanmaktadir. Bu aritma alternatifinin ilk adim1 koagiilasyon olup bu islem i¢in
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polialiiminyum klorit siilfat kullanilmaktadir. Koagiile olmus maddeler bentonit ile pH
6’da ¢oktliriilmektedir. Bu alternatifte ileri aritma ve su geri kazanimi saglayan iinite

ise mikrofiltrasyondur.

S6z konusu alternatif ile %90’nin {lizerinde su geri kazanimi saglanmaktadir ve bu
sistem mevcut veya yeni kurulan kaplama ve baski tesisleri i¢in uygulanabilmektedir.
Alternatifin ilk yatirrm maliyeti 2,5 m®%sa kapasitesindeki bir tesis icin 180.000 €
olarak belirtilmektedir. Konsantrenin uzaklastirilmasini da igeren isletme maliyeti ise
yaklasik olarfak 4 €/m®’tiir.

Membran Filtrasyon Yontemleri ile Ham madde Geri Kazanimi

Yapilan caligmada ultrafiltrasyon teknolojisi ile hasil maddesi geri kazanimi
hedeflenmektedir. Cozelti igerisindeki hasil maddeleri ultrafiltrasyon teknolojisi ile
geri kazanilabilmektedir. Hasil sokme ve dokuma sonrasinda hasil maddeleri giderimi
icin sicak su ile siirekli yilkama makineleri kullanilmaktadir. Cozelti kullaniminin
minimize edilmesi igin, yikama prosesinin optimize edilmesi gerekmektedir.
Ultrafiltrasyon teknolojisinin kullanilmasi ile konsantre akimdaki hasil maddelerinin

tekrar kullanimi1 saglanmaktadir.

S6z konusu sistem ile atiksudaki KOI konsantrasyonu 6nemli 6lgiide (%30-70)
azalmakta ve hasil maddeleri %80-85 oraninda geri kazanilmaktadir. Hasil
maddelerinin atiksuya karigsmamasindan dolay: atiksu aritimindaki enerji sarfiyati ve
camur Uretimi azalmaktadir. Sistem uygulanabilirlik agisindan degerlendirildiginde
dokuma ve bitirme proseslerinin birlikte oldugu fabrikalarda uygulanmasi
miimkiindiir. Entegre bir tesiste boyle bir sistemin uygun olmasi i¢in proses edilen
kumas miktarinin 1000 ton kumag/y1l’in lizerinde olmas1 gerekmektedir. Sadece hasil
s6kme isleminin yapildigi tesislerde ise belirtilen kapasite daha yiikselerek 5000-8000
ton kumag/yil’a ulagsmaktadir. Sistemde ultrafiltrasyon {initesine ek olarak yikama
makinesi ve kurutucu ihtiyaci da bulunmaktadir. Ultrafiltrasyon teknolojisinin enerji
thtiyacinin, hasil maddelerinin aritma tesisinde giderimi ve proseste yeni hasil maddesi
kullanimu ile karsilastirildiginda diisiik oldugu oldugu goriilmektedir. Sistemin igletme
maliyeti maliyeti 93,5 €/ton iken, geri kazanimsiz maliyetin 225,5 €/ton iplik oldugu
belirtilmektedir. Verilen isletme maliyeti bir yillik giderler {izerinden
degerlendirildiginde ise, geri kazanim yapilan alternatif yaklasik olarak 500.000 €

iken, geri kazanim yapilmayan alternatif 1.200.000 €’dur. Sistemin ilk yatirim maliyeti
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ise; ultrafiltrasyon {initesi, dengeleme tanki, kurulum ve baslangi¢ caligmalar1 vb.

kalemlerin dahil edilerek 1.243.500 € olarak belirtilmistir.

2.4.2 Tehlikeli maddeler i¢in aritma teknolojileri (boru sonu teknolojiler)

Tarihte, uygun aritma teknolojileri, ¢evre ve halk sagligini saglamak i¢in belirlenmis
konvansiyonel parametreleri kontrol igin gelistirilmistir. Ancak son bilimsel
gelismelere  gore, aritma teknolojileri endokrin  bozucu Ozellik gosteren
miktokirleticiler iizerine odaklanmustir. Mikrokirleticilerin kontrol tekniklerinin
aritma tesislerinde uygulanmasi ve ¢ikis atiksuyu kalitesinin yiikseltilmesi ekosistem
sagligi i¢in zorunludur. Konvansiyonel atiksu aritma tesisleri 6ncelikli maddelerin de
icerisinde yer aldigi mikrokirleticilerin ana kaynagi olarak belirtilmektedir. Bunun
nedeni, kimyasal, fiziksel ve biyolojik giderimlerin saglandigi konvansiyonel
tesislerin mikrokirleticileri biitiiniiyle giderememesidir. Bu nedenle, konvansiyonel
aritma tesisleri ile birlikte giderimin saglanmasi i¢in ozonlama, ultrafiltrasyon, ters
osmoz gibi ileri aritma teknolojiler arastirtlmaktadir. S6z konusu teknolojiler aritma
tesislerinde tamamlayict olarak ve/veya mevcut teknolojilerin yerini alarak

kullanilmaktadir (Adeleye, ve digerleri, 2016).

Cizelge 2.5 ile fizikomekanik, fizikokimyasal, kimyasal ve biyolojik metotlara

dayanan genel atiksu aritma teknikleri 6zetlenmektedir (Lacasse & Baumann, 2004).

S6z konusu boru sonu teknolojilerin 6ncelikli maddeleri aritmaya yonelik ¢aligmalarla
uyumlastirildigi kaynaklarda maddelerin kimyasal ozellikleri ile degerlendirildigi
goriilmektedir (Scholes, Revitt, Gasperi, & Donner, 2008)

Oncelikli maddeleri aritmaya yonelik olarak adsorpsiyon yénteminin uygulanabilmesi
amaci ile maddelerin Koc degerleri ile birlikte degerlendirilmesi gereklidir. Koc degeri,
maddelerin toprak partikiillere adsorplanabilme egilimini ifade eden katsay1 olarak
tanimlanmaktadir (EXTOXNET, 2015). Maddelere ait farkli kaynaklardan derlenen
Koc degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmis smir degerler ile adsorplanma
seviyesinin tahmini yapilmakta olup s6z konusu smiflandirma asagida verilmistir

(Scholes, Revitt, Gasperi, & Donner, 2008).

e Koc< 100 Diistik
e 100<Koc<1.000 Diisiik-Orta
e 1.000<Koc<10.000 Orta
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e 10.000<Koc<100.000 Orta-Yiiksek
e Koc>100.000 Yiiksek

Cizelge 2.5 : Fizikomekanik, fizikokimyasal, kimyasal ve biyolojik metotlara
dayanan genel atiksu aritma teknikleri.

Metot Proses Kullanim Ornegi
, Yiiksek yogunluklu
(kelme katilar
Filtrasyon Diisiik yogunluklu katilar

Fizikomekanik Yiiksek molekiiler

Ultrafiltrasyon/Ters Osmoz bilesikler, tuzlar

Buharlastirma Kaynama. noktam yiiksek
bilesikler
Fizikokimyasal Adsorpsiyon Adsorpla_nabllen
organikler
Iyon degistirme Agir metaller
ey o . Coktiriilebilir ve
Kimyasal G OktighpFlokillggyon pihtilasabilir bilesikler
. Biyobozunurlugu diisiik
Oksidasyon bilesikler
Anaerobik Organﬂi iUk;l yiiksek
Biyolojik atrksular
Aerobik Yiikii distik atiksular

Koc degerinden tiiretilen oktanol-su katsayisi (log Ko = 0,81 * log Kow+0,10)
kullanilarak da maddelerin aritma camuruna ge¢cme egilimi degerlendirilebilmektedir.
Oktanol-su katsayis1 kimyasalin hidrofobisitesini tanimlamaktadir. Endokrin bozucu
ozellik gosteren maddelerin hidrofobik 6zellik gdstermesi dolayist ile yiiksek Kow
degerine sahip olmasi beklenmektedir. Yiiksek oktanol-su katsayisina (Kow) Sahip bir
kimyasalin ¢6kelme prosesi ile giderilebilmesi beklenmektedir (Clarke, ve digerleri,
2010).

Yukar1 duruma benzer sekilde dncelikli maddeleri aritmaya yonelik olarak ¢oktiirme
yonteminin uygulanabilmesi amaci ile maddelerin sudaki ¢6ziiniirliik degerleri ile

birlikte degerlendirilmesi gereklidir. Sudaki c¢oziiniirliik, belirli bir sicaklikta su
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igerisinde ¢oziinebilecek maksimum madde miktar1 olarak tanimlanmaktadir (USGS,
2015). Maddelere ait farkli kaynaklardan derlenen sudaki ¢oziintirliik degerlerinin
ortalamasi alinarak belirlenmis smir degerler ile ¢Oktiirme seviyesinin tahmini
yapilmakta olup soz konusu smiflandirma asagida verilmistir (Scholes, Reuvitt,
Gasperi, & Donner, 2008).

e Sudaki ¢6ziiniirliik>100.000 mg/L Diisiik

e 10.000 mg/L < Sudaki ¢oziiniirliikk <100.000 mg/L Diisiik-Orta
e 1.000 mg/L < Sudaki ¢oziintirliik <10.000 mg/L Orta

e 100 mg/L < Sudaki ¢6ziiniirlik <1.000 mg/L Orta-Yiiksek

e Sudaki ¢oziiniirliik <100 mg/L Yiiksek

S6z konusu parametrelere gore smiflandirilan kimyasallar i¢cin adsorpsiyon ve
coktiirme islemlerinin birlikte uygulanmasi da incelenebilmektedir. Bu durumda
mevcut siniflandirma sistemi korunarak diisiik, diisiik-orta, orta, orta-yiiksek ve

yiiksek seviyeler belirlenebilmektedir.

Bu degerlendirme aerobik ve anaerobik degredasyon i¢in yapildiginda ise maddelerin
biodegredasyon yari Omiirlerini incelemektedir. Maddelere ait farkli kaynaklardan
derlenen biodegradasyon yart Omiirlerinin ortalamasi alinarak belirlenmis sinir
degerler ile biyolojik giderimlerinin tahmini yapilmakta olup s6z konusu siniflandirma

asagida verilmistir (Scholes, Revitt, Gasperi, & Donner, 2008).

e T12>180 giin Diisiik

e 130 giin < T12< 180 giin Diisiik-Orta
e 80 gilin < Ti2 <130 giin Orta

e 30 giin < Ty2 <80 giin Orta-Yiiksek

e T1<30 giin Yiiksek

Calisma kapsaminda, bu yaklasimin yapildigi kaynaktan (Scholes, Revitt, Gasperi, &
Donner, 2008) tekstil tiriinlerinin bitirilmesi alt sektorii kaynakli dncelikli maddeler ile

ilgili boliim derlenmistir ve EK A ile sunulmaktadir.

Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi’ne gore de sektdrden
kaynaklanan atiksular1 aritma amaci ile biyolojik (aerobik, anaerobik), koagiilasyon-
flokiilasyon, flokiilasyon-¢okelme, adsorpsiyon, oksidasyon-ileri oksidasyon,
membran sistemler (MF,UF,NF,TO), MBR, kum filtresi veya bu sistemlerin
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kombinasyonlar1 Onerilmektedir. Teknolojilerin kombinasyonu ¢esitli literatiir
calismalarinda da dnerilmektedir. Ornegin alkilli fenollerin giderimine yonelik olarak
yapilan ¢alismalarda sentetik ve gergek numunelerde kombinasyon metotlarin
uygulanmasinin ¢ok daha verimli sonuglar verdigi belirtilmektedir (Priac, ve digerleri,

2014).

S6z konusu aritma teknolojilerinin bazilar1 (6rnegin membran filtrasyon) yiiksek

oranda aritma verimi sagladigindan geri kazanim yontemleri ile kesismektedir.

Asagidaki boliimlerde oncelikli maddeleri aritmaya yonelik olarak pilot veya gergek
Ol¢ekte denenmis ve uygulanabilir olan boru sonu teknolojileri ve ve maliyetleri

hakkinda bilgi verilmistir.

2.4.2.1 Mekanik, kimyasal ve biyolojik aritma

Atiksu igerisindeki kirleticilerin giderilmesi amaci ile atiksudaki yiizen ve ¢okebilen
kati maddelerin uzaklastirilmasi islemlerini kapsayan fiziksel aritma, organik
maddelerin  gideriminde  kullanilan  biyolojik  ve/veya kimyasal aritma
uygulanmaktadir. Uygulanan konvansiyonel teknolojiler ile teksil {iriinlerinin
bitirilmesi alt sektdriinden kaynaklanan oOncelikli maddelerin arittimi hakkinda

aragtirma yapilmistir.

Oncelikli maddelerin aritimima yénelik alternatifler degerlendirilirken mekanik ve
biyolojik aritmanin ana 6nlem olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Mathan, ve
digerleri, 2012). Diger bir deyisle, ileri aritma teknolojileri 6ncesinde konvansiyonel

aritmanin bulunmasi zorunludur.

Tekstil irlinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynaklanan oncelikli maddeler
icerisinde konvansiyonel aritma teknolojisinin gideriminin arastirildigi kirleticiler

bromlu difenil eterler, HBCDD nonilfenoller ve kisa zincirli klorlu parafinlerdir (C10-
13).

Bromlu difenil eterler madde grubuna ait konvansiyonel sistemlerde giderim veriminin
incelendigi birgok ¢alisma bulunmaktadir. Xiang ve digerlerinin (2013) ¢alismasina
gore giris ve ¢ikis PBDE (polibromlu difenil eterler) konsantrasyonlar1 dikkate
alindiginda giderim verimi %45 olarak verilmistir. Bromlu difenil eter bilesiklerinin
giderim mekanizmasmin g¢okelmeye bagli oldugu bilinmektedir. Ayrica EK A

kapsaminda sunulan verilere gore sudaki ¢oziiniirliigli olduk¢a diisiik ve Koc degeri
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oldukg¢a yiliksek olan bromlu difenil eter bilesiklerinin tahmin edilen ¢okelme ve
camura adsorplanma seviyesi yiiksek olarak verilmistir (Scholes, Revitt, Gasperi, &
Donner, 2008). Deng ve digerlerinin (2016) c¢alismada konvansiyonel aritma
teknolojisi ile %60 oraninda dekabromodifenil eter (BDE-209) aritim1 saglanmais olup,
elde edilen verimin s6z konusu bilesikleri giderme konusunda ¢okelme prosesinin ana
mekanizma olmas1 sebebi ile diisiik oldugu belirtilmistir. Cristale ve Lacorte’nin
calismasinda (2015) dort adet atiksu aritma tesisinden alinan giris ve ¢ikis analiz
sonuglarina gore PBDE giderimi %84 ile %100 araliginda saglanmaktadir. Siegel’in
calismasinda (2013) ise konvansiyonel aritma tesisindeki PBDE giderim verimi ise
%91 olarak belirtilmistir. Calismada PBDE bilesiklerinin konvansiyonel aritma
sistemi ile giderimi NOCEP modeli ile teorik olarak hesaplanmistir. Hesaplamaya gére
aritma verimi %96,7 ile %99,7 aralifinda degismektedir. Yapilan calismada
biyobozunma prosesinin PBDE gideriminde az hatta hi¢ rol almadig1 belirtilmektedir.
EK A ile de verildigi gibi PBDE bilesiklerinin yar1 dmiir degerleri 150 ile 600 giin
arasinda degismekte olup, bulunan bu degerlerin diisiik giderim potansiyeline karsilik

geldigi goriilmektedir (Scholes, Revitt, Gasperi, & Donner, 2008).

Genel gergevede mekanik, kimyasal ve biyolojik aritma teknolojilerinin birlikte
kullanimzt ile %70-90 araliginda HBCDD o6ncelikli maddesinin gideriminin saglandigi
belirtilmektedir. Uygulanan bu aritma teknolojisi ile azot ve fosfor gideriminin de
verimli bir sekilde yapilabilmesi, teknolojinin ikincil g¢evresel etkileri olarak
degerlendirilebilir. Sistemin isletme maliyeti 0,33 €/m® olarak verilmistir (Mathan, ve
digerleri, 2012).

Konvansiyonel atiksu aritma yonteminin (mekanik, biyolojik ve kimyasal) nonilfenol
gideriminde de etkili oldugu kanitlanmistir. Nonilfenollerin sudaki ¢oziintirliikklerinin
diisiik, adsorplanma potansiyelinin yiiksek olmasi, kirleticinin ¢camura gegme egilimi
nedeniyle giderimin ana mekanizmasi olarak belirtilmektedir. S6z konusu 6zelliklere
yonelik kirleticiye ait parametrelere gore degerlendirme EK A ile sunulmaktadir.
Belirtilen yontem ile nonilfenollerin %75 oraninda ¢amura ge¢mesi saglanmaktadir

(Mathan, ve digerleri, 2012).

Kisa ve orta zincirli klorlu parafinler de mekanik ve biyolojik aritma yontemleri ile

%90-93 verim ile giderilebilmektedir.
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Zor bozunabilir bilesiklerin gideriminde biyolojik aritma kapsaminda rol alan aktif
camur sistemlerinin diisiik F/M orani ile isletilmesi gerekmektedir. Asagidaki boliimde

bu konunun detaylarina iliskin bilgi verilmektedir.

Aktif Camur Sistemi (Dusiik F/M)

Aktif camur sistemi, tekstil atiksularinin aritilmasinda uygulanan bir yontemdir. Aktif
camur sistemlerinde kolay bozunabilir bilesikler mineralize olurken, tekstil atiksuyu
gibi zor bozunabilir bilesikler igeren atiksularda diisiik F/M oran1 (<0,15 kg BODs/kg
MLSS x d) ve sicakligin 15°C’den yiiksek olmasi gerekmektedir. Aktif ¢amur
sistemlerine ilave aritma olarak, flokiilasyon/¢oktiirme, aktif karbon adsorbsiyonu ve
ozonlama teknikleri ile daha ileri aritma uygulamalar da yapilabilmektedir. Yapilan
ek aritmalar ile boyar maddelerinin giderimi basta olmak iizere tekstil atiksuyundaki

zor bozunabilir maddelerin giderimi saglanmaktadir.

Sistem uygulanabilirlik agisindan degerlendirildiginde diisiik F/M oranlt aktif ¢amur
sistemi ve ilave aritma iiniteleri mevcut veya yeni yapilacak tekstil atiksuyu aritma
tesisleri i¢in uygundur. Ayrica, diisiikk veya yliksek miktarda tekstil atiksuyu igeren
kentsel atiksu aritma tesislerinde de bu yontem ile atiksulari aritabilecegi

belirtilmektedir.

Sistemin diisiik F/M ile c¢alistirllmasina bagli olarak, ¢camur yasi ve havalandirma
ithtiyacinin artmasi beklenir. Yiiksek camur yas1 hidrofobik kirleticilerin gamur iizerine
emilimini arttirir (Gockel & Mongillo, 2013). Sistemdeki ¢amur yasinin 15 giinden
fazla olmasi 6nerilmektedir (Tasli, 2012). S6z konusu kosullarin saglanmasi i¢in daha
biiyiik hacimli havalandirma tanklarina ihtiya¢ olacagindan, bu durum tesisin ilk
yatirim maliyetlerine artis olarak yansimaktadir. Tekstil endiistrisi atiksuyundaki
oncelikli madde 6zelligi tastyan zor bozunabilir maddelerin aritilmasi i¢in gerekli olan

ek havaladirma ihtiyacinin maliyeti 0,30 €/m®’tiir (Schénberger & Schafer, 2003)

2.4.2.2 Kimyasal oksidasyon ile aritma

Oksidasyon prosesi maliyetleri sebebi ile genelleme yapilamasa da, biyodegradasyon
veya adsorpsiyon ile birlikte, ileri oksidasyon teknolojisi de gelecegin teknikleri
arasinda goriilmektedir. Ileri oksidasyon teknikleri toksik ve biyobozunamayan
maddelerin gideriminde ve bagli organik bilesiklerin mineralizasyonuna bagli olarak
da partikiiler organik madde gideriminde etkilidir (Priac, ve digerleri, 2014).

Oksidasyon, ozon veya hidrojen peroksit gibi kuvvetli oksidanlar yardimi ile
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gerceklesmektedir. Bu yontemde ozon-hidrojen peroksit, ozon-UV ve hidrojen
peroksit-UV kombinasyonlarinin kullanimi yiiksek miktarda hidrojen peroksit
dozlamasi yerine tercih edilebilir. Sistemde UV kullanimi i¢in ¢éziinmiis ve askida
organik maddelerin (bulanikligin) giderimi i¢in bir 6n aritma gerekebilir (Mathan, ve
digerleri, 2012).

Tekstil endiistrisinde hasil sokme ve boya banyolar1 proseslerinde oldugu gibi bircok
prosesten organik yiikii yiiksek atiksular olusmaktadir. Bu sistem hasil sokme
prosesinden gelen atiksulardaki biyobozunamayan maddelerin kimyasal oksidasyon
yontemi ile aritabilecegini belirtmektedir. Diger bir deyisle kimyasal oksidasyon
tekstil iiriinlerinin bitirilmesi sektoriinde ayrik akimlara uygulanabilmektedir.
Sistemin isletme kosullar1 10-130°C ve 3 barlik (maks. 5 bar) basing olarak
tanimlanmaktadir. Oksidasyon maddesi olarak molekiiler oksijen kullanildigi, sadece
baslangigta hidrojen peroksitin kullanildigi ve sistemin calismasini sagladig
belirtilmektedir. Sistemde katalizér olarak demir(Il)tuzu kullanilmaktadir. Sistemde
akim ayrimlarinin otomatik olarak yapilmasi tercih edilmektedir, bu yiizden sistemin
boru isleri ve dengeleme tanki ihtiyaclari bulunmaktadir. Sistemin alan ihtiyacinin
diisiik oldugu sdylenebilir. Sistemin KOI giderimi biyolojik aritmaya gére diisiiktiir,

ancak organik madde gideriminin yaninda diger giderimler de saglanmaktadir.

Uygulanabilirlik agisindan degerlendirme yapildiginda sistemin mevcut veya yeni
kurulan tesislerde uygulanabilmesi miimkiindiir. Alternatifin ilk yatirim maliyeti 4-5
m?3/sa kapasitesindeki bir tesis icin 2.300.000 € olarak belirtilmektedir. Verilen maliyet
reaktor, hidrojen peroksit ve katalizor dozlamasi, 1s1 degistirici, katalizor hazirlama
tinitesi, otomatik kontrol ve boru islerini igermektedir. Sistemin kimyasal dozlamayz,
bakimi, personel giderlerini ve elektrik tiikketimini iceren isletme maliyeti ise yaklasik

olarak 3€/m®’tiir (Schénberger & Schafer, 2003).

Oksidasyon teknikleri pestisitler, ylizey aktif madder, renklendirici maddeler, ilaglar
ve endokrin bozucu maddelerin gideriminde kullanilmaktadir. Nonilfenolller endokrin
bozucu 6zellik gostermektedir. Ayrica soz konusu teknikler, toksik kirleticilerin
biyolojik aritmaya zarar vermemesi i¢in On aritma teknolojisi olarak da
kullanilmaktadir. S6z konusu alternatifin NP i¢in giderim verimi %90 olarak
verilmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012). Aritma prosesi ozonlama sonrasinda aktif
karbon filtrasyonu ve klorlama ile devam ederse giderim veriminin %95’e ¢ikacagi

belirtilmektedir (Soares, Guieysse, Jefferson, Cartmell, & Lester, 2008).
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Oksidasyon reaksiyonlar1 ¢esitli halojenli organiklerin, pestisitlerin, herbisitlerin,
halojenli olmayan organiklerin, boyalarin ve ilag-kisisel bakim tirinlerinin (PCPPs)

gideriminde kullanilmaktadir. (Adeleye, ve digerleri, 2016).

Ozonun kararsiz yapisi sebebi ile ozon {lretiminin prosesin oldugu yerde
gerceklestirilmesi gereklidir. Enerji yogun olarak gerceklesen bu islemde kuru hava
veya likit oksijen kullanilir. Sistemin dezavantaji tamamiyla mineralize olmayan
bilesiklerin yeni toksik kirleticiler olusturabilme riskidir (Mathan, ve digerleri, 2012;
Abegglen, 2009). Buna gore ozonlama sonrasinda reaktif oksidasyon {irlinlerini
elimine etmek i¢in kum filtresi gibi ek bir adimin olmasi gerektigi belirtilmektedir.
Onerilen bu ekleme ile sistemin enerji tiiketimi tesisinin biiyiikliigiine gore %10-20
civarinda artmakta olup, 0,1-0,2 kWh/m? araliginda, ozonlama yonteminde kullanilan
oksijenin iiretimi ve tasimasi dahil enerji ihtiyaci ise 0,3-0,5 kWh/m® araliginda
degismektedir. S6z konusu projeye gore 4.000 m®/giin’den daha diisiik kapasiteli
tesislerde sistemin maliyeti yaklasik olarak 0,30 €/m? iken, yiiksek kapasiteli (>30.000
m3/giin) aritma tesislerinde birim maliyet yaklasik olarak 0,10 €/m? degerine diiserek

oldukga fizibil hale gelmektedir (Abegglen, 2009).

2.4.2.3 Koagiilasyon, flokiilasyon, ¢okelme ve filtrasyon

Koagiilasyon, flokiilasyon ve ¢okelme, tekstil atiksularinin aritiminda organik madde
ve renk giderimi saglayan yaygin ve eski bir yontemdir. Giiniimiizde ise, bu aritma
yontemi ile aritma yapildiginda olusacak c¢amurun minimize edilmesi
amaclanmaktadir. Modern sistemlerde ¢dkelen maddenin sivi fazindan ayrilmasi
sadece ¢cokelme ile degil ¢oziinmiis hava flotasyonu ile saglanmaktadir. Flokiilasyonu
saglayan maddelerin seciminde de KOI ve renk gideriminin maksimum olmas1 ve
camur Uretiminin ise minimum olmasi hedeflenmektedir. Genellikle, aliiminyum
stilfat, katyonik organik flokiilant ve diisiik miktarda anyonik polielektrolit

kombinasyonu en iyi sonucu vermektedir.

Sistem uygulanabilirlik acisindan degerlendirildiginde, mevcut veya yeni yapilan
tesisler i¢cin uygulanmasit miimkiindiir. Sistemde flokiilasyon ve ¢okelme Oncesinde
dengeleme tankina ihtiya¢ vardir. Dengeleme stiresi yaklasik 12 sa olup, biyolojik

aritma ile karsilastirildiginda diistiktiir.

20m®/sa kapasiteli ve lif giderimi icin elek, reaktdr, camur konteyneri, filtre-pres,

basinglt hava, borular ve kontrol enstriimanlarini igeren tesisin ilk yatirim maliyeti
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200.000-300.000 € araliginda degismektedir. Sistemin isletme maliyetleri ise 0,25-
1,50 €/m? olarak verilmistir (Schonberger & Schafer, 2003).

Koagiilasyon ve ¢okelme teknolojileri yiiksek miktarda kimyasal ihtiyaci sebebi ile

maliyetli aritma yontemleri arasinda yer almaktadir (Adeleye, ve digerleri, 2016).

Cokelme yontemi atiksu aritiminda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. S6z
konusu yontem ile tribiitil kalay bilesiklerinin %25-75 oraninda giderimi
saglanmaktadir. Yer ¢ekimi ile ¢okelme seklindeki bu yontem ilk yatirim ve isletme
maliyetleri birlikte degerlendirildiginde 0,1 €/m® degerinden daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Kum filtrasyonu atiksu aritiminda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Sistemdeki
enerji tilkketimi oldukca diisiik olup, diisiik kapasiteli (2000 m3/giin) tesisler i¢in 0,10
kKWh/m? iken, yiiksek kapasiteli tesisler igin 0,05 kWh/m® tiir. Kum filtresi ile aritma
maliyeti 0,1-0,4 €/m? araliginda degismektedir (Mathan, ve digerleri, 2012). Biyolojik
ve kimyasal aritma, genellikle tek basina atiksudaki organik kirleticileri gidermekte
yeterli olamamaktadir. Ozellikle atiksudaki agir metallerin uzaklastirilmast igin
filtrasyon ile birlestirildiginde, oldukca etkili olabilmektedir (Adeleye, ve digerleri,
2016). Koagiilasyon ve flokiilasyon uygulamasimin kursun ve nikel giderimi
tizerindeki verimleri de sirasiyla %95 ve %98’dir (Johnson, Girinathannair, Ohlinger,
Ritchie, & Kirby, 2008; Liu, ve digerleri, 2013). Mathan ve digerlerinin ¢aligmasina
(2012) gore de filtrasyon tribiitil kalay bilesikleri gideriminde kullanilabilir. S6z
konusu yontem yaklasik %50 oranindaki giderim verim saglarken birim maliyetleri

0,1-0,4 €/m?® arahiginda degismektedir.

Sadece ¢okelme veya filtrasyon yontemi uygulanmis atiksuyun ortak bir AAT’ye

desarj edilmesi onerilmektedir.

Tribiitil kalay bilesikleri icin koagiilasyon, flokiilasyon ve kum filtrasyonu
yontemlerinin birlikte uygulanmasi ile yaklasik %90 oraninda giderim saglanmaktadir
(Mathan, ve digerleri, 2012).

2.4.2.4 Aktif karbon adsorpsiyonu

Aktif karbon adsorpsiyonu, esas itibariyle polar olmayan organikleri atiksudan

uzaklastirmak i¢in kullanilmakta kanitlanmis bir teknolojidir. Piyasada mevcut olan
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aktif karbon ¢esitleri; toz aktif karbon (PAC) ve graniiler aktif karbondur (GAC)
(Mathan, ve digerleri, 2012).

Adsorpsiyon yontemi, basit tasarimi, diisiik ilk yatirirm maliyeti ve az alan gereksinimi
gibi sebeplerde otiirii avantajli bir sistem olarak goriilmektedir. Endiistriyel
atiksulardaki organik ve inorganik kirleticilerin aktif karbon ile giderimi yaygin olarak

arastirtlmaktadir (Rashed, 2013).

Aktif karbonlar sadece metaller, boyalar ve pestisitler degil, endokrin bozucu
maddelerin arittiminda da kullanilmaktadir (Paune, Caixach, Espadaler, Om, & Rivera,
1998) Basgka bir calismaya (Mathan, ve digerleri, 2012) gore de aktif karbon
adsorpsiyonu teknolojisinin TBT, PFOS ve NP 6ncelikli maddelerinin gideriminde

kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Sistemin kimyasal aritma ve kimyasal oksidasyon gibi proses sonrasi yan {iriin
liretmemesi sistemin avantajlari arasinda yer almaktadir. Aktif karbonun yiiksek
adsorpsiyon giicii ispatlanmis olmasina ragmen, filtre etkinligi azalarak doygun hale
gelen aktif karbon problem yaratmaktadir. Doygun hale gelen aktif karbonun
degistirilmesi veya rejenere edilmesi gereklidir. Rejenerasyon 1s1 ve kimyasal
maddeler ile yiirtitiilerek maliyete katkida bulunmaktadir. Alternatif bir ¢6ziim olarak
tarimsal kiispe gibi diisiikk maliyetli kaynaklardan elde edilen konvansiyonel olmayan
karbonlarin kullanimi 6nerilmektedir. Sistemde aktif karbon doygun hale gelir gelmez

yakilmaktadir (Priac, ve digerleri, 2014).

Cesitli raporlara gore, tribiitil kalay bilesiklerinin toz aktif karbon ile giderimi
saglanabilmektedir. Tam o6lcekli bir tesisin ilk kisminda koagiilasyon ve filtrasyon
tiniteleri ile partikiiler tribiitil kalay bilesiklerinin giderimi saglanirken, ¢oziinmiis
tribiitil kalay bilesiklerinin giderimi aktif karbon ile saglanmaktadir. Bu sistem ile

tribiitil kalay bilesiklerinin maksimum giderim verimi %99,8’e ulasabilmektedir.

Fenolik bilesiklerin aktif karbon ile adsorpsiyonu tiim sivi faz aktif karbon
uygulamalarinda arastirilmaktadir. Atiksu aritma ve fenollerin giderimi i¢in ¢esitli
adsorbanlar (ahsap ve linyit bazli) kullanilmaktadir Klorofenol bilesiklerinin aktif
karbon ile giderim verimi %60-80 araliginda degismektedir (Rashed, 2013).
Nonilfenol oncelikli maddesinin aktif karbon ile giderim verimi %50-99 araliginda
degismekte olup, Danimarka’daki bir 6rnek caligmada giderim veriminin ancak %25

oranina kadar ¢ikabildigi goriilmiistiir. Ancak aritma etkinligi atiksu igerigine (6rnegin

70



KOI veya diger miktokirleticiler) ve sorbent konsantrasyonuna bagl olarak
degismektedir. S6z konusu aritma tekniginin oktilfenol gideriminde de etkili oldugu

bilinmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012).

Sistemin fizibilitesi tekil proses tasarimina olduk¢a bagimlidir. Ornegin filtrasyon igin
gerekli olan alan, mevcut depolama tanklar1 veya atiksu akimlarinin karigtirilmasi

fizibilite yapiminda dikkat edilmesi gereken noktalardan bazilaridir.

Sistemde kullanilan aktif karbon kolayca rejenere edilmekte olup, kullanilan aktif
karbon yakma veya diizenli depolama ile uzaklastirilabilmektedir. Harcanan
malzemelerin ulagimina ve yakilmasina harcanan enerji sistemin ikincil g¢evresel
etkileri olarak degerlendirilmektedir. Bunun yaninda sistemde filtre hazirlama
islemlerinde de ek enerji kullanimi mevcuttur. Ayrica bu teknoloji bir¢cok organik

Kirleticinin .(PFOS,C10-13 Kloroalkanlar) gideriminde pozitif etki olusturmaktadir.

Yapilan baska bir ¢alismada diklorometan, 1,2.,4-triklorobenzen ve 1,2,3-
triklorobenzen maddelerinin aktif karbon adsorpsiyonu ile giderim verimleri sirasiyla
%98,3, %99,2 ve %90,5 olarak verilmektedir (Rashed, 2013). 1,2,4-triklorobenzen
gideriminin incelendigi bir diger c¢alismada ise giderim veriminin maksimum

%81,70’e ulastig1 belirtilmektedir (Zhao, He, Zhang, & Ma, 2011).

Aktif karbon adsorpsiyonunun antrasen gideriminde de etkin ve basarili bir sekilde
kullanildig1 bilinmektedir (Saad, Khiari, Elaloui, & Moussaoui, 2013; Rasheed,
Farooq, Rafique, Nasreen, & Ageel Ashraf, 2016).

Koagiilasyon, koagiilasyon ve filtrasyon, c¢oktiirme, ozonloma, ters osmoz ve
adsorpsiyon yontemleri atiksu ve su aritiminda kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en
cekici olani, aritma sonrasi atiksuyun geri kazanilmasini da saglayan ters osmoz
yontemidir. Ancak bu yontemin yiiksek ilk yatirnm ve isletme maliyetlerine sahip

olmasi nedeni ile ekonomik olarak uygulanabilir gériilmemektedir (Rashed, 2013).

Adsorpsiyon yontemi ile ozonlama yonteminin karsilastirildigr bir baska calismada
ise, aktif karbon yonteminin ozonlama yontemine gore yavas bir proses oldugu
belirtilmektedir. Ozonlama sonrasinda reaktif oksidasyon iiriinlerini elimine etmek
icin kum filtresi gibi ek bir adimin olmasi aktif karbon adsorpsiyonunda da
degerlendirilmis olup, kum filtresi eklenmesi sistemin ener;ji tiiketimini yaklasik %10
arttirmaktadir. Adsorpsiyon yonteminde kullanilan partikiiler aktif karbonun liretimi

ve tasimast dahil enerji ihtiyaci ise 0,4-0,7 KWh/m?® arahiginda degismektedir. Séz
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konusu projeye gore 4.000 m®/giin’den daha diisiik kapasiteli tesislerde sistemin
maliyeti yaklasik olarak 0,40 €/m?® iken, yiiksek kapasiteli (>30.000 m®/giin) aritma
tesislerinde birim maliyet yaklasik olarak 0,16 €/m? degerine diismektedir (Abegglen,
2009). Mathan, ve digerlerinin (2012) ¢alismasina gore ise, sistemin komiir yatagi
haricinde ilk yatinm maliyetlerinin diisiik oldugu sdylenebilmektedir. Isletme
maliyetleri de diger kaynag1 destekler nitelikte kullanilan komiir tipi ve dozajina gore
degiskenlik gostermekte olup, 0,1-1.0 €/m? araliginda degistigi belirtilmektedir. Aktif
karbonlarin birim maliyetleri ise 1-5 €/kg araligindadir (Mathan, ve digerleri, 2012).
Tribiitil kalay bilesiklerinin koagiilasyon, flokiilasyon, ¢okelme ve aktif karbon
adsorpsiyonu ile aritilmasindaki isletme maliyeti ise 2,5 €/m® olarak verilmistir

(Mathan, ve digerleri, 2012).

Ileri aritma alternatifi tehlikeli maddeleri gidermek icin Avrupa iilkeleri bazinda
degerlendirilen bir yaklagimdir. Pilke ve digerlerinin (2012) yaptigi calismaya gore,
bu amagla mevcut durumdaki kentsel atiksu aritma tesislerine, ozonlama ve aktif
karbon proseslerinin entegrasyonu miimkiindiir. Yapilan calismadan kentsel atiksu
aritma tesislerinin toplam debisi, tehlikeli madde konsantrasyonlari, aritma i¢in gerekli
ozonlama ve aktif karbon miktarina gore maliyetler belirlenmistir. Baltik Denizi
Bolgesi icin yapilan calismada yillik kisi basi birim maliyetlerin 5-20 €/kisi.yil
araliginda degistigi belirtilmektedir. Kapsamdaki 195 kentsel atiksu aritma tesisi,
yaklasik olarak 41.3 milyon kisiye hizmet etmekte olup, tahmin edilen yillik maliyet
200-825 milyon € olarak verilmistir.

Isvigre’de yapilan baska bir calismada tehlikeli maddelerin kontrolii i¢in mevcut
durumda biyolojik aritma yapan tesislere ozonlama ve toz aktif karbon uygulanmasi
degerlendirilmistir (Schérer, Sieber, & Miiller, 2013). Biiyiik o6l¢ekte yapilan
denemelerle olumlu sonuglar alinmistir. Yapilan 6n fayda-maliyet analizine gére 700
AATden 100’ii gelistirme kapsaminda degerlendirilmistir. Ik yatirim maliyetini de
iceren maliyet tahmini 1 milyar €’ dur (CHF 1,2 milyar). Calismaya goére, mevcut
durumdaki tesislerde yapilan iyilestirmeler biiyiik kapasitelerde %35-10, kiiclik

kapasitelerde ise %15-25 ek maliyete neden olmaktadir.

2.4.2.5 Anaerobik aritma

Stirekli ve yari-siirekli (soguk bekletme yontemi-cold pad batch) boyama ve baski

patlart yiiksek konsantrasyonlarda boyar madde igcermektedir. S6z konusu aritma
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yontemi ile artik boyar madde igeren dolgu sivilarinin ve baski patlarinin anaerobik
giderimi arastirilmistir (Mathan, ve digerleri, 2012). Bu sistemin uygulanabilmesi i¢in
oncelikle boyama ve baski proseslerinden gelen baski patlarinin azaltilmasi gereklidir.
Bunun i¢in temiz iiretim tekniklerinden proses iyilestirilmesinin ve yeni teknoloji
kullanma tekniklerinin bu sistem ile birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu sistem ile
boyar madde i¢eren dolgu sivilari ve baski patlarinin anaerobik gideriminin tercihen
kofermantasyon yontemi ile yapilabilecegi belirtilmektedir. Boylece birincil gamur ve
fazla camur aritimi da birlikte yapilmaktadir. Bu yiizden sistem tekil tesisler i¢in uygun

olmayabilir.

Sistem c¢evresel yararlar acisindan degerlendirildiginde en iyi faydast %90 oraninda
renk giderimi saglamasidir. Ayrica, biyopolimerlerin bozunmasi ile sistemde biogaz
tiretimi de gerceklesmektedir. Uygulanabilirlik agisindan degerlendirme yapildiginda
sistemin mevcut veya yeni kurulan tesislerde uygulanabilmesi miimkiin olup, sistem
azo boyar maddeler iizerine yogunlagsmaktadir. Sistemin igletme maliyetleri ise; 30-

110 €/ton dolgu s1v1 veya baski pat1 araliginda degismektedir.

2.5 Maliyet Kavramu ve Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tekniklerinin

Skorlanmasi

Su kiitleleri izerindeki etkilerin azaltilmas1 adina baskilar i¢in entegre Kirlilik 6nleme
ve kontrol tekniklerinin se¢imi ve uygulanabilmesi i¢in alternatiflere ait karsilastirma
caligmasinin yapilmasi gereklidir. S6z konusu karsilastirmanin yapilmasi i¢in de
alternatiflerin etkinliklerinin (giderim oranlarinin) yani sira maliyetlerinin de
belirlenmesi ve alternatiflerinin ¢esitli hususlar birlestirilerek degerlendirilmesi

gereklidir.

Yapilan ¢alismalarda, ¢evre ve ekonomi iligkisini kavrayabilmek adina dncelikle belli
ekonomik kavramlarin ¢evre lizerinden yorumunun yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Cevre hizmetlerinin maliyeti ve dissalliklar, bu ¢ergevede g¢evre
ekonomisinde Onemli yere sahip kavramlardir. Maliyet, iiretim veya tiiketim
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi i¢in ddenmesi gereken bedel olup, dissallik bir
ekonomik faaliyeti dolayli olarak olumlu veya olumsuz yonden etkileyen bir baska
faaliyet olarak tanimlanmaktadir (Kalemci, 2015). S6z konusu entegre Kirlilik 6nleme
ve kontrol tekniklerinin karsilastirilmasinin yapilmasi igin ¢evresel hizmetlerin

maliyeti altinda degerlendirilen dogrudan ekonomik maliyet bileseni Onem
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kazanmaktadir. Dogrudan ekonomik maliyet, ¢evre hizmetlerinin insaat ve igletme
asamalarinda ortaya ¢ikan maliyet olarak tanimlanmaktadir ve su yonetimi agisindan
bakildiginda su sebekesinin veya atiksu aritma tesislerinin bakim ve igletme bedelleri,
amortisman, insaat yatirim maliyetleri ve gelecek donemde planlanan sebeke

yatirimlarina iligkin maliyet kalemlerinin tamamin1 kapsamaktadir (Kalemci, 2015).

Avrupa ilkelerinde oOncelikli maddelerin entegre Kirlilik onleme ve kontrol
tekniklerinin karsilastirllmasiin yapildigi ¢alismalarda ¢esitli bilesenlerin birlikte
degerlendirildigi goriilmektedir. Teknik yapilabilirlik, teknik etkinlik, SCD’ nin
hedeflerine ulasabilme olasiligi, isletme maliyetleri, ilk yatirim maliyetleri, tedarik
zincirine etkisi, istihdama etkisi, yiizeysel sudan igme suyu elde edilmesine etkisi ve
uygulama siireci bilesenleri ScorePP projesi kapsamindaki bir raporda (Lecloux, 2010)
degerlendirilmistir. S6z konusu bilesenlere ait detayli agiklamalar asagidaki

verilmektedir (Lecloux, 2010).

e Teknik fizibilite: 1 puan: mevcut durumda fizibil teknoloji, 2 puan: fizibil
olabilir ya da 10 yildan daha kisa bir siirede uygulanabilir teknoloji, 3 puan:
fizibil olmayan bir teknoloji

e Teknik Etkinlik: 1 puan desarjlarda 6nemli bir azalmaya sebep olan bir
teknoloji, 2 puan: desarjlarda azalmaya sebep olan bir teknoloji, 3 puan:

desarjlarda diisiik azalmaya sebep olan bir teknoloji

e SCD’nin Hedeflerine Ulasabilme Olasiligi: 1 puan: yiiksek olasilik-alici
ortamlarda CKS’nin altinda konsantrasyon saglayan teknoloji, 2 puan: ort

olasilik, 3 puan: SCD hedeflerini asma olasilig1 olan teknoloji

e Isletme Maliyetleri: 1 puan: ek bir isletme maliyeti gereksinimi bulunmayan
teknoloji, 2 puan: limitli ek isletme maliyeti bulunan teknoloji, 3 puan: isletme

maliyetlerini ¢ok arttiran teknoloji

e Ilk Yatirnm Maliyetleri: 1 puan: ilk yatirrm maliyetine ihtiya¢ duyulmayan
teknoloji, 2 puan: amorte edilme siiresi ile karsilastirildiginda ilk yatirim
maliyeti diisiik olan teknoloji, 3 puan: amorte edilme siiresi ile

karsilagtirildiginda ilk yatirim maliyeti yiiksek olan teknoloji
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Tedarik Zincirine Etkisi: 1 puan: son kullanicilarin etkilenmedigi teknoloji, 2
puan: son kullanicilar teknolojinin kullanimina adaptasyon ihtiyaci duyuyor, 3

puan: kullanimi engellenmis teknoloji

Istihdama Etkisi: 1 puan: éngériilere gére istihdamu arttiric1 teknoloji, 2 puan:
istihdama goz ard1 edilebilir veya limitli negatif etkisi olan teknoloji, 3 puan:

isttihdama Onemli negatif etkisi olan teknoloji

Yiizeysel Sudan igme Suyu Elde Edilmesine Etkisi: 1 puan: igme suyu aritma
tesisi (IAT) icin pozitif etkili teknoloji, 2 puan: IAT igin limitli pozitif etkili
teknoloji, 3 puan: IAT i¢in etkili olmayan bir teknoloji

Uygulama Siireci: 1 puan: kisa siirede uygulanabilir bir teknoloji, 2 puan:

uygulama i¢in 2-3 yilin gerekli oldugu bir teknoloji, 3 puan: uygulama i¢in

uzun zaman gerekli teknoloji

Ayni proje kapsaminda olusturulmus 6rnek olaylar igeren bagka bir ¢alisma raporuna

gore ise; teknik fizibilite, teknik etkinlik, finansal degerlendirme ve cevresel etki

bilesenleri degerlendirilmistir (Seriki, ve digerleri, 2010). Bu bilesenlere ait detaylar

asagida verilmektedir.

Teknik fizibilite: 1 puan: belirtilen 6ncelikli madde i¢in teknoloji bilinmiyor,
2 puan: belirtilen 6ncelikli madde i¢in teknoloji gelisme asamasinda, 3 puan:

belirtilen 6ncelikli madde i¢in teknoloji mevcut

Teknik Etkinlik: 1 puan: <%70 giderim verimi, 2 puan: %70< <%90 giderim

verimi, 3 puan: >%90 giderim verimi

Finansal Degerlendirme: Ilk yatirim, isletme ve bakim maliyetlerini iceren

skorlama olgiitleri Cizelge 2.6 ile verilmektedir.

S6z konusu projede partner iilkeler; Danimarka, Ingiltere, Belcika, Fransa,

Slovenya, Isveg, Ispanya ve Kanada’dir. Proje is paketleri ierisinde Isveg, Fransa,

Cek Cumbhuriyeti, Kanada ve Ispanya vaka iilkeleri olarak belirlenmis olup, bu

iilkeler lizerinden O6rnek ¢aligmalar yapilmistir. Bu bilesenlerin yapilan ¢aligmanin

niteligine gore azaltilabilecegi belirtilmektedir. Bdylece, proje geneli igin

belirlenmis olan fizibilite bilesenleri 6rnek calismalar iizerinde daraltilmistir.

Ornegin, Isveg¢ igin yapilmis bir drnek ¢alismada teknik yapilabilirlik, teknik

etkinlik, finansal degerlendirme ve gevresel etki olarak dort bilesen belirlenmis
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olup, mevcut alternatifler bu bilesenler iizerinden puanlandirilmigtir. Seriki ve

digerlerinin (2010) yaptigi calismaya benzer sekilde olusturulan skorlama 6lgiitleri

asagida Cizelge 2.7 verilmektedir (Wickman, Pettersson, & Jamtrot, 2010).

Cizelge 2.6 : Boru sonu teknolojiler i¢in yapilan finansal degerlendirmeye ait

skorlar.

Skor Endiistriyel Aritma Maliyetleri (€/m°)

1 >1,0
[k Yatirim Maliyetleri 2 >0,1-1,0
3 <0,1
1 >2,0
Isletme ve Bakim Maliyetleri 2 >0,2-2,0
3 <0,2

Cizelge 2.7 : Skorlama stratejilerine ait kriterler.

Skorlama

1 2 3

Teknik fizibilite

Teknik etkinlik

Finansal
degerlendirme

Cevresel Etki

Daha fazla kriter
eklenebilir

Teknoloji mevcut Teknoloji gelisme Teknoloji meveut

degil asamasinda
<%70 %70< <%85 >%385
>1 milyon € 5000< <1 milyon € <5000 €

Desarjin 6nemsiz
miktarda azalmasi

Desarjin 6nemli

Desarjin azalmasi .
3al] miktarda azalmasi

Mevcut durumda yeterli bilgi varsa skorlama kriterleri
hassaslastirilabilir.

Konu ile ilgili bir bagka kapsamli ¢alisma ise, Baltik Denizi ¢evresindeki iilkelerin

(Finlandiya, Danimarka, Estonya, Almanya, Letonya, Litvanya, Polonya ve Isveg)

oncelikli maddeler icerisinden Baltik Denizi Eylem Plani ile belirlenmis 11 kirleticiye

yonelik entegre kirlilik dnleme ve kontrol tekniklerinin degerlendirilerek maliyet-

etkinlik analizlerinin yapilmasini kapsamaktadir (Mathan, ve digerleri, 2012). Soz

konusu metodoloji, ScorePP projesine benzer sekilde; etkinlik, maliyet, teknik

yapilabilirlik, ikincil sosyo-ekonomik 6zellikler, cografi ve zaman Olgegi etkileri,
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mevzuat agisindan uygulanabilirlik bilesenlerini kapsamakta olup, son asamada
maliyet-etkinlik analizinin yapilmasi ile sonuglandirilmaktadir. Buradaki maliyet ilk
yatirim ve isletme maliyelerinin toplamindan elde edilen birim maliyettir. Etkinlik ise,
oncelikli maddelerin emisyonun yiik bazindaki azalma miktaridir. Bu analizlerde iyi
ve kotli senaryo gibi seceneklere gore maliyet/etkinlik oranlart bulunmaktadir.
Buradaki kotli senaryo yiiksek maliyet ve yiikteki diisiik azalma miktar1 olarak
tanimlanirken, iyi senaryo diisiik maliyet ve ylikteki yiiksek azalma miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. S6z konusu projeye gore; maliyet-etkinlik analizinin yapilabilmesi
ve alternatiflerin igin karsilagtirilabilmesi i¢in 6nemli 6n kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu kosullar; onerilen dnlemlerin ayni ¢ikti veya faydayr vermesi,
dogrudan ve dolayli diger bir deyisle ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkilerin tlimiiniin
dikkate alinmasidir. Gergekte, bu on kosullarin veri azligi sebebi ile nadiren
gerceklesebildigi belirtilmektedir. Analizin saglikli bir sekilde sonug verebilmesi igin
genis kapsamli yasam dongiisii analizlerinin (Life Cycle Assessment-LCA) ve yasam
dongiisii maliyetlerinin (Life Cycle Cost-LCC) g¢alisilmasi gereklidir (Mathan, ve
digerleri, 2012). Bu ¢alismaya gore olusturulan skorlama sistematigi ise Cizelge 2.8

ile verilmektedir.

Bu boliimde verilen literatiir bilgileri entegre kirlilik dnleme ve kontrol tekniklerinin
karsilastirilmasima yonelik olup, tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi ve sektor
secimi sonrasinda alternatiflere gore maliyet tahminin yapilmasi i¢in literatiir bilgileri

Bolum 2.4 ile verilmektedir.
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Cizelge 2.8 : Skorlama sistematigi.

Skorlama
+ ++ +++
Etkinlik Limitli etkinlik Kismi etkinlik Tatmin edici
etkinlik
Maliyet Cok yiiksek maliyet ~ Ortalama maliyet Diisiik maliyet
Ikincil gevresel etki ~ Negatif cevresel etki  Pozitif cevresel etki ~ Birgok pozitif

Yapilabilirlik

Ikincil sosyo-

ekonomik etkiler

Cografi ve zaman

Olcegi etkileri

Politik agidan
uygulanabilirlik

Maliyet-etkinlik

analizi

Teknoloji mevcut

degil

Negatif sosyo-

ekonomik etki

Gergeklestirilme

stiresi >>10 y1l

Giiglii bir siyasi
muhalefetin

beklenmesi

Desarj azaltimindaki
birim maliyetin

yiiksek olmasi

Pilot 6l¢ekli tesisler

Pozitif sosyo-

ekonomik etki

Gergeklestirilme
stiresi 3-10 yil

Siyasi muhalefetin

beklenmesi

Desarj azaltimindaki
birim maliyetin orta
ve yiiksek seviye

arasinda olmasi

gevresel etki

Gelismis ve mevcut

teknoloji

Birgok pozitif

sosyo-ekonomik etki

Gergeklestirilme

stiresi 1-3 yil

Siyasi destegin

beklenmesi

Desarj azaltimindaki
birim maliyetin

diisiik olmasi
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3. CALISMA METODOLOJiSi

Bu boliimde uygulanan yontemin esaslart hakkinda bilgi verilerek genel yaklagim

gelistirilmistir. Gelistirilen yaklasim Sekil 3.1 ile 6zetlenmis olup, metodolojiye ait

detaylar asagidaki boliimlerde verilmektedir.

Al ortamlann kirlenme

ditzeien haklunda arastrma -—

Veri varlift

Mevent yinetmeliklerin

incelenmesi

Calizma alanmnda yavginlik
Hitap edilmek istenen kesim
Aiksu debisinin vitksek olmas
Atiksuyun Thigerme
potansizelinin yitksek olmaz

: Oncelikli maddeler
I Belirli kirleticiler :

-

! Tekil kaynaklar-AATleri |4

.————ilziemeverileri i

teleniklerin arastinlmas

Teknik fizibilite
Teknik etkinlik

Tkineil gevresel etli

g mmmmmmemmmmmmmmmm—meee-

Skorlar

Maliyet (ilk yatiim & izletme)

Al ortam /noktasal kavnak gilugt
analiderinin standartlar ile karmlasbnlma=z

Belirlenen Thlers yonelik ™

L&

o,

HAVZA SECIMI

!

{2

TEHLIKFLI MADDELERIN
DE GERLENDIRILME Sf

!

3
— SEKTOR SECiMi "

]

TESPITI

SEKT ORDE NKAVNAKLI
TEHLIKF L MADDELERIN

I

» Yapihmas ¢alizmalar

o I
| Oncelikli maddeler
I Belirli kirleticiler !

{5}

ENVANTERIN

DEGE RLENDIRILME si

!

{

BE LIRLE NME S1

EK{K TEKNIKLERININ

"

]

EKOK TEKNIKLE RININ

SK ORL AMASI

!

»

YAKLASIMI

Alternatifin veya alternatiflerin segilmes

MALIVET TAHMIN

»

--------------r

Prozes ve atiksu miktarlan

Sektorden kaymaklanan
Thfler (Gncelikli maddeler
we belirli kirlsficiler)

f Neveut (AAT) teknolojileri +
A e e
standartlarla degerlendirilmesi

Temiz firetim teknikleri
Boru sonu teknolojiler

EKQK tekniklzrine ait skorlar

Sekil 3.1 : Calisma metodolojisi.
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3.1 Havza Se¢imi

Tehlikeli maddelerin kontroliiniin maliyetinin tahminine iliskin yaklasimda ilk adim
havza se¢imidir. Calisma alanim sec¢imi olarak da tanimlanabilecek olan bu adim
kapsaminda calisma alani ihtiyaca gore Bolim 2.4 verilen literatiir bilgilerine
dayanarak havza veya alt havza yerine bolge (sehir) veya deniz olarak belirleyen
calismalar mevcuttur. Havza bazli yonetime gecilmesi calismalarin1 destekler
nitelikte, Tiirkiye’ye 6zgii olarak belirlenen yol haritasinda bu se¢imin havza bazinda

olmasi tercih edilmistir.

Yapilan se¢imde havza i¢in ¢esitli baskilar sonucu kirlenme seklinde goriilen etkilerin
onemli diizeylere ulasmis olmasi 6nemli bir se¢im kriteridir. Havza se¢iminde veri
varligr da dikkate alinmasi gereken bir diger husustur. Calisma havzasi se¢imi
yapilirken, ¢alisma alanina ait genel bilgilerin toplanmasi ve calisma alan 6zeline
iliskin yapilmig ¢alismalarin irdelenmesi gereklidir. Bu adimda yapilan incelemeler ile

havzanin taninmasi saglanmaktadir.

3.2 Tehlikeli Maddelerin Degerlendirilmesi

Calisma havzasi se¢imi ardindan tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi adimina
gecilmektedir. Tehlikeli maddeler, Su Cerceve Direktifi (SCD) ile belirlenmis
oncelikli maddeleri ve SCD yiikiimliiliikleri geregince iilkelerin tanimlamakla zorunlu
olduklar1 belirli kirleticileri i¢cermektedir. Bolim 2.4 verilen literatiir bilgilerine
dayanarak tehlikeli maddeleri degerlendirerek c¢alisma kapsamina alan ornek
caligmalarda sadece 6ncelikli maddeleri (Mikkelsen, ve digerleri, 2010), calisma alani
i¢cin ¢ok onemli olan tek bir kirleticiyi (L. C. de Cerrefio, Panero, & Boehme, 2002)
veya Oncelikli maddeler icerisinden eylem planlar1 ile eleme yapilarak belirlenmis
oncelikli maddeleri (Mathan, ve digerleri, 2012) calisma kapsaminda incelemis

kaynaklar bulunmaktadir.

Tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi adiminda mevcut yonetmeliklerin incelenmesi
gerekmektedir. Tiirkiye, AB ¢evre miiktesabatinin uyumlastirilmasi yiikiimliiliigii ile
SCD ile belirlenen oncelikli maddelerin desarjlarinin azaltilmasi veya durdurulmasi
kararina uymak ve yine SCD uyarinca, belirli kirleticilerini tespit etmek zorundadir.
Ancak, Tiirkiye’de heniiz tehlikeli maddeleri bu sekilde tanimlayan yonetmelikler

bulunmamaktadir. S6z konusu yonetmelikler alict ortamlar bazinda Oncelikli
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maddelere ve belirli kirleticilere ait ¢evresel kalite standartlarini igerecek iken,
noktasal desarjlar bazinda oOncelikli maddelere ve belirli kirleticilere ait desarj
standartlarini kapsayacaktir. Yonetmeliklerin uygulanabilir olmasi ve havzada faaliyet
gosteren sektorleri korumak adina havza bazinda énemli kirleticileri icerecek sekilde
olusturulmasi diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda olusturulan metodolojiye gore;
bu adimda, alic1 ortam ve/veya desarj standartlarini igeren tehlikeli maddelerle ilgili

tiim yonetmeliklerin incelenmesi gerekmektedir.

3.3 Sektor Secimi

Havza se¢imi ve tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi adimi ardindan maddelere ait
sektorlerin (alict ortamlar tizerindeki baski unsurlarinin) arastirilmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda sadece kentsel atiksu aritma tesisleri veya endiistriler 6zelinde
degerlendirme yapildig: gibi bu kaynaklarin tiimii ve bu kaynaklara ilaveten yiizeysel

akis da incelenebilmektedir.

Bu adimda yapilan se¢imde belirlenecek tehlikeli madde baski unsurunun ¢alisma
alaninda yaygin olmasi en 6nemli husustur. S6z konusu se¢im yapilirken yapilan
calismanin amaci da g6z onilinde bulundurularak, ¢alismanin hitap edecegi kitleye gore
de degerlendirme yapilmalidir. Ornegin yapilan segimlerin endiistriler 6zelinde olmasi
durumda havza yonetimi ile ilgili kurum ve kuruluslara ek olarak endiistrilere hitap
edecek bir calisma hedeflenmistir. Secilen sektor/sektorlerin atiksu debisinin yiiksek
olmasiin yani sira atiksuyunun tehlikeli madde i¢germe potansiyelinin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Calismanin bu adiminda, segilen sektore/sektorlere ait proses ve

atiksu miktarlar verilerinin arastirilmasi gerekmektedir.

3.4 Sektorden Kaynakh Tehlikeli Maddelerin Tespiti

Secilen havza i¢in tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi adimi ardindan sektor
seciminin de yapilmasi ile sektorden kaynakli tehlikeli maddelerin tespitine yonelik
olarak bir eleme yapilmasi gerekmektedir. Sektorden kaynakli tehlikeli maddelerin
(oncelikli maddeleri ve belirli kirleticileri igerecek sekilde) tespiti i¢in mevcut

yonetmeliklerce belirlenmis sektorlere ait desarj standartlari kullanilmalidir.

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Y&netimi Genel Miidiirliigii tarafindan

yiriitiilmiis iki biiyiik proje kapsaminda su ortaminda olmasi muhtemel noktasal
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kaynakli tehlikeli madde ve madde gruplari belirlenmistir. 2011-2013 yillar1 arasinda
yiiriitiilmiis olan “Tehlikeli Madde Kirliliginin Kontroliine Iliskin Proje (2013)” ile
evsel ve endiistriyel atiksularda bulunmasi muhtemel tehlikeli maddeler tespit
edilmistir. “Ulkemiz K1y1 ve Gegis Sularinda Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve Ekolojik
K1yt Dinamigi Projesi (2014)” ise, 2012-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis olup, kiy1
ve gecis sular icin risk teskil eden tehlikeli madde ve madde gruplart {izerine
caligmalar yapilmistir. S6z konusu projeler ile sektorlerden kaynaklanan tehlikeli

maddeler tespit edilmis olup, bu tespitler heniiz mevzuata yansimamustir.

Bu adim kapsaminda, heniiz nihai hale gelmeyen ve mevzuata yansimamis olan
tespitlerin olmast durumunda ilgili kurum ve kuruluslardan veri temini 6nerilmektedir.
Yapilan ¢alisma literatiir verileri ile de desteklenebilir. Sekil 3.1 ile de verildigi gibi,
ikinci adimin ¢iktisi olan Oncelikli maddeler ve belirli kirleticiler listesi, bu adimda
kapsam olarak kullanilmaktadir. Sektor/sektorlere ait tehlikeli maddelerin bu kapsam
ile kesistirilmesi sonucunda bu adimin ¢iktis1 sektorden/sektorlerden kaynaklanan

tehlikeli maddeler listesi olmaktadir.

3.5 Envanterin Degerlendirilmesi

[k dort adimda yapilan secim ve tespitler sonucunda ¢alisma havzasina ait envanterin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Caligmanin iiclincli adiminda sektdr se¢imi olarak
belirtilen baski kaynaklar1 bu agsamada detaylandirilarak tekil kaynaklar ve AAT leri
olarak verilmektedir. Tekil kaynaklar ve AAT lerin sahip olduklar1 teknolojiler de bu
adim kapsaminda degerlendirilmektedir. Boylece, secilen sektorde faaliyet gosteren
tekil kaynaklara iligkin eksiklikler tespit edilmekte ve maliyet tahmini yapilirken
buradaki tespitler kullanilmaktadir.

Bu asamada degerlendirilen veriler icerisinde alici ortam analizlerine ait izleme
velveya tekil kaynak AAT’lerinin analizlerine ait denetim verileri bulunmaktadir.
Izleme ve denetim verileri uygun standartlarla karsilastirilarak mevcut durumun ortaya

konulmast hedeflenmektedir.

3.6 Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tekniklerinin Belirlenmesi

Sektorden kaynakli tehlikeli maddelerin tespiti adimi ¢iktisi olan tehlikeli maddeler

listesi baz alinarak, bu maddelere yonelik entegre kirlilik 6nleme ve kontrol teknikleri
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arastirilmaktadir. Entegre kirlilik dnleme ve kontrol teknikleri adimi; temiz tiretim
teknikleri (ham madde ikamesi, yeni teknoloji, geri kazanim vb.) ve boru sonu
teknolojilere ait degerlendirmeler igcermektedir. Bu adimda s6z konusu tehlikeli
maddelerin 6nlenmesi ve kontroliine yonelik olarak yapilan literatiir calismalarinin
derlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, yapilan literatiir arastirmasi, teknige ait
genel bilgileri, giderim verimini, maliyetini vb. konular hakkinda bilgi sunan 6rnek
olay c¢alismalarini icermektedir. Olusturulan igerik bir sonraki adimda yapilacak

karsilastirma yontemi igin altlik teskil etmektedir.

3.7 Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tekniklerinin Skorlanmasi

Bu adimin amaci, belirlenen entegre kirlilik 6nleme ve kontrol teknikleri ile ilgili
derlenen verileri bir degerlendirme sistematigi lizerinden incelenmesini saglamaktir.
Bu amagla, s6z konusu entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerini karsilastirmak
icin bir skorlama sistemi kullanilmistir. Kullanilan bu skorlama sistemi literatiirden
derlenen yontemler dikkate alinarak olusturulmustur. Skorlama sistemi degerlendirme
bilesenleri teknik fizibilite, teknik etkinlik, maliyet (ilk yatirim ve isletme maliyetleri)
ve ikincil ¢evresel etkidir. Calisma kapsaminda kullanilan skorlama sistemi Cizelge

3.1 ile verilmektedir.

Cizelge 3.1 : Entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerinin degerlendirme

sistematigi.
Skor Teknik ® Teknik @  Jlk Yatrrm @ Isletme @ Ikincil @
Fizibilite Etkinlik Maliyeti Maliyeti Cevresel Etki
Teknoloji Giderim 3 3 . A
1 meveut degil  verimi <%70 >1,0 €/m >2,0 €/m Negatif etki
Teknoloji Giderim 3 3
2 gelisme  verimi >0670 Ol €/mTve  20.2€mIVe b i otk
<1,0 €/m <2,0€/m
asamasinda ve <%85
Teknoloji Giderim 3 s  Birgok pozitif
3 mevcut verimi >%85 <0,1 €/m <0,2 €/m etki

(1) (Wickman, Pettersson, & Jamtrot, 2010)
(2) (Seriki, ve digerleri, 2010)
(3) (Mathan, ve digerleri, 2012)

S6z konusu sistematik olusturulurken Bolim 2.4 ile verilen Dbilgilerden
faydalanilmistir. Bu adimda kullanilan skorlama sistematigi entegre kirlilik 6nleme ve

kontrol tekniklerinin karsilastirilmasi i¢in bir aragtir.

Yapilan karsilastirmada mevcut olan literatiir ¢alismalar1 sebebi ile tehlikeli maddeye

iliskin olarak tek bir entegre kirlilik Onleme ve kontrol teknigi Onerilmis

83



olabilmektedir. Degerlendirilen teknikler sadece boru sonu teknolojilere ydnelik
olabilmekle birlikte karsilagtirma kriterine ait verilerin daha gii¢c bulunabilecegi temiz
uretim teknolojilerini de kapsayabilmektedir. Veri bulunabilirliginin gii¢ olmasinin
yaninda belirlenen tehlikeli madde kaynagi i¢in denenmis ve basari ile sonuglanmis
gercek 6lgekli drnek olaylarin olmayisi karar vericileri daha ¢ok boru sonu teknolojiler

ile tehlikeli madde aritimina yoneltmektedir.

3.8 Maliyet Tahmin Yaklasimi

Calisma kapsaminda kullanilan skorlama sistematigi sonuglar1 bu boliimde
degerlendirilmektedir. Skorlama sistemine gore puanlar alan tehlikeli maddelerin ve
tekniklerin gesitli olmasi beklenmektedir. Bu sebeple, maliyet tahmin yaklagimi igin
secilen sektorden kaynakli tehlikeli maddelerin 6nceliklendirilmesi ihtiyaci
dogmaktadir. Yapilacak onceliklendirme i¢in besinci adimda sunulan havzaya ait
analiz verilerinin (izleme ve denetim verileri) skorlar ile birlikte irdelenmesi
gerekmektedir. Bu noktada, s6z konusu analiz verilerinin igerigi 6nem kazanmaktadir.
Secilen sektoriin noktasal kaynak oldugu kabulii ile noktasal kaynaklarin ¢ikigina ait
analiz sonuclar1 diger bir deyisle denetim verileri olmast durumunda yapilacak
onceliklendirmede desarj standartlar1 ile karsilastirma yapilmalidir. Skorlanan
tehlikeli maddelerin mevcut durumda desarj standardini asip asmama durumuna gore

kisa ve uzun vadede yatirim yapilacak teknikler belirlenmelidir.

Ancak bazi durumlarda, noktasal kaynagin cikisina ait analiz sonuglar1 ve desarj
standartlar1 bulunmamaktadir. Bu noktada, s6z konusu baskilarin alict ortamdaki
etkisini tahmin edebilmek adma alici ortam analiz sonuglarinin incelenmesi
onerilmektedir. Alic1 ortamlara ait analiz sonuglarinin gevresel kalite standartlari ile
kiyaslanmas1 gerekmektedir. Mevcut analiz sayisinin az veya ¢ok olmasi yapilan
karsilastirmada degiskenlik yaratmaktadir. Analiz sonuglarinin az olmasi, uzun
donemli kronik etkiden koruma amacl olarak belirlenen yillik ortalama ¢evresel kalite
standardi1 (YO-CKS) ile karsilastirma yapmay1 engellemektedir. Analizlerin az olmasi
durumunda her bir analiz, miisaade edilebilir maksimum g¢evresel kalite standardi
(MAK-CKS) diger bir deyisle kisa donemli etkiden koruma amagl olarak belirlenen
standarda gore kiyaslanir. Analiz sonuglarimin fazla olmasi durumunda her iki

karsilastirmanin yapilmasi uygundur.
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Yapilan karsilastirmada desarj standardin1 veya g¢evresel kalite standardini asmama
durumunda (6zellikle az analiz sonucu var ise) tehlikeli maddelerin
onceliklendirilmesi i¢in ¢esitli kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada
tehlikeli maddelerin analiz sonuglarinin belirlenen standardi asmasa bile 6l¢iim
sonugclari i¢in 6nem tagiyan ifadelerin hangisi dahilinde oldugu 6nem tagimaktadir. Bu

ifadeler asagida verilmektedir.
1. Tespit edilemeyen tehlikeli madde

2. Tespit (LOD) ve ol¢tim limiti (LOQ) arasinda konsantrasyona sahip olan
tehlikeli madde

3. Olgiim limiti iizerinde konsantrasyona sahip olan tehlikeli madde

Olgiim teknigi ve cihazina bagh olarak belirlenen dlgiim ve tespit limitleri mevzuata
aktarilmasi i¢in yapilan standart belirleme calismalarinda ilgili kurum ve kuruluslar
tarafindan g6z Oniline alinmaktadir. Bu noktadan hareketle s6z konusu analiz
sonuclarinda tehlikeli maddeler, desarj standardi veya CKS’yi agmasa bile belirli bir
kritere gore Onceliklendirilebilmektedir. Bu kriterler envanter verilerine gore
belirlenmelidir. Analiz sonuglarmin en az iki tanesinde tespit limiti iizerinde sonug

veren tehlikeli maddelerin se¢imi bu kritere 6rnek olarak verilebilir.

Tehlikeli maddelerin ilgili sektor i¢in Onceliklendirilmesi tamamlandiktan sonra
onceliklendirilen tehlikeli maddelere ait skorlar degerlendirilmektedir. Daha dnce so6zii
edildigi gibi bu asamada bir tehlikeli madde icin birden fazla teknigin olmasi
beklenirken, tek bir teknik ile degerlendirilen tehlikeli maddeler de olabilmektedir.
Burada her tehlikeli maddeyi kendi 0Ozelinde degerlendirmenin yaninda
onceliklendirilmis  tehlikeli maddelerin  biitiinlinlin ~ de  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ornegin dnceliklendirilmis 10 adet tehlikeli maddeden 9 tanesi birbiri
ile uyumlu performans gosterebilecek iki teknik ile kontrol edilebiliyor iken, bir tanesi
icin farkli bir teknigin yiiksek skor almasi miimkiindiir. Bu asamada her tehlikeli
maddeyi tek degerlendirerek, hangisinin standardi daha kritik bir sekilde astiginin
irdelenmesi gerekmektedir. Bu adimda secilen havzada, ilgili sektdrden kaynakli
onceliklendirilmis tehlikeli maddeler i¢in en uygun entegre kirlilik 6nleme ve kontrol

teknigi secilmis olur.

Bu se¢imde maliyet-etkinlik analizlerinin rol aldigi durumlar mevcuttur. Maliyet-

etkinlik analizinin yapilabilmesi ve alternatiflerin karsilagtirilabilmesi i¢in 6nemli 6n
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kosullarin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu 6n kosullar onlemlerin ayni ¢ikti veya
fayday1 vermesi, dogrudan ve dolayli diger bir deyisle ¢evresel, ekonomik ve sosyal
etkilerin tiimiiniin dikkate alinmasidir. Gergekte, bu 6n kosullarin veri azlig1 sebebi ile
nadiren ger¢eklesebildigi belirtilmektedir. Ayrica, analizin saglikli bir sekilde sonug
verebilmesi i¢in genis kapsamli yasam dongiisii analizlerinin (Life Cycle Assessment-
LCA) ve yasam dongiisii maliyetlerinin (Life Cycle Cost-LCC) ¢alisilmasina gerek

oldugu bilinmektedir.

Alternatifin/alternatiflerin se¢imi disinda maliyet tahmin yaklagiminin bir diger
bileseni, besinci adim c¢iktis1 olan tekil kaynaklarin ve/veya AAT’lerin mevcut
teknolojileridir. Tehlikeli maddelerin kontroliine iliskin segilen alternatif/alternatifler
tekil kaynaklarin mevcut durumu ile karsilagtirilarak ihtiyaclar analiz edilmektedir.
Burada eksik olan teknolojiler tespit edildigi gibi, yeni uygulanacak teknolojilerin
kapasitesinin ne olacagi bilgileri de verilmektedir. Maliyet tahmini yapilirken segilen
teknigin, noktasal kaynaktan ¢ikan tiim atiksuya uygulanip uygulanmamasi maliyeti
etkileyecek faktorler arasinda yer almaktadir. Kapasite belirleme kapsaminda, tehlikeli
maddelere ait AAT ¢ikis konsantrasyonu ve desarj standardi mevcut ise, AAT de
yapilacak pagallama denemeleri ile maliyeti azaltici yonde daha az debinin yeni
onerilen teknolojiye dahil olmasi saglanabilir. Ornek olarak iki adet akimin

birlestirilerek ¢ikis konsantrasyonunu olusturdugu hesaplama asagida verilmektedir.

C; X + C, X
- QQl n QZ i = Cys < desarj standardi
1 2

C1: Birinci hat ¢ikisi konsantrasyon
Q1: Birinci hat ¢ikis1 debisi

C2: Ikinci hat ¢ikis1 konsantrasyon
Q2: Ikinci hat ¢ikist debisi

Cess : AAT ¢ikis konsantrasyonu

Hesaplamaya gore segilen boru sonu teknolojinin maliyetinin atiksu miktarina bagh
olusu g6z Oniinde bulundurularak pagallama oranmmin optimum olmasi

hedeflenmektedir.

Eger analiz sonuglari alici ortama ait ise, s6z konusu degerlendirmenin yapilmasi i¢in

ilgili alict ortama yapilan tiim baskilar (debi ve tehlikeli maddelere ait
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konsantrasyonlar) ve alici1 ortamin akis debisi bilinmelidir. Burada da analiz
sonuclarinin her bir baski kaynagi i¢in mevcut ve yeterli olmasi gerekmektedir. CKS

dikkate alinarak yapilacak hesaplama ise asagida verilmektedir.

CiX Qp +CaX Qy + C3X Qg+ oo +Cpy X Qy

= C < CKS

Qalla ortam

C1: Birinci baski konsantrasyonu
Q1: Birinci baski debisi

C2: Ikinci bask1 konsantrasyonu
Qq2: Ikinci baski debisi

Cn: n. baski konsantrasyonu

Qn: n. baski debisi

C: Alict ortam konsantrasyonu
Qalici ortam: Alict ortam debisi

Desarj standartlarina ve CKS’lere gore yapilacak karsilastirmalar icin kosullar
saglanamadig1 takdirde cesitli kabuller yapilarak bir yaklasim gelistirilmelidir.
Ornegin baskilara ait tehlikeli madde ¢ikis konsantrasyonunun desarj standardinin 1,5
kat1 oldugu ve 6nerilen teknik ile belirlenen tehlikeli madde i¢in %95 oraninda giderim
veriminin saglandig1 bir 6rnekte baskiya ait debinin %50’sinin pacallanmas1 uygun

olacaktir.

Ihtiyac analizi sonrasinda, maliyet tahmininde, benzer projelerin maliyet verilerine
dayali tahmin yontemi (literatiir), ortalama birim maliyetlere dayali tahmin yontemi
veya fonksiyonel elemanlarin ortalama miktar-birim fiyatlarini dikkate alan tahmin
yontemi (teklif) vb. kullanilabilmektedir. Ayrica s6z konusu yontemlerin birlikte

degerlendirilmesi de miimkiindiir.

Gelistirilen yaklagim ile tehlikeli maddelerin kontroliiniin maliyetinin tahmin edilmesi
hedeflenmistir. S6z konusu maliyet sadece tehlikeli maddelerin aritilma maliyetlerini
icermektedir. Havza yonetimi konusunda karar verici kurum-kuruluslarin ve
endiistrilerin izleme, laboratuvar, yonetim, denetim vb. maliyet kalemleri gelistirilen

yaklasim kapsaminin disindadir.
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Gelistirilen yaklasim sonucunda secilen havzada, secilen sektorden/sektorlerden
kaynakli tehlikeli maddelerin kontroliine iliskin toplam maliyet tahmini yer
almaktadir. Maliyet tahminin, yapilan ihtiya¢ analizine gore teknigin kapasitesine

bagli olarak degiskenlik gdsterdigi unutulmamalidir.
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4. BIR ORNEK CALISMA: NILUFER CAYI ALT HAVZASI

4.1 Havza Secimi

Su yonetimi iilke Ol¢eginde merkezi olarak planlanmakta iken, bolge ve havza
Olceginde uygulamalara ihtiyag¢ duymaktadir. Calisma kapsaminda olusturulmus
metodolojiye gore, Tiirkiye’ye 6zgii olarak belirlenen yol haritasinda se¢imin havza
bazinda olmasi tercih edilmistir. Mevcut durumda yapilan planlamalar da havza bazl

yonetime gecileceginin gostergesidir.

Tiirkiye’de de pek ¢ok su havzasinda kirlenme 6nemli boyutlara ulasmistir. Ergene,
Merig, Simav (Susurluk) ve kolu olan Niliifer, Gediz, Kiigiik ve Biiyilk Menderes,
Sakarya ve kollar1 olan Porsuk, Ankara ve Cark Suyu ozellikle endiistriyel atiksu
desarjlar ile kirlenmis yiizey sular1 arasinda 6nde gelmektedir (Tanik & dig, 2008).
Bolgedeki kirlenmenin yukaridaki paragrafta ve diger ¢esitli kaynaklarca (Boliim 4.1.2
) 6nemli diizeyde oldugunun vurgulanmasi dikkate alinarak, ¢alisma havzasi “Niliifer
Cay1 Alt Havzas1” olarak belirlenmistir. Havza se¢iminde veri varligi da dikkate alinan

bir diger husustur.

Asagidaki boliimlerde Susurluk Havzasi ve Niliifer Cay1 Alt Havzasi1 hakkinda genel

bilgiler ve havza se¢imi i¢in yapilan literatiir taramalarina yer verilmistir.

4.1.1 Susurluk Havzasy/Niliifer Cay1 Alt Havzasi genel bilgileri

Havza, bir akarsu tarafindan parcalanan, kendine has dogal kaynaklar1 biinyesinde
barindiran, etrafi dag ve tepelerle cevrili, sular1 ayn1 denize, irmaga veya gole akan
belirli biiyiikliikte bir arazi pargasidir. Sularint denizlere kadar ulastiramayip kuruyan
veya gole dokiiliip kalan havzalara ise kapali havza denir. Kapali havzalarin
olusmasinda; yer sekillerinin olusumu ve iklim etkilidir. Kapali havzalar genellikle i¢
kesimlerde, kurak iklim bolgelerinde goriiliir. Tiirkiye'deki 25 akarsu havzasindan
Burdur, Akarcay, Konya Kapali ve Van Goélii havzalari olmak {izere 4 tane kapali

havza bulunmaktadir. Sularin1 denizlere kadar ulastirabilen havzalara ise a¢ik havza
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denir. Tiirkiye'de 21 adet acik havza bulunmakta olup, calisma kapsaminda

degerlendirilen Susurluk Havzas: bunlardan bir tanesidir (OSIB, 2015).

Calisma kapsaminda degerlendirilmis olan Susurluk Havzasi1 Anadolu yarimadasinin
kuzey batisinda, Marmara Boélgesinin giineyinde yer almaktadir. Genel olarak
dikdortgen sekline sahip havza Marmara Denizi nin gliney kiyisinin biiyiik bir kismini
i¢ine almaktadir. Havzanin giineyinde Saphane ve Simav Daglari; dogusunda Murat,
Gilimes, Yirce ve Uludaglar; batisinda Madra ve Delical Daglar1 su bolim ¢izgisi;
kuzeyinde ise Karadag ve Mudanya Tepeleri ile Marmara Denizi ile sinirlanmistir.
Havzanin 6nemli akarsular1 Niliifer Cayi, Mustafakemalpasa Cayi, Simav Cay1 ve
Kocagay‘dir. Susurluk Havzasi’nin diger havzalara gére konumu ve fiziki haritasi

Sekil 4.1 ile gosterilmektedir.

Susurluk Havzasi

Marmara Denizi

Yiikscklik (m)

Akaraulsr . en
¥

Gol, Bara) ve Gakatler

50 km

1:750000

Sekil 4.1 : Susurluk Havzasi’nin diger havzalara gére konumu ve fiziki haritasi.

Drenaj aginin her bir ayrilan kolu ile sinirlanmis, {izerine diisen yagis sularinin yer alti
ve ylizeysel olarak ana kola ulastigi, i¢biikey topografik yapiya sahip arazi pargasina
mikro havza denir. Su akig yonleri ve drenaj agi parcalari yardimiyla sinirlar
belirlenen mikro havzalarin biitiiniine ise alt havza denmektedir (OSIB, 2015).
Calisma kapsaminda incelenmis Susurluk Havzasi 5 adet alt havzadan olugmaktadir

(HKEP, 2010). Alt havzalar ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.
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e Uluabat Goli Alt Havzasi: Tiirkiye ekosisteminde onemli bir yere sahip
Uluabat G6lii alt havza siirlar igerisinde yer almakta olup, Mustafakemalpasa
Cay1 ile beslenmektedir. Gol, Bursa ili Karacabey ilgesinde Susurluk Cay1 ve
Manyas Golii ¢ikis ayagi olan Karadere ile birleserek Marmara Denizi‘ne
dokiilmektedir.

e Simav Cayr Alt Havzasi: Susurluk Havzasi‘ni olusturan ana nehir kolu
Kiitahya ili Simav ilgesinden dogup, Sindirgi, Kepsut, Susurluk ve Karacabey
ovalarindan gegerek Marmara Denizi‘ne ulagan Simav Cay1’na ait alt havzadir.

e Manyas Golii Alt Havzasi: Alt havza, havza siirlan igerisinde yer alan ve
Tiirkiye dogal koruma alanlar1 arasinda yer alan gollerden biri olan Manyas
Golii‘nii besleyen Kocacay ve Sigirct Deresi ile Karadere’den olusmaktadir.

o Kapidag Yarimadasi Alt Havzasi: Denize kiyist bulunan Bandirma ile Erdek
ilgeleri atiksularinin Marmara Denizi’ne ulastigi alt havzadir.

e Niliifer Cayr Alt Havzasi: Niliifer Cay1, Bursa‘nin Keles ilgesiden dogarak,
Uludag‘in etekleri boyunca uzanan vadi i¢inde akmakta olup caya Aksu,
Kestel, Delicay ve Gokdere ile Nazlidere, Sarpdere ve Kelesen derelerinin
sularini tahliye eden kolu ile Ayvali Dere ile karistiktan sonra Simav Cayi ile
birleserek Marmara Denizi‘ne dokiilmektedir. Niliifer Cay1, Bursa ilinin en
onemli akarsuyu ve Bursa kentinin karakteristiklerinden biri olarak ifade
edilmektedir. Susurluk Havzasi‘nda yer alan hassas bolgelerden biri olan bu

cay1 endiistriyel, evsel ve tarimsal kirliligin tehdit ettigi tespit edilmistir
(HKEP, 2010).

Yukarida dogal olusumlar1 6zelinde diger bir deyisle alt havza bazinda acgiklanan
Susurluk Havzasi Cizelge 4.1 verildigi gibi idari sinirlar ile birlikte degerlendirilmistir.
Havzay1 olusturan illerin sayist 7 olmasina karsin, 4'tiniin havzadaki dagilimi Cizelge
4.1 ile de goriildiigii tizere kayda deger degildir. Havzanin en 6nemli paydas1 %44 'liik
bir katki ile Balikesir ilini; sirasiyla Bursa (%30) ve Kiitahya (%24) takip etmektedir
(OSIB, 2013).

Havza sinirlan igerisinde sanayi alaninda en gelismis il Bursa’dir. lin bugiinkii
ekonomik yapisi igerisinde, lilke ekonomisini temsil eder mahiyetteki temel sektorler,
en onemli yeri isgal etmektedir. Ozellikle, imalat sanayinin Bursa'da hizl1 bir gelisme
gostermesi; istihdama, iiretime, gelir seviyesinin artirilmasina, yeni kapasiteler

yaratilmasina, Devlet gelirlerinin vergi yoluyla artirilmasina, ihracat yoluyla doviz
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girdisi saglanmasina, ¢cok onemli katkilar saglanmaktadir. Bursa ili dnemli sanayi
kentlerinden birisi olarak basta tekstil olmak iizere birgok alanda faaliyet gdsteren
sanayi kuruluslar ile Tiirkiye ekonomisine katkida bulunmaktadir. Tekstil sektort,
kayith istihdam agisindan en fazla olanak saglayan sektor olmasi sebebiyle Bursa ili
icin biliylik 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak il i¢indeki isletmeler igerisinde oran
olarak en fazla paya sahip oldugu sektor olarak tekstil basi gekmektedir (BTSO, 2013).
S6z konusu sektor, il sinirlari igerisinde farkli tiretim kapasiteleri ve genisliklerde toplu
sekilde faaliyet gostermektedirler. Bu nedenle, Bursa ilinde sanayilesme daha c¢ok
OSB’ler biinyesinde gelismis olup sanayiden kaynaklanan atiksu, ortak atiksu aritma

tesislerinde aritilmaktadir.

Cizelge 4.1 : Susurluk Havzasi’nda yer alan iller ve havza icerisinde kalan alanlar.

Mler 11 Alaninin Havzaya Giren Havzanin Illere gore
Kismi (%) Dagilimi (%)
Bursa 66,26 29,85
Balikesir 75,08 44,23
Kiitahya 50,32 24,12
Manisa 2,08 1,14
Canakkale 0,80 0,32
Bilecik 0,98 0,17
[zmir 0,37 0,18
TOPLAM - 100

Yogun bir niifusa sahip olan Bursa‘nin sinirlar igerisinde dogan ve Marmara
Denizi‘ne dokiilen Niliifer Cay1 evsel ve endiistriyel atiksular nedeniyle yogun olarak
kirlenmektedir. S6z konusu c¢ay, boya, deri, tekstil, otomotiv, gida gibi farkh
karakteristiklere sahip bir¢ok endiistriyel atiksu desarjina/baskiya maruz kalmaktadir.
Niliifer Cayi ile birleserek Marmara Denizi‘ne dokiilen Delicay da akarsuya onemli
derecede bir kirlilik yiikii getirmektedir. Bursa Ovasi’nin 6nemli bir su kaynagi olan
Niliifer Cay1, agir metal ve organik maddeler ile kirlenmekte ve bu kirleticiler biiyilik
oranda ovada yerlesmis sanayi bolgeleri ile evlerden gelen atiklarin aritilmadan caya
aktarilmasindan kaynaklanmaktadir (HKEP, 2010). Sucul organizmalar bu kirleticileri

biinyelerinde dolayli veya dogrudan biriktirmektedir (Summak, 2009). Bu durum,
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sucul triinleri tiiketen canlilarda da ciddi yan etkilere yol agmaktadir. Susurluk

Havzasi ve Niliifer Cay1 Alt Havzasina ait haritalar Sekil 4.2 ile verilmektedir.

- 03 - SUSURLUK -

T ol g HAVZASI B @ T,

10000

Sekil 4.2 : Susurluk Havzasi ve Niliifer Cay1 Alt Havzasi haritalari.

Havzadaki su kaynaklar1 barajlar ve goletler vasitasi ile igme suyu ve sanayi suyu
temininde ve sulamada kullanilmaktadir. Su kaynaklarindan yapilan tahsisler Cizelge

4.2 ile verilmektedir (OSIB, 2016).

Cizelge 4.2 : Niliifer Cay1 Alt Havzasi’ndaki su kaynaklarindan yapilan tahsisler.

Tesis Ad1 Sanayi (hm®)  Sulama (hm?®) Igme Suyu Aciklama
(hm?)
Doganc1 Baraji - - 110 Isletmede
Niliifer Baraji - - 60 Isletmede
Golbas1 Baraji - 25 57 Isletmede+Planlama
Demirtas 1 8,54 - Isletmede
Baraji
Hasanaga 0,75 2,96 - isletmede
Goleti
Kayapa Goleti - 4,61 - Isletmede
Cal1 Goleti - 2,94 - Isletmede
Cinarcik Baraji 75 - 70 Isletmede+Planlama
Dericiler 2,44 - - Isletmede
Goleti
Miinferit 14,50 - - Uluabat HES
Kuyruksuyu
kanalindan
Toplam 93,69 44,05 297,00
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4.1.2 Yapilmis ¢cahsmalar

Susurluk Havzasi ve Niliifer Cay1 Alt Havzas1 6zelinde ¢evre kirliliginin boyutlar1 ve
Onlenmesi konularinda, bir¢cok calisma yapilmistir. Bu c¢aligmalarin hepsinin ortak
Ozelligi mevcut durumu ortaya koyup, bolgedeki cevresel kaynaklarin akilci ve
biitiinsel bir yaklasimla yonetimlerini saglayabilmek ve kirliligi 6nleyebilmek i¢in
cesitli Oneriler gelistirmis olmalaridir. Bolgeye iliskin yapilmis c¢alismalar asagida

verilmektedir:

Bursa Nilifer Cayr Suyunun Genotoksik Etkilerinin Balik Mikronukleus Testi ile
Degerlendirilmesi (Summak, 2009)

Bu calismada, evsel ve sanayi kaynakli degisik kirleticilerle etkilenen, Niliifer
Cayr’nin bazi istasyonlarinda fizikokimyasal parametreler ve bu kirleticilerin olasi
genotoksik etkilerini Israil sazam Oreochromis niloticusta mikronukleus testiyle
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Niliifer Cay1’nin ovadaki {i¢ farkli bolgesinden
alian su orneklerinin fizikokimyasal analizlerinde Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn
oranlarinin oldukg¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekleme bolgelerinden Buttim
istasyonuna birgok dere vasitasiyla Bursa’nin ¢esitli bolgelerinden evsel, endiistriyel
ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan atiklar ulagmaktadir. Bunlardan o6zellikle
Cilimboz Bolgesi’ndeki deri tabaklama igyerlerinin atiklarini tagimaktadir. Ayrica
Buttim bolgesinde otomotiv yan sanayi ve tekstil fabrikalar1 yogun olarak yerlesmistir.
Genel olarak, anilan igyerlerinden, tekstil fabrikalarinda pigment ve boya iiretiminden
kaynaklanan atiksu 6rneklerinde Cu, Cr, Ni ve Cd’un yiiksek oranda bulundugu daha
onceki caligmalarda belirlenmistir. Deri tabaklama atdlyelerinden de benzer agir
metallerin atiksularla Niliifer Cayi’na aktarildigr bilinmektedir. Bursa Ovasi’nda
bulunan 6nemli sanayi bolgesinin (Bursa Organize, Niliifer Organize ve Demirtas
Organize Sanayi Bolgeleri) ve diger kiigiik sanayi bolgelerinin (Hasanaga Organize
Sanayi) atiklari yeterli aritima tabi tutulmadan Niliifer Cay1’nin yan kollari araciligiyla
ya da oOzellikle calismadaki 6rnekleme bolgeleri olan Buttim, Cekrice ve B.Balikli
noktalarindan dogrudan ¢aya aktarilmaktadir. Niliifer Cayr aym1 zamanda Bursa
Ovast’nda tarimsal faaliyetlerde sulama amach da kullanilmaktadir. Bu sebeple cayin
sulartyla yetisen bitkilerin de ¢aydaki agir metal ve organik kirlilikten etkilenebilecegi

belirtilmistir.
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Calisma sonucunda Bursa Ovasi’nin 6énemli bir su kaynagi olan Niliifer Cayi’nin,
genotoksik kirleticilerle agir metal ve organik maddeler- kontamine oldugu ve bu
kirleticiler biiyiik oranda ovada yerlesmis sanayi bolgeleri ve evlerden gelen atiklarin

aritilmadan ¢aya aktarilmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Bursa Sehir Merkezinden Kaynaklanan Atiksular, Arntilmalar1 ve Niliifer Cayi’na

Etkileri (Kaynak, 2002)

Bu ¢alismada Bursa’daki iki adet (Dogu ve Bati) atiksu aritma tesislerinin giris ve
cikislarindan alinan numunelerde ICP (Inductively Coupled Plasma) cihazi ile toplam
ve ¢Oziinmiis agir metal konsantrasyonlart belirlenmistir. Calisma kapsaminda giimiis,
alliminyum, arsenik, bor, kadmiyum, toplam krom, bakir, toplam demir, mangan, nikel
kursun, antimon, kalay ve ¢inko olmak iizere 14 adet agir metal goz iiniine alinmistir.
Analiz sonuglar degerlendirilerek, tesislerin giderim verimleri, hesaplanmis ve verimi
etkileyen faktorler irdelenmistir. Caligma sonucunda bu 14 metal i¢in ortalama giderim
verimleri %8 ile %65 arasinda degistigi goriilmiistiir. Anaerobik stabilizasyon
havuzlarinda baslica agir metal giderim mekanizmasinin partikiiler formdaki
metallerin ¢okelmesi ile gergeklestigi belirlenmistir. Calismada Bursa ili icin en
onemli su kaynagi olan Niliifer Cayr’nin mevcut kirlilik diizeyinin ortaya konmasi
amactyla Ekim 1999- Haziran 2002 arasinda 10 noktadan ornekler alinmistir. Alinan
anlik numunelerde pH, ¢dziinmiis oksijen, BOI, KOI, toplam demir, Cu, Cd, Zn, CN-
, F-, Pb ve T-Cr parametreleri analiz edilistir. Analiz Sonuglari SKKY’ne gore

degerlendirilmis ve Niliifer Cayi su kalitesinin Bursa kent merkezi ¢ikisinda acik bir

kanalizasyon niteliginde oldugu belirlenmistir.

Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi-Susurluk Havzasi (HKEP, 2010)

Projede oncelikle ilgili havzada olusan kirliligin 6nlenmesi, havzanin korunmasi ve
tyilestirilmesi i¢in su kaynaklar1 potansiyeli, noktasal ve yayil kirletici kaynaklari ile
mevcut su kalitesini dikkate alarak mevcut durum tespiti yapilmistir. Havzanin genel
durumunun tespiti kapsaminda havzanin konumu, cografi 6zellikleri, su kaynaklar
durumu, meteoroloji bilgileri, tarim, hayvancilik ve sanayi durumu gibi havzay:
tanimlayan bilgiler derlenmis ve bu bilgiler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
enstriimanlari kullanilarak haritalandirilmistir. Havzadaki su kaynaklarinin mevcut ve
planlanan durumlar1 hakkinda bilgiler verilmis, havzanin su potansiyeli, havzadaki

kirlenmig ortamlar, aritilmis atiksularin yeniden kullanimi Tiirkiye’deki durum ile
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karsilastirilarak degerlendirilmistir. Cevresel alt yapi tesisleri olan kentsel, endiistriyel
ve kati1 atik yonetimi alt yapi tesisleri durumlar1 ortaya konmustur. Su kalitesi
siniflamalar1 yapilmis ve havzada 6ne ¢ikan g¢evresel sorunlar ve ¢6ziim Onerileri
belirtilmistir. Daha sonra kisa, orta ve uzun vadede oncelikli ve teknolojik olarak daha
ekonomik ve uygun, siirdiiriilebilir planlamalar yapilmis, yapilan tiim ¢alismalar basta
miilga Cevre ve Orman Bakanlifi olmak iizere havzadaki sorumlu kurum ve

kuruluglarla paylasiimistir.

Tehlikeli Madde Kirliliginin Kontroliine iliskin Proje (OSIB, 2013)

Projenin amaci, havza bazinda insan faaliyetleri sonucu olusan tehlikeli madde
kirliliginin tespit edilmesi ve gerekli onlemlerin alinabilmesi icin ihtiya¢ duyulan
teknik ve bilimsel altyapinin olusturulmasidir. Tiirkiye’deki tiim alic1 su ortamlarinda
olusabilecek tehlikeli madde kirliliginin dnlenmesi amaciyla evsel ve endiistriyel
atiksularda bulunan tehlikeli maddelerin tespiti, sanayi bazli “Tehlikeli Madde
Envanteri” olusturulmasi, c¢evresel kalite standartlarinin tiiretilmesi, desarj
standartlarinin belirlenmesine yonelik uygulamanin gelistirilmesi ve web tabanl bir
“Tehlikeli Madde Bilgi Sistemi’nin (TEMBIS) olusturulmasi projenin en &nemli
ciktilaridir.

Proje kapsaminda, pilot havzalar olan Ergene Havzasi, Susurluk Havzasi ve Konya
Kapali Havzas: smurlar1 dahilindeki kiyi, gegis ve ylizeysel sulari ve bunlara desarj
eden evsel ve endiistriyel atiksularda bulunan ve/veya bulunmasi muhtemel tehlikeli
maddeler arastirilarak tespit edilmistir. Tiirkiye icin tehlikeli olabilecegi diisiiniilen
kimyasal maddeler, pilot havzalarda siirdiiriilen izleme faaliyetlerinde, hem alici
ortamlardan hem de secilen pilot tesislerin atiksu aritma tesislerinin giris ve

¢ikislarindan alinan numunelerde mevsimsel olarak izlenmistir.

Alict ortamlardan alinan numunelerde gerceklestirilen analizler sayesinde ylizeysel
sulardaki tehlikeli madde konsantrasyonlar1 belirlenebilmistir. S6z konusu
konsantrasyonlarin, Cevresel Kalite Standartlar1 ile karsilagtirilmasi sayesinde su
kiitlesinin durumu tespit edilebilmektedir. Yiiriitiilen izleme programinda, her havza
i¢in akarsuyun heniiz hi¢ bir antropojenik kirletici ile kirlenmedigi bir referans noktasi,
nihai su kiitlesine dokiilmeden hemen 6nceki noktasi ve akarsuyun ana kollar1 tizerinde
numune alma noktalar1 belirlenmistir. Bu kapsamda, Susurluk Havzasi’nda Niliifer

Cayi-Niliifer Barajt Memba ve Niliifer Cay1-Gobelye noktalarini iceren 8 adet alici
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ortam izleme noktasinda analiz yapilmistir. Belirtilen noktalar, Niliifer Cay1’ndaki
evsel endiistriyel kirlenmeyi izlemek amaciyla secilmis olup, Bursa ilinin mansabinda
yer almaktadir. Proje kapsaminda su kiitlelerinin mevcut durumunu tespit etme
caligmalarina paralel olarak s6z konusu su kiitleleri lizerinde tehlikeli madde kirliligi
acisindan baski olusturan noktasal kaynaklar incelenmistir. Bu kapsamda Susurluk
Havzasi’nda 15 noktasal kirletici kaynak (OSB’ler, tekil endiistriler, kentsel atiksu

aritma tesisleri vb.) incelenmistir.

Niliifer Cay1 Alt Havzasi Su Kalitesi Eylem Plani1 (OSIB, 2016)

Bursa ilinde yer alan Niliifer Cayi’nin kalitesinin iyilestirilmesi ¢aligmalar
kapsaminda Niliifer Cay1r Alt Havzas1 Su Kalitesi Eylem Plan1 2014 yil1 itibariyle

uygulamaya konulmugtur.

S6z konusu eylem planinda, su kalitesini etkileyen unsurlar biitiinciil olarak ele alinmig
ve ilgili kurum ve kuruluslarla koordinasyon igerisinde yiiriitilecek 15 eylem

belirlenmistir. Bu eylemler asagida listelenmektedir:

v" Kanalizasyon ve kollektor hatlariin inga edilmesi

v Yagmur suyu kanallari ile atiksu kanallarmin ayrilmasi

v’ Kanalizasyon hattinin tamaminin aritma tesisine giden hatlara baglanmasi ve
bu atiksularin aritilmasi

v' Miisterek ¢camur bertaraf tesislerinin kurulmasi

<\

Niifusu 2000’den biiylik yerlesim yerleri i¢in atiksu aritma tesislerinin
yapilmast

Islah OSB’lerin kurulmast

Miisterek atiksu aritma tesislerinin kurulmasi

Desarj standartlarinda kisitlamaya gidilmesi

Sanayi tesislerinin temiz iiretim teknolojilerini uygulamaya yonlendirilmesi

Bolgedeki sanayilesmenin planlanmasi

AN N N N NN

Yeralt1 suyunun kullaniminin azaltilmasi i¢in sanayiye yeriistii sularindan su
tahsisi yapilmast

Denetimlerin siklastirilmasi

Tarimsal kirlilik yonetimi

Dere 1slahi, tagkin ve sel kontrolii ¢alismalarinin yapilmasi

AR NERNEEN

Ihlamur-Cinar Vadisinin olusturulmasi

97



Susurluk Havzasi Su Kalitesi izleme Raporu-Kis Dénemi (CSB, 2013)

2011 yili Hiikimet Programi ve Orta Vadeli Program (2012-2014) kapsaminda
“Cevrenin Korunmas1” 6nemli ve oncelikli bir politika olarak belirlenmistir. S6z
konusu program kapsaminda, ¢evrenin korunmasi politikasinin desteklenmesi igin
¢evre mevzuatinin etkin uygulanmasi ve 6l¢iim, izleme, denetim, kontrol ve raporlama
altyapisinin etkinlestirilmesi onceliklerine yer verilmistir. Bu dogrultuda; Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nca 2013-2017 wyillar1 faaliyetlerini igeren Stratejik Plan
hazirlanmis olup Hedef 2.14°de alic1 ortam izleme faaliyetleri yer almaktadir. Ayrica,
644 sayil1 (648 sayili degisiklikle) KHK geregi alict ortamlar1 izlemek, buna iliskin

altyapiy1 olusturmak gerekmektedir.

Bu kapsamda Laboratuvar Olgiim ve Izleme Daire Bagkanligi’nca 2012 yilinda Evsel
ve Endiistriyel Kirlilik izleme Programi (EKIP) (2012-2013) hazirlanarak, Ergene,
Kiiciik Menderes, Gediz ve Bakir¢ay Havzalarinda mevsimsel izleme caligsmalari
yirltilmistir. Yiriitilen ¢aligma neticesinde “Ergene, Kiigiik Menderes, Gediz ve
Bakirgay Havzasi 2012 Yili Su Kalitesi Izleme Final Raporu” yayimlanarak ilgili
birimler ve CSB 11 Miidiirliiklerine kirlilige kars1 énlemlerin alinabilmesi amaciyla
gonderilmistir. Calisma sonunda s6z konusu havzalarda mevsimsel izlenmeye devam
edilmesi, Susurluk ve Sakarya havzalarinda da yogun sekilde kirlilik gézlenmesi
neticesinde kirlilik tespitine yonelik nokta belirleme ve alic1 ortam izleme ¢alismalari
ithtiyacina yol agmistir. Bu kapsamda, ihtiyacin karsilanmasina yonelik Evsel ve
Endiistriyel Kirlilik izleme Programi (2013-2014) hazirlanmis ve 2013 yilinda Ergene,
Kiigiik Menderes, Gediz, Kuzey Ege Havzalarinda su alict ortami etki alanlarinda
Mobil Su ve Atik Su Analiz Laboratuvarimiz ile mevsimsel izleme, Sakarya ve
Susurluk Havzalarinda ise numune alma noktasi belirleme ¢alismalar1 tamamlanmaistir.
2014 yilinda ise; Evsel ve Endiistriyel Kirlilik Izleme Programi (2014-2015)
hazirlanarak Ergene, Kiigiik Menderes, Gediz, Kuzey Ege, Sakarya ve Susurluk
havzalarinda su alic1 ortami etki alanlarinda Mobil Su ve Atik Su Analiz Laboratuvari
ile mevsimsel izleme ¢aligmasi yapilmis olup, sahada yapilmasi miimkiin olmayan
parametreler ise Cevre Referans Laboratuvarinda incelenmektedir. Yapilan ¢aligmalar
sonucu elde edilen veriler Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi ¢ercevesinde

degerlendirilmis, ayrica ilave parametreler de analiz edilmistir.

Bu raporda Susurluk Havzasi’nda 2014 yilinda ki donemi (17-21.02.2014)

kapsaminda yapilan izleme ¢aligmalar1 sonucu elde edilen bulgular yer almaktadir.
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Calismada 17 adet alic1 ortam izleme noktas1 mevcut olup, sicaklik, pH, ¢6zlinmiis
oksijen, iletkenlik, oksijen doygunlugu, kloriir, siilfat, amonyum azotu, nitrit azotu,
nitrat azotu, toplam fosfor, toplam c¢oziinmiis madde, sodyum, kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOTI), toplam kjeldahl azotu (TKN), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), yag
ve gres, ylizey aktif maddeler, floriir, serbest klor, siilfiir, renk gibi konvansiyonel
parametreler analiz edilmistir. Ayrica civa, kadmiyum, kursun, arsenik, bakir, toplam
krom, krom+6, kobalt, nikel, ¢inko, toplam siyaniir, demir, mangan, bor, selenyum,
baryum, aliiminyum gibi metaller de izleme kapsamindadir. Fekal koliform ve toplam

koliform ise analiz edilen mikrobiyal parametrelerdir.

Izleme sonuglarma bakildiginda Yiizeysel Su Kalitesinin Yonetimi Yonetmeligi
kapsaminda, nehir genel olarak ¢6ziinmiis oksijen, pH, nitrit azotu (NO2-N), amonyum
azotu (NHs-N), toplam fosfor (TP), KOI, BOI ve TKN parametresinde IV. Smif su
kalitesinde goriiliirken, en kirli noktalar, Niliifer Cay1, Cekrice Koyii (Niliifer/Bursa)
noktasi bagta olmak iizere, Simav Cay1 (Susurluk), Nergis Cay1, (Merkez/Balikesir),
Karadere (Susurluk/Balikesir), Niliifer Cay1 (Osmangazi/Bursa) Niliifer Cayi,
(Karacabey/BURSA) noktasi olarak goriilmektedir.

Havzada en kirli nokta olan Niliifer Cay1 (Niliifer/Bursa)’dir. Bu nokta Hasanaga OSB,
Niliifer OSB, Bursa OSB, Kayapa Sanayi Bolgesi, Kiiciik Sanayi, Akgalar Sanayi
Bolgesi, Demirtags OSB baskis1 altinda bulunmaktadir. Bu noktada CO kritik
seviyelere diigmiis, siilfat, sodyum, TCM, toplam krom, aliiminyum, nikel, serbest

klor, siilfiir parametresi diger noktalara gore daha yiiksek tespit edilmistir.

KOI ve BOI bakimindan Niliifer Cayi, iki adet analiz noktasina gore IV. Smmf
seviyesindedir. NO2-N ve NHs-N en yiiksek Karadere (Susurluk/Balikesir)’de
Ol¢iilmiistiir. Bu noktaya Mauri Maya tesisi, salcacilar, AB gida yumurta ve
tavukeuluk tesisi, Seker Pili¢ tesisi baskilar1 etki etmektedir. Bu noktada renk
parametresi de oldukg¢a yiiksektir. Simav Cayr (Simav/Kiitahya) noktast pH
parametresi bakimindan IV. Smif su kalitesinde tespit edilmistir. Yine floriir
parametresi en yiiksek bu noktada tespit edilmistir. TP yoniinden Nergis Cay1
(Merkez/Balikesir) en kirli nokta olarak goriilmektedir. Bu nokta OSB, Balikesir Evsel
AAT, giftliklerin baskis1 altindadir. Renk ve agir metal parametreleri yoniinden
havzada en kirli noktalar Niliifer Cay1’na ait noktalardir. Bu noktalarda birisi Kestel

OSB, Giirsu OSB, Samanli Koyii Evsel AAT, Barakfaki Sanayi Bolgesi (agirlikli
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Tekstil), Yesim Tekstil baskist altindayken, diger nokta tarimsal ve evsel baski altinda

bulunmaktadir.

Yeriistii Su Kaynaklarinda Su Kalitesinin Iyilestirilmesi Icin Cevresel Hedeflerin

Belirlenmesi (Olmez, 2014)

Tez ¢alismasinda, Su Cergeve Direktifi kapsaminda ¢evresel hedeflerin belirlenmesi
ve ¢evresel hedeflere ulasmak maksadiyla alinmasi gereken tedbirlere yonelik
uygulama adimlar1 agiklanmistir. Cevresel kalite hedefleri ve iyi duruma ulasmak i¢in
ele alinmasi1 gereken kalite unsurlari, s6z konusu kalite unsurlarinin durum
degerlendirmeleri, ¢evresel hedeflere iliskin muafiyetler ile temel ve tamamlayici

tedbirlerle ilgili detayli bilgilere yer verilmistir.

Su kirliligi kontroliine iligkin {ilkemizdeki mevcut mevzuat ile birlikte uluslararasi
yaklagimlar degerlendirilmis ve Tiirkiye’ye yonelik uzun ve kisa vadede

uygulanabilecek oneriler sunulmustur.

Tiirkiye’de, ¢evresel kalite hedeflerinin saglanamadigi durumlarda hem kisa hem de
uzun vadede uygulanabilecek bir yaklasim olarak 6nerilen Giinliik Toplam Maksimum
Yiik calismasinin genel kimyasal ve fiziko-kimyasal kalite unsurlari ile belirli
kirleticiler ve oncelikli maddeler i¢in Niliifer Cay1 Alt Havzasi’nda uygulamasi
yapilmistir. Calismada, havzanin karakterizasyonu, baski ve etki degerlendirilmesi ve
analiz sonuglarinin SCD’ye uygun sekilde degerlendirilmesinin ardindan g¢evresel
kalite hedeflerine ulagilamayan parametrelerden KOI, TP ve nikel parametreleri igin
Ginliik Toplam Maksimum Yiik uygulamasi yapilmistir. Giinliik Toplam Maksimum
Yiik ¢alismasi sirasinda, senaryolar iizerinden farkli yaklagimlar degerlendirilmis ve
uygulamaya yonelik dneriler sunulmustur. Senaryo sonuglarina gore, tiim havzanin bir
biitiin olarak degerlendirilerek her bir su kiitlesinin mansabinda g¢evresel kalite
standartlarmin saglanmas1 maksadiyla KOI ve TP parametreleri igin mevcut desarj
standartlarinda sirasiyla %69 ve %88 oraninda azaltima gidilmesi gerekliligi ortaya
konulmustur. Ayrica mevcut mevzuatta sektorel bazda desarj standardi bulunmayan
nikel parametresi i¢in, her bir sektor i¢in desarj standardinin ayni oldugu kabulii ile

yapilan hesaplama sonuglarina gore, desarj standardi 16,98 ug/L olarak belirlenmistir.
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4.2 Tehlikeli Maddelerin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de tehlikeli maddelerin olusturdugu kirliligin kontroliine iliskin ¢alismalar
siirmektedir. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1i, Su Yoénetim Genel Miidiirliigii
tarafindan yiiriitilmiis iki biiyiik proje kapsaminda su ortaminda olmasi muhtemel
noktasal kaynakli tehlikeli madde ve madde gruplar1 belirlenmistir. 2011-2013 yillar
arasinda yiiriitiilmiis olan “Tehlikeli Madde Kirliliginin Kontroliine iliskin Proje
(2013)” ile evsel ve endistriyel atiksularda bulunmasi muhtemel tehlikeli maddeler
tespit edilmistir. “Ulkemiz Kiy1 ve Gegis Sularinda Tehlikeli Maddelerin Tespiti ve
Ekolojik Kiy1 Dinamigi Projesi (2014)” ise, 2012-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis
olup, kiy1 ve gecis sulari i¢in risk teskil eden tehlikeli madde ve madde gruplari {izerine
calismalar yapilmistir. Projeler kapsaminda oncelikli maddeler incelenmis olup,
Tiirkiye’ye 6zgii belirli kirleticiler tanimlanmistir. S6z konusu proje ¢iktilarinin belirli
kirleticileri, belirli kirleticiler i¢in belirlenen CKS’leri ve CKS’lere uygun olarak

hesaplanan desarj standartlar1 heniiz mevzuata aktarilmamastir.

Literatiirde yapilmis benzeri caligmalar incelendiginde de, oncelikli maddeler
icerisinden secilen, ¢alisma alami icin 6nem teskil eden daha dar tehlikeli madde
kiimelerinin secildigi de goriilmektedir. Sonu¢ olarak mevcut yonetmelikler dikkate
alinarak bu calismada kapsaminda sadece SCD (EC, 2000) uyarinca desarjlarinin
azaltilmasi  veya  durdurulmasi  Ongériilen  Oncelikli  maddeler  olarak
degerlendirilmistir. ~ Gelistirilen metodoloji, Oncelikli maddelerin ve belirli
kirleticilerin mevzuata aktarilmasi ile ilgili tiim yonetmeliklerin incelenerek tehlikeli

maddelerin degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir.

4.3 Sektor Secimi

Secilen havza igin tehlikeli maddelerden kaynaklanan baski unsurlart bu adimda
tanimlanmaktadir. Bu 6rnek olayda degerlendirilmis tehlikeli maddelere ait sektorler
diger bir deyisle su kiitleleri lizerindeki baskilar endiistriyel kirlilik bazinda ele
alimmustir. Endiistriyel baskilar i¢inde metodolojinin daha etkin uygulanabilmesi i¢in
belirli bir alt sektdriin se¢ilmesi uygun bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmada 6rnek alt
sektor se¢imi yapilirken havzada yaygin olmasi hususuna dikkat edilmistir. Uzun
yillardir otomotiv ve kimya sanayi ile birlikte ihracat siralanmasinda ilk tigte yer alan

tekstil sektorli, Avrupa’nin en biiylik tekstil iireticisi konumundadir. Yapilan ¢alisma
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kapsaminda incelenecek sektoriin alt havza 6lgeginde yaygin olma 6zelliginin yani sira
rettigi atiksu miktarinin yiiksek olmasi ve atiksuyun tehlikeli madde igerme
potansiyelinin yiiksek olmasi goz oniinde tutulmustur. Bu kapsamda incelenecek
sektor C kodlu imalat kisminda bulunan ve 13.30 NACE kodu ile ifade edilen “Tekstil

Uriinlerinin Bitirilmesi” alt sektdrii olarak belirlenmistir.

Sektor se¢cimi adiminin alt bagliklarinda seg¢ilmis olan sektor ve alt sektore ait bilgiler

bulunmaktadir.

4.3.1 Tekstil sanayi hakkinda genel bilgiler

Oncelikli madde iireten ya da kullanan sektorlerin belirlenebilmesi i¢in dncelikle,
mevcut tiim ekonomik faaliyetlerin, uluslararasi 6l¢ekte kabul géren ve biitiinlesik bir
yaklagimla smiflandirilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu kapsamda mevcut tiim
ekonomik faaliyetlerin siniflandirilmasi amaciyla Nomenclature générale des Activités
économiques dans les Communautés Européennes (Avrupa Toplulugunda Ekonomik
Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi, NACE Rev. 2) kullanilabilmektedir (OSIB, 2013;
Mikkelsen, ve digerleri, 2010). NACE, hiyerarsik bir yap1 olup, baslangi¢ ilkeleri ve
aciklayicit notlardan olugmaktadir. NACE’nin yapisi, NACE tiiziiglinde asagidaki

sekilde tanimlanmistir
e Alfabetik bir kodla tanimlanan bagliklardan olusan birinci seviye (kisimlar),

e ki basamakl bir sayisal kodla tanimlanan basliklardan olusan ikinci seviye

(boliimler),

e Ug basamakli bir sayisal kodla tanimlanan basliklardan olusan iiciincii seviye
(gruplar),

e Dort basamakli sayisal bir kodla tanimlanan basliklardan olusan doérdiincii

seviye (siniflar),

e Alti basamakli sayisal bir kodla tanimlanan basliklardan olusan besinci seviye

(faaliyetler).

NACE Rev. 2’de mevcut ekonomik faaliyetler, 21 kisim, 88 boliim, 272 grup ve 615
simif altinda kategorize edilmistir. Ekonomik faaliyetler NACE tarafindan en genel
olarak kisimlar seklinde siniflandirilmigtir. NACE’de yer alan kisimlar ve tanimlari

Cizelge 4.3 ile verilmistir.
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Cizelge 4.3 : NACE’de yer alan tanimlar.

Kod Tanim

A Tarim, ormancilik ve balik¢ilik

B Madencilik ve tas ocakgiligi

Cc Imalat

D Elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme tiretimi ve dagitimi

E Su temini; kanalizasyon, atik yonetimi ve iyilestirme faaliyetleri

F Insaat

G Toptan ve perakende ticaret; motorlu kara tasitlarinin ve motosikletlerin onarimi

H Ulagtirma ve depolama

I Konaklama ve yiyecek hizmeti faaliyetleri

J Bilgi ve iletisim

K Finans ve sigorta faaliyetleri

L Gayrimenkul faaliyetleri

M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler

N Idari ve destek hizmet faaliyetleri

O Kamu yonetimi ve savunma; zorunlu sosyal giivenlik

P Egitim

Q Insan saglig1 ve sosyal hizmet faaliyetleri

R Kiiltiir, sanat, eglence, dinlence ve spor

S Diger hizmet faaliyetleri

T Hanehalklariin isyerenler olarak faaliyetleri, hanehalklarl taraflpdan ke?ndi .
kullanimlarina yonelik olarak ayrim yapilmamis mal ve hizmet iiretim faaliyetleri

U Uluslararasi orgiitler ve temsilciliklerinin faaliyetleri

Ozellikle C kodlu imalat kisminda yer alan faaliyetler hem iirettikleri atiksu miktari,
hem de s6z konusu atiksularda 6ncelikli madde bulunma potansiyeli agisindan, diger
kisimlarda yer alan faaliyetlere gore ¢ok daha Onemlidir. S6z konusu kisim
maddelerin, malzemelerin veya bilesenlerin fiziksel ve/veya kimyasal islemler

sonucunda yapisinin degistirilerek yeni iirlinlere doniisiimiinii kapsamaktadir.
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Dontistiiriilen maddeler, malzemeler, veya bilesenler diger imalat faaliyetlerinin
tirtinleri de dahil tarim, ormancilik, balik¢ilik, madencilik veya tas ocagi iiriinleri gibi
ham maddelerdir. Mallarin esasl degisimi, yenilenmesi veya yeniden yapilandirilmasi
genellikle imalat olarak kabul edilmektedir. ilgili kissmda yer alan faaliyetlerden
olusabilecek kirlilik genel olarak noktasal kaynaklardan meydana gelmektedir. Bu
kisimda yer alan ekonomik faaliyetler 23 bdliim altinda siiflandirilmis olup, “13

Tekstil Uriinlerinin Imalati” bu béliimlerden bir tanesidir.

Tirkiye’de tekstil sektorii hazir giyim ve deri {irtinleri ile birlikte degerlendirildiginde,
imalat sanayi i¢inde istihdamda, tiretimde ve ihracatta ilk siralarda bulunmaktadir. Bu
sektorler 6zellikle 1980’11 yillardan itibaren disa agik ekonomik biiyiime modeli i¢inde
thracat odakli geliserek diinya ticaretinde 6nemli bir iiretici ve tedarik¢i konumuna

ulagsmistir (BSTB Sanayi Genel Miidiirliigii, 2015).

Tekstil sanayi, imalat sanayi igerisinde yer alan en uzun ve kompleks endiistriyel
zincirlerden birisi olup, ham maddelerden (kimyasal lifler) yari islenmis triinlerin
(iplik, dokuma ve 6rme kumaslar ile bunlarin terbiye islemleri) ve nihai tirlinlerin
(halilar, ev tekstilleri, giyim ve endiistriyel kullanima sahip tekstiller) tiretimini
kapsamaktadir. Bu zincirin temel adimlar1 asagidaki diyagramda sematik olarak Sekil

4.3 ile gosterilmistir (EC, 2003).

Tekstil sanayinde kullanilan lifler dogal ve kimyasallar lifler olmak {izere iki genel
kategoriye ayrilmaktadir. Kimyasal lifler, hem petrokimyasal esasli saf sentetik
materyalleri hem de odundan elde edilen rejenere seliilozik materyalleri
kapsamaktadir. Kimyasal liflerin imalatinda ¢esitli polimerler kullanilmaktadir.
Kimyasal lifler imalat sonras1 iplik iiretiminde dogrudan kullanilirken, dogal lifler
hazirlik islemlerine tabi tutulmaktadir. Yiinlerin, yikamaya gonderilmeden oOnce
agtlmasi ve tozlarindan arindirilmasi, yiinden daha temiz olan pamuk ve ketenin ise
kuru baslangic islemlerinden (ayirma ve temizleme islemi-hallag) gecirilmesi
gerekmektedir. Ipek {iretimi icin ise, ipek bdcegi buhar ile dldiiriilmekte ve filament
kozadan direkt olarak sagilmaktadir. Ipek zamkinin ve diger organik safsizliklarin
uzaklastirilmasi icin, filamentlere 6n terbiye islemi uygulanmaktadir. Kesikli liflerin
tekstil sanayi i¢in uygun iplikler haline doniistiiriilmesi islemi ise iplik {iretimi olarak
tanimlanmaktadir. Bu asamada iiretilen kesikli ve filament iplikler ise kumas
iiretiminde ham madde olarak kullanilmaktadir. Uretilen kumaslar da giysi, hali, triko

gibi nihai {iirlinlere doniistiiriilmektedir. Semada goriilen tekstil terbiyesinin ise
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standart sirali islemler olarak tanimlanmasi miimkiin degildir. Bunlar, daha ziyade
nihai kullanicinin gereksinimlerine bagli olarak, tekstil tirlinlerinin iiretilmesi sirasinda
uygulanabilen temel islemlerin kombinasyonlaridir. Bu islemler iiretim zincirinin
farkli basamaklarinda yapilabilmekte ve kumas, iplik veya acik elyaf halindeki tekstil
materyallerine uygulanabilmektedirler. Icerdigi temel prosesler ise, agartma, boyama
(iplik, kumas ve hazir giyim iiriinlerinde), baski, kaplama/emdirme ve cesitli

fonksiyonel bitim islemi maddelerinin uygulanmasidir. (EC, 2003).

TEKSTIL ZINCIRI
POLIMERLER

LIFLERIN iIMALATI

Kimyasal lifler Dogal lifier

LIF HAZIRLANMASI

Acik elyaf/stok

IPLIK IMALATI

TERBIYE iSLEMLERI I

On Terbiye

Boyama

- egirme
Baski

Kaplama ve laminasyon

KUMAS URETIMI
Hali zemin kaplamasi

Yikama - dokuma
- 6rme

- tafting
Kurutma - igneleme

—

NIHAI URUNUN IMALATI
(giysi, triko, hali, vs.)

Sekil 4.3 : Tekstil zinciri.

NACE Rev. 2’ye gore ise, “13 Tekstil Uriinlerinin Imalat:” boliimii tekstilin
dokunmasi da dahil tekstil elyafinin hazirlanmasi ve biikiilmesi; tekstil ve giyim
esyalarimin aprelenmesi, boyanmasi vb. bitirme islemleri ile tekstil {iriinlerinin
imalatin1 (ev tekstil iirlinleri, battaniyeler, halilar, kilimler, kordon, halat, ip vb.)

kapsamakta olup asagidaki gruplardan olusmaktadir:

e 13.1 Tekstil elyafinin hazirlanmas1 ve biikiilmesi
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e 13.2 Dokuma

e 13.3 Tekstil liriinlerinin bitirilmesi

e 13.9 Diger tekstil iirlinlerinin imalati
Sektorde boya-terbiye isletmelerini igine alan “Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi” grubu
enerji ve atik maliyetlerinin daha fazla yer aldig1 bilgi yogun bir sektor olarak tedarik
zincirinin basinda yer alan diger alt sektorlerden biraz farklilasmaktadir (BSTB Sanayi
Genel Midirliigii, 2015). S6z konusu grup, oncelikli maddeler agisindan yiizeysel
sularda risk olugturma potansiyeli bakimindan 6nem tagimakta olup, proseslerinde ¢ok

sayida kimyasal madde ve yiiksek miktarda su (Cizelge 4.4) kullanilmaktadir.

Cizelge 4.4 : Sanayi grubu ve kullanim durumuna gore tiiketilen su miktar1
(x10.000m3/y1l) (Tanik & dig, 2008).

; : Proses Kazan Sogutma e Yeniden
Imalat Sanayi Toplam Suyu Suyu Suyu Evsel Su  Diger Kull;;ulan
Gida iirtinleri ve i¢ecek 13.204 7.879 643 2.700 979 1.003 3.452
Tiitiin trtnleri 284 64 78 8 91 43 8
Tekstil iiriinleri 9.196 7.330 523 235 740 368 425
Giyim egyasi 1.891 1.340 108 - 370 73 36
Derinin isleri, bavul, ¢anta vb. 166 110 3 3 46 4 5
Agag-mantar tiriinleri (Mob.harig) 225 108 63 10 38 6 13
Kagit ve kagit tiriinleri 1.783 1.394 105 122 135 27 374
Basim ve yayim 119 13 2 1 96 7 55
fr‘l’};i‘r’lmum rafine edilmis petrol 2.269 488 946 642 51 142 320
Kimyasal madde tirtinleri 8.563 3.239 1.188 3.061 587 488 124
Plastik-kauguk tiriinleri 640 82 62 84 284 128 14
Meta ik olmayan diger mincra| 3346 2.361 85 168 528 204 404
Metal sanayi 75.458 4.022 795 67.543 2.249 849 35.733
Metal egya sanayi 388 154 1 16 183 34 6
Makine ve teghizat 2.359 1.982 16 24 241 96 19
Bﬁrq, mu}}asebe, bilgi islem 3 ) ) B 3 B )
makineleri

Elektrikli makine cihazlari 274 59 3 9 179 24 15
Radyo, TV haberlesme cihazlart 194 130 12 2 40 10 1
Tibbi, hassas ve optik aletler, saat 17 2 - - 12 3 1
Tasit araglar1 ve karoseri 537 245 23 46 156 67 5
Diger ulasim araglar1 171 41 21 3 51 55 20
Mobilya imalatt 416 212 2 1 179 22 1
Ulke Toplam1 121503  31.255 4.679 74.678 7.238 3.653  41.031

4.3.2 Tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt sektorii

Tekstil sanayindeki aktiviteler sonucu olusan baslica ¢evresel sorunlar suya ve havaya

olan emisyonlar ve enerji tiiketimidir. Bunlar arasinda su en 6nemli endise faktoriidiir.
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Tekstil endiistrisi su kullaniminin ve atiksu olusumunun degisken ve yiiksek
diizeylerde oldugu bir sektordiir. Tekstil sanayi suyu, kirlerin uzaklastirilmasinda,
boyarmaddelerin ve apre maddelerinin aplikasyonunda ve buhar eldesinde temel unsur
olarak kullanmaktadir (EC, 2003). Diger bir deyisle sanayide, atiksu kaynaklanan
baslica prosesler tekstil {irlinlerinin bitirilmesi alt sektoriine ait olup, séz konusu

prosesler asagida verilmistir (Lacasse & Baumann, 2004).
e On islemler (yikama, hasil sékme, agartma, merserizasyon)
e Boyama (siirekli, yari-siirekli, kesikli)
e Baski
e Bitirme

On iglemler ile boyama, baski ve bitirme islemlerine girisim yapacak olan dogal
safsizliklar ve prosesler sonucu olusan kimyasallar giderilir. Yapilan islemler kumas
ve elyaf tipine gore degiskenlik gostermektedir (Lacasse & Baumann, 2004). Yikama
ve hasil giderme adiminda, nisasta ve dekstrin gibi maddelerin kullanilarak kumasi
gecici olarak saglamlastiran hasillama operasyonundan gelen hasil maddeleri
giderilmektedir. Ileri prosesler icin temiz kumas hazirlamak amaci ile cesitli
kimyasallar (sodyum hidroksit, klor, silikatlar, sodyum bisiilfit ve deterjanlar),
nisastanin hidrolizi i¢in ise asitler ve enzimler kullanilir. Yukarida da belirtildigi gibi,
kullanilacak kimyasal, suyun sicakligi ve temas siireleri islem uygulanan elyafin
cinsine gore degiskenlik gostermektedir. Hasil maddeleri boyanin elyafa niifus
etmesini engellediginden ve boyanin renginin degigsmesine sebep oldugundan boyama
prosesleri oncesinde hasil maddelerinin giderilmesi 6nemlidir. Agartma prosesi,
yikama ve hasil sokme ile giderilemeyen renk verici maddeleri gidermek igin
uygulanmaktadir. Hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit, sodyum kloriir ve SO, gazi
gibi maddeler dogal renklendiricileri gidermek i¢in kullanilmaktadir. Merserizasyon
isleminin amaci ise pamuk elyafinin parlakligini diizenleme olup, bu islem ile pamuklu
lifler daha piiriizsiiz bir goriinim kazanmaktadir. Ayrica yapilan islem ile pamuklu

elyaf daha kuvvetli bir hale gelirken, boyamada afinitesi artmaktadir (Sanal, 2010).

Renklendirme, bir renklendirici yoluyla rengin bir tekstil malzemesine ilave edildigi
yontemdir. Renklendirici kromoforik grup igeren bir kimyasal madde olup, 151k ile
etkilesime girerek renk izlenimi vermektedir. Sektorde renklendirme islemleri boyama

ve baski olarak alt gruplara ayrilmaktadir. Boyama islemi kesikli, yar1 kesikli ve
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stirekli olmak tizere ii¢ tiptir. Kesikli boyamada belli miktardaki tekstil materyali
boyama makinesi icerisinde boya ve diger yardimci maddeler ile dakikadan saat
mertebesine kadar degisen bir periyotta dengeye getirilmektedir. Islem sonunda boya
banyosu bosaltilmaktadir (Lacasse & Baumann, 2004). Dolgu teknigi (padding) ile
boyama siirekli (veya yari siirekli) boyama tipinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tekstil malzemeleri boyama sistemine siirekli olarak beslenmekte olup, boya foulard
boyama teknigi yardimi ile kumaslara emdirilmektedir. Foulard boyama prosesi
boyanin uygulanmasi, kimyasallarla veya 1s1 ve yikma ile boyanin sabitlenmesi
adimlarini igermektedir. Siirekli ve yari-siirekli boyama proseslerinde boyama adimi
ayni ve siirekli iken, boya sabitleme ve yikama adimlari yari-siirekli sistemlerde kesikli

olarak yapilmaktadir (Lacasse & Baumann, 2004).

Tekstil materyalini renklendirme metotlarindan bir digeri ise baskidir. Baski, boyama
islemi ile karsilagtirildiginda farkli tekniklerin ve makinelerin kullanilmaktadir, ancak
boya ve lif arasindaki fiziksel ve kimyasal islemler benzerdir. Baski islemi igin

gerceklesen basamaklar asagida siralanmistir (Lacasse & Baumann, 2004).
e Kalip seklinin hazirlanmasi,
e Baski hamurunun hazirlanmasi,
e Baski hamurunun malzemeye uygulanmasi,
e Malzemedeki rengin sabitlenmesi,
e Baski yapilmis malzemenin yikanmasi ve kurutulmasi (opsiyonel islem),

Baski teknikleri standart olarak, kabartma (rolyef) baski, graviir baski, sablon baski,
yiizey baski ve anlik (ink-jet) baski olarak siniflandirilmaktadir (Lacasse & Baumann,
2004).

Bitirme islemlerinde, tekstil malzemesine arzu edilen son kullanim 6zellikleri (gorsel
efektler, su gegirmezlik ve tutusmazlik vb.) verilmektedir. Bitirme teknikleri;
mekanik/fiziksel ve kimyasal olarak smiflandiriimaktadir. Kimyasallar, mekanik
islemlerde malzemeyi iyilestirmek ve dayanikliligini arttirmak i¢in kullanilmaktadir.
Yapilan mekanik islemler; sertlestirme, kumlama, zimparalama, kesme, sikma,
buharlama ve ¢ekmezlestirme olarak siralanabilir. Kimyasal islemler, koton, yiin ve
ipek tipindeki dogal liflere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Kimyasal

islemlerde, burugmazlik, su gecirmezlik gibi 6zelliklerin kazandirillacagi tekstil
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malzemesi, inorganik tuzlar ve diger kalint1 kirleticilerden armdirilmalidir. Bu tip
islemlerde ¢ogunlukla ticari sulu ¢ozelti kullanimi yaygindir. Bu ¢ozeltiler, %80
oraninda dolgu teknikleri ile uygulanmaktadir. Bu teknikte kuru kumas, oncelikle
gerekli tiim bilesenleri igeren kaplama banyosundan, daha sonra silindirler arasindan

gecirilmektedir (Lacasse & Baumann, 2004).

Sektorde bir ton tekstil kumasi igin su kullanimi 20-231 m? gibi genis bir aralikta
degismektedir (Orhon, ve digerleri, 2003). Tekstil sektoriinde 1slak proseslere ait

rolatif atiksu olusum yiizdeleri ise Cizelge 4.5 ile verilmektedir.

Cizelge 4.5 : Rolatif atiksu olusumu- dagilim ytizdesi (Tore, 2009).

Islak Prosesler Yiin Pamuk Hali
Hasil giderme - 9 -
Yikama - 9 -
Merserizasyon - 4 -
Agartma 2 9 -
Boyama 40 58 100
Bask1 <1 11 -
Apre <1 <1 -
Dolgu 40 - ;
Cekmezlik 16 - -
Sirt kaplama - - <1
Toplam desarj 100 100 100

4.4 Sektorden Kaynakh Tehlikeli Maddelerin Tespiti

Tekstil endiistrisi atiksuyu kolay bozunabilir, zor bozunabilir ve bozunamayan
kimyasallar olmak iizere gesitli bilesikler igermektedir (Lacasse & Baumann, 2004).
Tekstil atiksularinin karakterizasyonunda terbiye edilen lif cinsi, uygulanan prosesler
ve proseslerde kullanilan kimyasallar etkilidir. Tekstil isletmelerinde kullanilan boya,

yardimct kimyasallar, uygulanan prosesler ve elyaf farklilik gosterdiginden iiretim

degisiklikleri belirgindir (Van Veldhuisen, 1994).
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Tekstil fabrikalarindan kaynaklanan atiksularda naftalenden kroma, klorobenzenden
nikel, tetrakloroetilen, kadmiyum, pestisitler ve kursuna uzanabilen pek ¢ok farkli
toksik Kkirletici bulunabilmektedir (Van Veldhuisen, 1994).Tekstil sanayine ait
faaliyetlerden kaynaklanan toplam emisyon yiikiiniin biiyiik bir kismi, ham materyal
terbiye fabrikasina girmeden oOnce iizerinde bulunun maddelerden (dogal liflerdeki
kirlilikler ve polimer olmayan maddeler, preparasyon maddeleri, harman yaglari, hasil
maddeleri vs.) kaynaklanmaktadir. Biitiin bu maddeler genellikle boya ve baski 6ncesi
yapilan 6n terbiye islemleri sirasinda liflerden uzaklastirilmaktadirlar. Harman yaglari,
Orgli yaglar1 ve preparasyon maddeleri gibi yardimci maddelerin yas islemler ile
uzaklastirilmasi, sadece madeni yaglar gibi biyolojik olarak zor pargalanan organik
maddelerin degil, ayn1 zamanda poliaromatik hidrokarbonlar, APEO ve biyositler gibi
tehlikeli bilesiklerin de atik sulara bosalmasina neden olmaktadir. Birkag istisnai
durum (6rnegin, termosol boyama, pigment boyama, vs.) hari¢, boyama isleminden
kaynaklanan emisyonlarin biiyiikk bir kismi suya gegen emisyonlardir (EC, 2003).
Genel olarak tekstil atiksularinda ana kaynagi boyama islemleri olan ¢inko, bakir,
krom, kursun ve nikel gibi metallerin konsantrasyonlar1 1 mg/l degerinin altindadir
(UNEP, 1994). Suyu kirleten maddeler: boyalarin kendilerinden (6rnegin, sulu ortam
zehirliligi, metaller, renk), boya formiilasyonlarinda bulunan yardimcit maddelerden
(6rnegin, dispergatorler, kopilik kesici maddeler vs.), boyama isleminde kullanilan
temel kimyasallardan ve yardimci maddelerden (6rnegin, alkali, tuzlar, indirgen ve
yiikseltgen maddeler, vs.) ve liflerde bulunan yabanci madde artiklarindan (6rnegin,
yindeki pestisit artiklari, sentetik liflerdeki preparasyon ve avivaj maddeleri)
kaynaklanabilmektedir. Baski islemlerindeki tipik emisyon kaynaklari, baski pati
artiklarini, yikama ve temizleme islemlerinden gelen atiksulari ve kurutma ve
fiksajdan gelen ugucu organik bilesikleri icermektedir (EC, 2003). Cesitli yikama
proseslerinde deterjan olarak alkol etoksilat esasli, alkil fenoletoksilat esasli veya
¢oziicii destekli deterjanlar; boyama islemlerinde kullanilan azo ya da metal igeren
boyalar ve cesitli terbiye kimyasallar1 sudaki tehlikeli maddeler agisindan onem
tagimaktadir. Tekstil terbiyesi islemi gerceklestiren tesislerde uygulanan prosesler
sonucu olusan atiksuda en yaygin bakir, krom, ¢inko, nikel ve AOX parametreleri
bulunmaktadir (OSIB, 2013). Cizelge 4.6 ile gesitli tekstil islemlerinden kaynaklanan
atiksulardaki muhtemel kirletici parametreler 6zetlenmektedir (LCPC, 2010).
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Cizelge 4.6 : Tekstil islemlerinden kaynaklanan atiksulardaki kirleticiler.

Orgii Kumas
Iplik Boyama Kumas Bo'y ama ve Boyama ve
Madde Terbiye Terbiye Baski
Pamuklu  Yiinli Sentetik ~ Pamuklu  Yinli  Yin  Selilozik
Sabun X - - X X X X -
Anyonik Yiizey Aktif X X X X X X X i
Maddeler

Sodyum Karbonat - X - X X X - -
Sodyum Kloriir X X X X X X X -
Sodyum Siilfat X X X X X X X -
Kati ve Siv1 Yaglar X - X X - - X -
Bitkisel Safsizliklar X - - X - - - -
Nisasta - - F X } ) ) )
Karboksimetilseliiloz - - - X - - - -
Metil Seliiloz - - - X - - - -
Vinil Polialkol - < - X - - - -
Poliakrilamidler - - - X - - - -
Polyester - - - X - - - -
Islatict Madde X - - X - - X -
Yumusaticilar X - X X - - X -
Azotlu Bilesikler X - - X X X X X
AOX X X X X X X X -
Sodyum Hipoklorit X - X X - - X -
Sodyum Klorit X - X X - - X -
Mg x o x o xx o xxx
Siilfitler X X X X X X X -
Bisiilfitler X X X X X X X -
Boyalar X X X X X X X X
Pigmentler - - - - - - - X
Bakar X - - X - - X -
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Cizelge 4.6 (devam): Tekstil islemlerinden kaynaklanan atiksulardaki kirleticiler.

Orgii Kumas
Iplik Boyama Kumas Bo.y ama ve Boyama ve
Madde Terbiye Terbiye Baski
Pamuklu  Yinli Sentetik  Pamuklu  Yinli  Yin  Selilozik

Krom X X - X X X X X
Formaldehit X - - X - - X -
Asetik Asit X X X X X X X -
Naftol X - - - - - - -
Aromatik Aminler X - - X - - - -
Formik asit - X X X X X X -
Nikel - X - = £ - - -
Kobalt - X - - - - - _
Fosfatlar - - X X X - X -
Fenoller X X X X X - - -
Siilfiirler X - - X - - X -
Trikloretilen - - - - X X - -
Perkloroetilen - - - - X X - -
Titanyumdioksit - - - - - - - X
Demir - - - - - - - X
Aliiminyum - - - - - - - X

Calisma kapsaminda olusturulmus metodolojiye gore, sektorden kaynakli tehlikeli
maddelerin (6ncelikli maddeleri ve belirli kirleticileri igerecek sekilde) tespiti igin
mevcut yonetmeliklerce belirlenmis sektorlere ait desarj standartlar1 kullanilmalidir.
Tirkiye’de mevcut durumda mevzuata aktarilmamis halde olan sektorel envanter
bulunmamaktadir. Ancak, tez ¢alismalar1 kapsaminda, tekstil tirtinlerinin bitirilmesi
alt sektorii 6zelinde yapilmig gilincel ve uygulamaya konulabilir proje sonuglarma
(OSIB, 2013; 2014) ait veriler temin edilmistir. Bu boliimiin ilerleyen kisimlarinda

temin edilen bu verilere ait detayl bilgilendirme bulunmaktadir.

Sektorlere 6zgii kirleticilerin belirlenmesi ¢alismalar1 kapsaminda, onceliklendirme ve

eleme yontemleri uygulanarak Aday Spesifik Kirleticiler Listesi’ne giren maddelerin
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ve Su Cerceve Direktifi’nde bulunan 6ncelikli maddelerin {iretimi ve/veya kullanimin
iceren herhangi bir prosesi barindiran sektorlerin tespit edilmesi hedeflenmistir.
Boliim 4.3.1 ile aciklandig tizere tehlikeli madde {ireten ya da kullanan sektorlerin
belirlenebilmesi i¢in mevcut tim ekonomik faaliyetler, uluslararas1 6lgekte kabul
goren ve biitlinlesik bir yaklagimla siiflandirilmasi uygun bulunmustur. Bu amagla,
Avrupa Toplulugu’nda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siflamasi olan NACE Rev.
2 kullanilmistir. Ekonomik faaliyetler, oncelikle noktasal atiksu desarjlarinin olup
olmadigma ve tehlikeli maddeler acisindan ylizeysel sularda risk olusturup
olusturmadiklarina gore degerlendirilmistir. Diger asamada, NACE Rev. 2
siiflandirmast baz alinarak her bir sektor ya da alt sektore 6zgii aday kirleticiler

asagida siralanan veri kaynaklari kullanilarak belirlenmistir.

e Literatiir ve mevzuat bilgileri: Literatiir ¢aligmalar1 kapsaminda da basta IPPC
Referans Dokiimanlart olmak tizere bilimsel c¢alismalar, baska iilkelerde
tehlikeli maddelerle ilgili olarak yapilmis ¢alismalarla elde edilen bilgiler ele
alinmistir.

e Pilot ve yerinde incelenen diger tesisler: Projeler kapsaminda, pilot havzalarda
yapilan degerlendirmeler sonucu 6ne ¢ikan sektor ve alt sektorlerde faaliyet
gosteren tesislere ziyaretler yapilmistir. Yerinde yapilan tesis ziyaretlerinde
havzalardaki noktasal Kkirleticilerin {iretim prosesleri, atiksu miktar ve
karakterizasyonuna iliskin bilgiler temin edilmis, buna gore sektorler ve
kirletici {iretim faaliyetleri arasindaki iligkilerin belirlenmesine katk1
saglanmistir. SOz konusu ziyaretlerde miimkiin oldugu Ol¢iide, tesiste
kullanilan kimyasallarin listesine ve her bir kimyasalin malzeme giivenlik bilgi
formuna ulasilmaya caligilmistir.

e lzleme calismalari: Projeler kapsaminda yiizeysel sularda, kiyr ve gecis
sularinda ve sedimanda tehlikeli madde kirliliginin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu amacg ile gerceklestirilen izleme faaliyetleri alici
ortamlardan ve s6z konusu maddelerin kaynaklanabilecegi sektorlerden
numuneler alinarak gerceklestirilmistir. Izleme caligmalar1 kapsaminda,
belirlenen kirleticiler projelere gore farkli periyotlarda izlenmistir. Sektorlere
O0zgii aday kirleticilerin belirlenmesi ¢alismalarinda analiz c¢alismalari
kapsamindaki pilot tesislerde yapilan analiz sonuglar1 incelenmistir. Baska bir

deyisle projeler kapsaminda yerinde incelenerek pilot tesis olarak segilen
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tesislerin {iretim prosesleri, atiksu miktar ve karakterizasyonuna iligkin temin
edilen bilgilerin analiz sonuglari ile birlikte degerlendirilmesi saglanmistir.

e Tiirk Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) Kapasite Raporlari: Temin edilen
raporlar ile tesislerin kullandiklar1 ham madde bilgilerine gore sektorlere 6zgii

Kirleticilerin belirlenmesi ¢alismalarina katki saglanmuistir.

Sektorlere dzgii kirleticilerin tespiti ¢alismasi, Aday Spesifik Kirletici ve Oncelikli
Maddeler Listeleri esas alinarak NACE kodlar1 bazinda gergeklestirilmistir. Yapilan
tez caligmasi kapsaminda yukarida sozii edilen iki proje ¢iktilarinin birlikte
degerlendirilmesi ile olusturulan “13.30 Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi” alt
sektoriinden kaynaklanan oOncelikli maddeler temin edilmistir. Listenin Oncelikli
maddeler ile sinirli olmasinin nedeni tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi adiminda
belirlenen kapsamdir. S6z konusu Oncelikli maddeler listesi Cizelge 4.7 ile
verilmektedir (SYGM, 2015). Maddelerin kaynaklandigi proses bilgileri ise EK B ile

verilmektedir.

Cizelge 4.7 : 13.30 Tekstil iirlinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynaklanan
oncelikli maddeler.

No Oncelikli Madde CAS No
1 4-(1,1°,3,3’-tetrametilbutil)-fenol 140-66-9
2 Nonilfenol 25154-52-3
3 Pentaklorofenol (PCP) 87-86-5
3 Triklorobenzenler 12002-48-1
3(a) 1,2,3-Triklorobenzen (1,2,3-TCB) 87-61-6
3(b) 1,2,4-Triklorobenzen (1,2,4-TCB) 120-82-1
3(c) 1,3,5-Triklorobenzen (1,3,5-TCB) 108-70-3
4 Bromlu difenileterler n.a.
4(a) Decabromodifenileter 1163-19-5
4(b) Hekzabromodifenileter 36483-60-0
4(c) Heptabromodifenileter 68928-80-3
4(d) Octabromodifenileter 32536-52-0
4(e) Pentabromodifenileter 32534-81-9
4(f) Tetrabromodifenileter 93703-48-1
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Cizelge4.8 (devam) : 13.30 Tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt
sektoriinden kaynaklanan oncelikli maddeler.

No Oncelikli Madde CAS No
5 Hekzabromosiklododekanlar (HBCDD) n.a.
5(a) 1,2,5,6,9,10-HBCDD 3194-55-6
5(b) 1,3,5,7,9,11-HBCDD 25637-99-4
5(c) a-HBCDD 134237-50-6
5(d) B-HBCDD 134237-51-7
5(e) y-HBCDD 134237-52-8
6 Perflorooktansiilfonik asit ve tiirevleri (PFOS) 1763-23-1
6(a) Amonyum PFOS 29081-56-9
6(b) Didecildimatilamonyum PFOS 251099-16-8
6(c) Dietanolamonyum PFOS 70225-14-8
6(d) Lityum PFOS 29457-72-5
6(e) Potasyum PFOS 2795-39-3
6(f) Tetraetilamonyum PFOS 56773-42-3
7 Diklorometan 75-09-2
8 Kursun ve bilesikleri 7439-92-1
9 Nikel ve bilesikleri 7440-02-0
10 Tributilkalay bilesikleri n.a.
11 Tributilkalay-katyonu 36643-28-4
12 Antrasen 120-12-7
13 Naftalin 91-20-3
14 C10-13-Kloroalkanlar (Kisa zincirli klorlu 85535-84-8

parafinler-SCCP)

4.5 Envanterin Degerlendirilmesi

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Yonetim Genel Miidiirliigii’nden Susurluk
Havzasi’nda bulunan, Niliifer Cay1 ve kollarina desarj yapan ve 13.30 NACE kodlu
alt sektorde faaliyet gostermekte olan tesis bilgileri temin edilmistir. Temin edilen

bilgiler ve ¢alisma igin gerekli ¢esitli kaynaklardan derlenen veriler Cizelge 4.8 ile
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verilmektedir. Temin edilen verilere gore tesisler, OSB igerisinde veya tekil tesis

olarak faaliyet gostermektedirler.

Cizelge 4.8 : Niliifer Cay1’na desarj eden tesis bilgileri (SYGM, 2015; HKEP, 2010).

Tesis Ady Atiksu Miktari/AAT Aritma Tiiri ve
Kapasitesi (m*/giin) Teknolojisi
Fiziksel + Kimyasal +
Biyolojik (Uzun
*
Bursa OSB AAT 36.000/80.000 Havalandirmali Aktif
Camur)**
Fiziksel + Kimyasal +
Demirtas OSB AAT 60.000***/70.000** Biyolojik (Standart Aktif
Camur)**
. Fiziksel + Biyolojik
*hkkk
Yesil Cevre AAT 51.000/100.000 (Standart AKtf Camur)**
. . Kimyasal + Biyolojik
*x
Tekil Tesis 1 9.000/11.000 Standart Aktif Camur**
. . Fiziksel + Biyolojik
**x
Tekil Tesis 2 390/450 Standart Aktif Camur**

* Bursa OSB’den temin edilmistir.

**Susurluk Havzasi-Havza Koruma Eylem Planlari-Ek4’ten alinmustir .

*** http://www.dosab.org.tr/Detay/65/Tuketim-Bilgileri den 2015 yi1l1 ortalama degeri alinmstir.
****http://gusab.org.tr/aritma/ ve http://www.yesilcevre.com.tr/icerik/105/yesil-cevre-genel-muduru-mehmet-
aydin-aritma-tesisi-olarak-turkiyede-tekiz.html

Bursa OSB’de tekstil basta olmak {izere, otomotiv yan sanayi, metal, makine, gida ve
kimya gibi ¢ok farkli sektorlerde iiretim yapan firmalar bulunmaktadir. OSB’ye ait
atiksu miktar1 yaklasik 40.000 m®/giin iken, tesis kapasitesi 80.000 m?/giin’diir.
Otomatik kontrol sistemleri ile donatilan ve bilgisayar araciligi ile kontrol edilen AAT

fiziksel aritma, kimyasal aritma ve biyolojik aritma iinitelerinden olusmaktadir.

Demirtag OSB, agirlikl olarak tekstil boyahanesi, tekstil dokuma, makine imalat1 ve
kaplama tesislerini icermektedir. OSB verilerine gore 2015 yili degerlerine gore
ortalama atiksu miktar1 60.000 m?/giin iken, tesis kapasitesi 70.000 m®/giin’diir. Tesis

fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma tinitelerini igermektedir.

Yesil Cevre AAT, Kestel ve Giirsu ilge belediyelerinin kentsel atiksulari ile bu
bolgedeki Giirsu OSB, Kestel OSB ve Kestel Sanayi Bolgesi, Barakfaki Sanayi
Bolgesi ve Isabey Mahallesi cevresinde bulunan sanayi tesislerinden kaynaklanan
endiistriyel atiksularin arntildigy tesistir. Ortak AAT’ye ait atiksu miktar1 yaklasik
51.000 m®/giin iken, tesis kapasitesi 100.000 m®/giin olarak belirtilmektedir. Tesiste

fiziksel ve biyolojik atiksu aritimi (klasik aktif camur sistemi) s6z konusudur.

Yukarida verilen tekstil liriinlerinin bitirilmesi alt sektoriine iliskin tekil tesislerin ve

OSB’lerin toplam atiksu miktar1 160.000 m?giin civarinda iken, tesislere iliskin
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kapasite bilgilerine dayanarak atiksu miktarmm 250.000 m®giin’iin {izerine
cikabilecegi sOylenebilir. Atiksuyun yaklasik %90’ OSB’lerden kaynaklandig
goriilmektedir. Tekil tesislerin atiksuyunun tamami secilen alt sektdrii temsil etmekte
iken, Bursa OSB, Demirtas OSB ve Yesil Cevre AAT lerinin sirasi ile toplam atiksu
miktarlarinin - %70, %90 ve %70 oranindaki miktarlar1 tekstil sektoriinden
kaynaklanmaktadir. AAT lerde tekstil tirinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynakli
debi miktar1 disinda, 6ncelikli maddelerin entegre kirlilik 6nleme ve kontrol teknikleri
belirlenirken, tesislerin ve OSB’lerin sahip olduklari mevcut aritma teknolojileri de

degerlendirilmektedir.

Niliifer Cay1 Alt Havzasi i¢in 13.30 NACE kodlu alt sektdriiniin olusturdugu baskinin
alici ortam {izerindeki etkisini inceleyebilmek adma T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanlig1, Su Yonetim Genel Miidiirliigli’nden Niliifer Baraji memba ve Niliifer Cay1-
Gobelye (mansap) noktalarinda olmak {izere, TMKK projesi (OSIB, 2013)
kapsaminda yapilan analiz sonuglart temin edilmistir (SYGM, 2015). Sekil 4.4 ile ise
calisma kapsaminda degerlendirilen baskilarin ve izleme noktalarinin mekansal

gosterimi verilmektedir.

L Nillter, Gayi=Gobelye™

Niliifer Baraji[Memba Noktas
-

Sekil 4.4 : Niliifer Cayi iizerindeki 13.30 NACE kodlu baskilar ve izleme noktalari.

Tgili alt sektor ile izlenen 6ncelikli maddeler kesistirilerek Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10

ile verilen analiz sonuglar1 diizenlenmistir.
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Cizelge 4.9 : Niliifer Baraji memba noktasi analiz sonuglari.

l.izleme

2.izleme

3.izleme

4.izleme

Oncelikli Madde MAK-CKS
Yaz Sonbahar Kis [lkbahar (ng/L)
Nonilfenol T.E. T.E. T.E. T.E. 2
4-tert-Oktilfenol T.E. T.E. T.E. T.E. -
Pentaklorofenol T.E. T.E. T.E. T.E. 1
Kursun <0,2 1,2 <0,2 0,98 14
Nikel 60 5 2,9 3,3 34
Tributil kalay bilesikleri - - T.E. T.E. 0,0015
Naftalen 60 T.E. T.E. T.E. 130
Antrasen T.E. T.E. T.E. T.E. 0,1
Diklorometan T.E. 64 T.E. <1,9 -
Hekzabr("H”éOCS:'D‘g’)dOde"a” & <0,00001 <0,01 <0,01 0,5
Peﬂ‘zir‘t’grl‘e‘jﬁiﬁg‘;‘glé)a‘S“ <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 36
Tetrabromdifenil eter T.E. T.E. T.E. T.E. 0,14
Pentabromdifenil eter T.E. T.E. T.E. T.E. -
Hekzabromdifenil eter - T.E. T.E. T.E. -
Heptabromdifenil eter - T.E. T.E. T.E. -
Triklorobenzen T.E. T.E. T.E. T.E. -
C10-13 Kloroalkanlar TE. T.E. <0,4 <0,4 1,4
pH 8,29 8,64 7,83 8,39 -
Sicaklik 16,8 6 15,7 16,5 -

T.E.: Tespit edilmedi.
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Cizelge 4.10 : Niliifer Cay1-Gobelye noktas1 analiz sonuglari.

l.izleme 2.izleme 3.izleme 4.izleme

Oncelikli Madde MAK-CKS
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar (ng/L)
Nonilfenol T.E. T.E. T.E. T.E. 2
4-tert-Oktilfenol T.E. T.E. T.E. T.E. -
Pentaklorofenol T.E. T.E. T.E. T.E. 1
Kursun <0,2 3,7 2,7 2,6 14
Nikel 4 65 15,8 30,3 34
Tributil kalay bilesikleri - - T.E. T.E. 0,0015
Naftalen T.E. T.E. T.E. T.E. 130
Antrasen T.E. T.E. T.E. T.E. 0,1
Diklorometan T.E. T.E. <1,9 <1,9 -
Hekzabr(oH”éoCS:'D‘g’)dOde"a“ TE. <0,00001 <0,02 0,02 05
Pefl‘:;‘;gi‘jﬁf‘&f‘;g;;S“ <0,05 0,083 <0,05 0,062 36
Tetrabromdifenil eter T.E. T.E. T.E. T.E. 0,14
Pentabromdifenil eter T.E. T.E. T.E. T.E. -
Hekzabromdifenil eter - T.E. T.E. T.E. -
Heptabromdifenil eter - T.E. T.E. T.E. -
Triklorobenzen T.E. T.E. T.E. T.E. -
C10-13 Kloroalkanlar T.E. 1.1 <0,4 <0,8 1,4
pH 7,88 7,84 7,25 78 -
Sicaklik 19,6 13 15,9 25 -

T.E.: Tespit edilmedi.

Calismanin bu adiminda endiistriyel baskilarin desarjlarina ait analiz sonuglar

olmadigindan yukarida verilen Niliifer Cay1’na ait analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Niliifer Cayr memba ve mansap noktasinda yapilan analiz sonuglar1 Sekil 4.5 ve Sekil
4.6 ile goriildiigii izere toplam Olgiilen, tespit edilmeyen, tespit ve dlglim limiti (LOD
ve LOQ) arasinda kalan ve 6l¢lim limiti iizerinden sonug¢ veren oncelikli maddeler

olarak sinmiflandirilmistir.
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Sekil 4.5 : Niliifer Baraji memba analizleri.
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OncelikliMadde Sayisi

EToplam M TespitEdilmeyen mLOD<-<LOQ  mOlgiim Limiti Uzeri
Sekil 4.6 : Niliifer Cay1 — Gobelye mansap analizleri.

Sekil 4.5 ile verildigi gibi Niliifer Baraji memba analiz sonuglarina gore, 6l¢tim limiti
tizerinde olan madde sayisi izleme donemine gore degiskenlik gostermektedir.
l.izleme doneminde nikel ve naftalin parametrelerinin 6l¢iim limiti tizerinde oldugu
goriilmektedir. Kursun ve PFOS parametreleri ise tespit (LOD) ve dlgiim (LOQ)
limitinin arasindadir. 2.izleme doneminde kursun, nikel ve diklorometan parametreleri
6l¢lim limiti lizerinde sonug vermekte iken HBCDD ve PFOS parametreleri tespit ve
Olgim limitinin arasindadir. 3.izleme dénemin Olglim limiti tizerinde olan tek
parametre nikel olup kursun, HBCDD, PFOS ve C10-13 kloroalkanlarin tespit ve
Olciim limiti arasinda oldugu tespit edilmistir. 4. izleme doneminde ise 2.izleme
déneminden farkli olarak diklorometan ve C10-13 kloroalkanlar tespit ve 6l¢tim limiti
arasinda bulunmaktadir. Nikel ve kursun parametreleri ise, 6l¢iim limiti tizerinde

sonug vermistir. Diklorometan parametresine ek olarak HBCDD ve PFOS tespit ve
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6l¢iim limiti arasinda sonug veren diger parametrelerdir. Tespit edilemeyen parametre

sayist doneme gore 10-12 araliginda degismektedir.

Sekil 4.6 ile verildigi gibi Niliifer Baraji mansabi analiz sonuglarina gore, 6l¢tim limiti
tizerinde olan madde sayisi izleme donemine gore degiskenlik gostermektedir.
l.izleme doneminde sadece nikel parametresinin 6lglim limiti {izerinde, kursun ve
HBCDD parametrelerinin ise tespit ve ol¢lim limiti arasinda oldugu goriilmektedir.
2.izleme doneminde kursun, nikel, PFOS ve C10-13 kloroalkanlar Ol¢iim limiti
tizerinde sonug vermekte iken sadece HBCDD parametresi tespit ve 6l¢lim limitinin
arasindadir. 3.izleme doneminde GSlgiim limiti tizerinde olan parametreler kursun ve
nikel olup, diklorometan, HBCDD, PFOS ve C10-13 kloroalkanlarin tespit ve 6lgiim
limiti arasinda oldugu saptanmustir. 4. izleme doneminde ise kursun, nikel, HBDD ve
PFOS parametreleri olmak iizere toplam 4 parametre Sl¢iim limiti lizerinden sonug
vermistir. Diklorometan ve C10-13 kloroalkanlar ise tespit ve 6l¢clim limiti arasinda
sonu¢ veren parametrelerdir. Tiim doénemlerde tespit edilemeyen parametre sayisi
11°dir.

Ayrica, ilgili analiz sonuglar1 SCD (EC, 2000) ve CKS direktifi (EC, 2008) ile
belirlenen gevresel kalite standartlar1 ile karsilastirilmistir. Analizler yeterli sayida
olmadigindan kronik etkiden korunma amagli belirlenen YO-CKS iizerinden
degerlendirme yapilamamistir. Akut etkiden koruma amagh belirlenen MAK-CKS
degeri degerlendirildiginde ise s6z konusu standardi asan tek bir parametrenin (nikel)
oldugu goriilmiistiir. S6z konusu standart her iki analiz noktasinda da sadece bir
donemde asilmistir. Niliifer Baraji memba analiz sonuglar1 envanter acisindan
incelenmistir. Tehlikeli maddelerin kontroliine iliskin tekniklerin
degerlendirilmesinde sektorlerden kaynakli desarjlarin sonrasinda bulunan Niliifer

Cay1 Gobelye noktasi analizleri esas alinmstir.
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4.6 Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tekniklerinin Belirlenmesi
4.6.1 Tehlikeli maddeler icin temiz iiretim teknikleri

4.6.1.1 Ham madde ikamesi

Bromlu difenileterler

Ikame yontemi bromlu difenil eter emisyonunu azaltmak igin en etkin ydntemdir.
Tekstil endiistrisinde alev geciktirici olarak kulanilan bromlu difenil eterlerin yerine
fosfor bazli alev gecikticilerden Pyromescent veya karisik fosforlu halojenli alev
geciktiricilerden Pyrozoyl 6P o6nerilmektedir. Onerilen bu maddelerin birim
maliyetleri sirasiyla 5,5 ve 6,5 €/kg’dir. Alternatiflerin maliyetleri degerlendirilirken
mevcut durumda kullanilan dekaBDE (2,5-3 €/kg) ve pentaBDE (6 €/kg) maliyetleri

de goz 6niinde bulundurulmalidir (Mathan, ve digerleri, 2012).
HBCDD

Hekzabromosiklododekanlar ~ yerine  kullanilabilecek  alev  geciktiriciler;
dekabromodifenil eter, klorlu parafinler, bromlu epoksitler, dekabromodifeniletan ve
etilenbis (tetrabromoftalamit) olarak verilmektedir (Posner, Survey and technical
assessment of alternatives to TBBPA and HBCDD, 2006). Halojen olmayan
alternatifler Posner (2006) tarafindan listelenirken, Posner ve digerleri (2010)
alternatifleri; resorcinol bis (bifenil fosfat), bis fenol A bis(bifenil fosfat), polimerik
bifenil fosfat, difenil kresil fosfat, trifenil fosfat veya 1-metiletiliden, di 4-1

fenilentetrafenil difosfat olarak siralamaktadir.

Sisme tipi sistemler de tekstil arka kaplamalarinda HBCDD kullanimina alternatif
olarak verilmektedir (Posner, Survey and technical assessment of alternatives to
TBBPA and HBCDD, 2006). Bu konuda dayaniklilik ve etkinlik agisindan siipheler
vardir. Ayrica ayni kaynak, reaktif fosfor bilesenleri, halojen icermeyen alternatif
olarak amonyum polifosfat ve di- amonyum fosfat alternatiflerini tekstil arka kaplama

i¢cin Onermektedir.

Nonilfenol ve nonilfenol etoksilatlar

Alkilfenol etoksilatlardan nonilfenol etoksilatlarin yerine alkol etoksilatlarin kullanimi
onerilmek olup maliyet agisindan karsilastirma yapildiginda alkol etoksilatlarin %20

oraninda daha pahali oldugu sdylenebilmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012).
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Oktilfenol ve oktilfenol etoksilatlar

Yagl alkol etoksilatlari tipik ikame secenekleri olup, daha zorlu uygulamalar igin
Guerbet alkol gibi dalli alkol bilesikleri oOnerilmektedir. So6zii edilen ikame
maddelerinden yagli etoksilatlarin maliyetleri oktilfenol etoksilatlarin %10-20 fazlasi
iken, dalli alkol bilesiklerinin maliyeti oktilfenol etoksilatlarin iki katina kadar
cikabilmektedir. Oktilfenol etoksilatlarin diger alternatifleri ise, 4-tert-pentilfenol veya

dodesilfenoldur.

Son yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda OECD SIDS programi, yagl alkollerin
sudaki canlilara toksik etki yaptigin1 ancak biyobirikim ve endokrin bozucu 6zellik
gostermediginde oktilfenoller gibi kalici olmadiklarini belirtmektedir (Mathan, ve
digerleri, 2012).

4.6.1.2 Yeni teknoloji

Bu oOrnek g¢alismada, yeni teknoloji uygulamalar1 sektorde kullanilan su miktarini
azaltmaya yonelik olup, su kalitesi ile ilgili bir degerlendirme icermediginden entegre

kirlilik 6nleme ve kontrol teknikleri kapsaminda degerlendirilmemistir.

4.6.1.3 Geri kazanim

Tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt sektdriinden kaynakli atiksuyun geri kazanimi

membran sistemler ile mimkindiir.

Membran sistemlerden biri olan nanofiltrasyon {initesine giren atiksuda %70-100
araliginda nonilfenol giderimi saglanirken, nanofiltrasyon iinitesini takiben ters osmoz
¢ikigi toplam giderim veriminin %98’in iizerine ¢iktigi goriillmektedir (Mathan, ve
digerleri, 2012). Tlgili alt sektorden kaynakli, fenoller grubu olarak
degerlendirilebilecek oncelikli maddelerden 4-(1,1°,3,3’-tetrametilbutil)-fenoliin (4-
tert-oktilfenol) ve pentaklorofenoliin membran distilasyon yontemi ile giderim verimi
sirast ile %54 ve %98 olarak verilmistir (Wijekoon, ve digerleri, 2014). Kisa zincirli
klorlu parafinlerin, oncelikli maddenin filtrede tutulma oraninin %75-99 araliginda
oldugu varsayilmaktadir (Mathan, ve digerleri, 2012). Membran filtrasyon yontemi ile
agir metal giderim veriminin ise, %30 ile %70 araliginda degismesi beklenmektedir

(Mathan, ve digerleri, 2012).

e Ters osmoz ve ultrafiltrasyon {initeleri igeren bir tesisin ilk yatirim maliyetleri

0,5-1,3 €/m® (300m%/giin kapasitenin altinda), 1,3-2,7 €/m3(300-600 m*/giin
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kapasite arasinda) ve 2,7-8,0 €/m® (600 m*/giin kapasite iizerinde) araliginda
degismektedir (Ranganathan, Karunagaran, & Sharma, 2007).

Ters osmoz iinitesi iceren ve %60 oraninda su geri kazanimin saglanmasi i¢in
kurulmus bir tesiste 2500 m3/giin kapasiteli bir tesis icin 2 milyon € bina
insaati, 7,4 milyon € teknik ekipman ve 0,7 milyon € planlama ve teknik
arastirmalar olmak {iizere toplam ilk yatirim maliyeti 10.1 milyon € olarak
verilmektedir. Birim atiksu basina %6,88 fazi orani ile ilk yatirim maliyeti ise
1,46 €/m*tiir (Schonberger & Schafer, 2003).

Nanofiltrasyon ve ters osmoz linitelerinden olusan ve ayrik akimlara uygulanan
geri kazanim alternatifinin 10m®saat’lik kapasite i¢in ilk yatirim maliyeti 1
milyon € olarak verilmistir. Birim atiksu basina ilk yatirnm maliyeti ise 1,30
€/m>tiir (Schonberger & Schafer, 2003).

Ayrik akimlardan pigment pati igeren atiksularin aritilmasina yonelik olarak
sunulan alternatifin ilk yatirim maliyeti 2,5 m®/sa kapasitesindeki bir tesis igin
180.000 € olarak belirtilmektedir (Schonberger & Schafer, 2003).

Tekstil endiistrisinin hagil sokme prosesinden kaynaklanan atiksularindaki
(ayrik akim) oncelikli maddelerin, oksidasyon maddesi olarak molekiiler
oksijen kullanilarak oksidasyon prosesi ile giderimi alternatifinin ilk yatirim
maliyeti 4-5 m®sa kapasitesindeki bir tesis igin 2.300.000 € olarak
belirtilmektedir (Schonberger & Schafer, 2003).

Koagiilasyon, flokiilasyon, ¢oktiirme ve filtrasyon {initelerini igeren 20m®/sa
kapasiteli bir sistemin, lif giderimi i¢in elek, reaktor, camur konteyneri, filtre-
pres, basingli hava, borular ve kontrol enstriimanlarini igeren tesisin ilk yatirim
maliyeti 200.000-300.000 € araliginda degismektedir. (Schonberger &
Schafer, 2003).

Isletme maliyetleri;

Ters osmoz ve ultrafiltrasyon {initeleri iceren bir tesisin isletme ve bakim
maliyetleri yaklasik olarak 1€/m®tiir (Ranganathan, Karunagaran, & Sharma,
2007).
Ters osmoz tinitesi igeren bir tesiste personel, bakim ve igletme giderlerinin
toplamu yaklasik olarak 0,8 €/m® olarak bulunmustur (Schonberger & Schafer,
2003).
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e Nanofiltrasyon ve ters osmoz iinitelerinden olusan ve ayrik akimlara uygulanan
geri kazamim alternatifinin isletme maliyeti: 3,2 €/m® olarak verilmistir
(Schonberger & Schafer, 2003).

e Ayrnk akimlardan pigment pat1 i¢ceren atiksularin aritilmasina yonelik olarak
sunulan alternatifin konsantrenin uzaklastirilmasini da igeren isletme maliyeti

ise yaklasik olarfak 4 €/m>’tiir (Schonberger & Schafer, 2003).

Entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerinden temiz iiretim baslig1 altinda geri
kazanim yapan tesislerin su niceligi agisindan geri kazanima duyarli olmasinin
gerekliginin yani sira mevcut durumda kullandiklarini suyun birim maliyetini de

dikkate alarak degerlendirme yapmasi gereklidir.

4.6.2 Tehlikeli maddeler i¢in aritma teknolojileri (boru sonu teknolojiler)

Oncelikli maddelerin aritimina yonelik olarak yapilan calismalarda fiziksel ve
biyolojik aritma teknolojilerinin ana Onlem olarak uygulanmasi gerektigi
belirtilmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012). Oncelikli maddelerin daha verimli bir

sekilde aritilmasi icin ise ileri aritma tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Tekstil trtinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynaklanan oncelikli maddeler
icerisinde konvansiyonel aritma teknolojisi ile giderimin arastirildigi kirleticiler

bromlu difenil eterler, HBCDD, nonilfenoller ve naftalindir.

Bromlu difenil eterler madde grubunun konvansiyonel sistemlerde incelendigi
caligmalara gore giderim veriminin %45 ile %100 araliginda degistigi goriilmektedir
(Xiang, Zhao, Meng, & Chen, 2013; Deng, Chen, Li, Li, & Li, 2016; Cristale &
Lacorte, 2015; Siegel, 2013). Ayrica %60 giderim veriminin tespit edildigi bir
calismada so6z konusu bilesikleri giderme konusunda c¢okelme prosesinin ana
mekanizma olmasi sebebi ile tespit edilen degerin diisiik oldugu belirtilmistir (Deng,
Chen, Li, Li, & Li, 2016). HBCDD oncelikli maddesi i¢in mekanik, kimyasal ve
biyolojik aritma teknolojilerinin birlikte kullanimi ile %70-90 araliginda gideriminin
saglandig1 belirtilmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012). Konvansiyonel atiksu aritma
yonteminin nonilfenol gideriminde de etkili oldugu kanitlanmistir. Belirtilen yontem
ile nonilfenollerin %75 oraninda ¢amura gegmesi saglanmaktadir (Mathan, ve
digerleri, 2012). Yiiksek molekiil yogunluklu naftalin biyobozunur degildir ve bu
sebeple biyolojik yontemlerle giderimi i¢in ¢ok zaman gereklidir. Yaplan ¢aligmalarda

degisik pH ve konsantrasyonlarda yapilan denemeler ile havalandirma yontemi ile
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naftalin gideriminin ancak %37 oranina ulastig1 goriilmektedir. (Derikvand, Borghei,
Hassani, Mirbagheri, & Javid, 2013)

Oksidasyon teknikleri i¢erisinde endokrin bozucu maddelerin de bulundugu birgok
tehlikeli maddenin gideriminde kullanilabilmektedir. Calisma kapsaminda
degerlendirilen alt sektdrden kaynaklanan nonilfenoller endokrin bozucu o6zellik
gostermektedir ve kimyasal oksidasyon ile giderim veriminin %90 oldugu
belirtilmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012). Oksidasyon teknigi ile gideriminin
arastirildig1 bir diger oncelikli madde ise naftalindir. S6z konusu teknik ile naftalin
giderimi diisiik olarak nitelendirilebilir, Derikvand ve digerlerinin (2013) yaptigi
calismaya gore bu oran %55°dir. Ancak yine ayni ¢alisma ile ozonlama ve anaerobik
proseslerin birlikte kullanimi ile poliaromatik hidrokarbon gideriminin yaklagik %80

oranina ¢ikabilecegi belirtilmektedir.

Mevcut durumda tekstil atiksuyunu aritan tekil tesisler ve OSB’lerde yaygin olarak
kullanilan ~ koagiilasyon, flokiilasyon ve c¢okelme prosesi filtrasyon ile
tamamlandiginda daha da verimli bir alternatif haline déniismektedir. Ozellikle
atiksudaki agir metallerin uzaklastirilmasi igin oldukga etkili olabilmektedir (Adeleye,
ve digerleri, 2016). Koagiilasyon ve flokiilasyon uygulamasinin kursun ve nikel
giderimi tizerindeki verimleri de sirasiyla %95 ve %98 dir (Johnson, Girinathannair,
Ohlinger, Ritchie, & Kirby, 2008; Liu, ve digerleri, 2013). Tribiitil kalay bilesikleri
i¢in koagiilasyon, flokiilasyon ve kum filtrasyonu yontemlerinin birlikte uygulanmasi

ile yaklasik %90 oraninda giderim saglanmaktadir (Mathan, ve digerleri, 2012).

Oncelikli maddelerin giderimde kullanilan diger bir yontem olan aktif karbon
adsorpsiyonunda toz aktif karbon ile tribiitil kalay bilesiklerinin giderimi
saglanabilmektedir. Tam Olcekli bir tesisin ilk kisminda koagiilasyon ve filtrasyon
tiniteleri ile partikiiler tribiitil kalay bilesiklerinin giderimi saglanirken, ¢ézlinmiis
tribiitil kalay bilesiklerinin giderimi aktif karbon ile saglanmaktadir. Bu sistem ile
tribiitil kalay bilesiklerinin maksimum giderim verimi %99,8’e ulasabilmektedir.
Klorofenol bilesiklerinin aktif karbon ile giderim verimi %60-80 araliginda
degismektedir (Rashed, 2013). Nonilfenol oncelikli maddesinin aktif karbon ile
giderim verimi %50-99 araliginda degismektedir. S6z konusu aritma tekniginin
oktilfenol, PFOS, C10-13 Kloroalkanlarin ve antrasen gideriminde de etkili oldugu
bilinmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012; Saad, Khiari, Elaloui, & Moussaoui, 2013;
Rasheed, Farooq, Rafique, Nasreen, & Aqeel Ashraf, 2016). Yapilan baska bir
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calismada diklorometan, 1,2,4-triklorobenzen ve 1,2,3-triklorobenzen maddelerinin

aktif karbon adsorpsiyonu ile giderim verimleri sirasiyla %98,3, %99,2 ve %90,5

olarak verilmektedir (Rashed, 2013). 1,2,4-triklorobenzen gideriminin incelendigi bir

diger ¢alismada ise giderim veriminin maksimum %81,70’e ulastig1 belirtilmektedir

(Zhao, He, Zhang, & Ma, 2011).

HBCDD gideriminin degerlendirildigi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemlerin uygulandig tesisin isletme maliyeti 0,33 €/m? olarak verilmistir
(Mathan, ve digerleri, 2012).

Bir tekstil firmasina ait konvansiyonel parametrelerin aritildigi bir aritma
tesisinin daha diisiik F/M orani ile isletilmesine bagli olarak ek havaladirma
ihtiyacimin maliyeti 0,30 €/m® olarak verilmistir. S6z konusu kosullarin
saglanmast i¢in daha biiyiikk hacimli havalandirma tanklarina ihtiyag
olacagindan, bu durumun tesisin ilk yatirim maliyetlerine artis olarak
yanstyacagi belirtilmistir (Schonberger & Schafer, 2003).

Tekstil endiistrisinin hasil sokme prosesinden kaynaklanan atiksularindaki
(ayrik akim) oncelikli maddelerin, oksidasyon maddesi olarak molekiiler
oksijen kullanilarak oksidasyon prosesi ile gideriminde; kimyasal dozlamayn,
bakimi, personel giderlerini ve elektrik tiikketimini igeren igletme maliyeti
yaklasik olarak 3€/m? olarak verilmistir (Schonberger & Schafer, 2003).
Ozonlama yonteminin incelendigi baska bir Ornekte reaktif oksidasyon
tiriinlerini elimine etmek icin kum filtresi gibi ek bir adimin olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Onerilen bu ekleme ile sistemin enerji tiiketimi tesisinin
biiyiikliigiine gére %10-20 civarinda artmakta olup, 0,1-0,2 kWh/m3
araliginda, ozonlama yonteminde kullanilan oksijenin iiretimi ve taginmasi
dahil enerji ihtiyaci ise 0,3-0,5 KWh/m? araliginda degismektedir. S6z konusu
projeye gore 4.000 m®/giin’den daha diisiik kapasiteli tesislerde sistemin
maliyeti yaklasik olarak 0,30 €/m? iken, yiiksek kapasiteli (>30.000 m?/giin)
aritma tesislerinde birim maliyet yaklasik olarak 0,10 €/m® degerine diistiigii
belirtilmistir (Abegglen, 2009).

Koagiilasyon, flokiilasyon, ¢oktiirme ve filtrasyon tinitelerini i¢eren sistemin
isletme maliyetleri ise 0,25-1,50 €/m® olarak verilmistir (Schonberger &

Schafer, 2003).
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e Adsorpsiyon yonteminde kullanilan partikiiler aktif karbonun iiretimi ve
tasinmas1 dahil enerji ihtiyaci ise 0,4-0,7 KWh/m?® araliginda degismektedir.
S6z konusu projeye gore 4.000 m®/giin’den daha diisiik kapasiteli tesislerde
sistemin maliyeti yaklasik olarak 0,40 €/m?® iken, yiiksek kapasiteli (>30.000
m®/giin) aritma tesislerinde birim maliyet yaklasik olarak 0,16 €/m® degerine
diismektedir (Schonberger & Schafer, 2003). Baska bir ¢alismaya gore ise,
sistemin komiir yatagi haricinde ilk yatinm maliyetlerinin disiik oldugu
sdylenebilmektedir (Mathan, ve digerleri, 2012). isletme maliyetleri de diger
kaynag1 destekler nitelikte kullanilan kdmiir tipi ve dozajina gore degiskenlik
gostermekte olup, 0,1-1.0 €/m? araliginda degistigi belirtilmektedir (Mathan,
ve digerleri, 2012). Tribiitil kalay bilesiklerinin koagiilasyon, flokiilasyon,
¢okelme ve aktif karbon adsorpsiyonu ile aritilmasindaki isletme maliyeti ise
2,5 €/m?® olarak verilmistir (Mathan, ve digerleri, 2012).

e Yapilan genel bir degerlendirmeye gore ise, mikrokirleticileri aritmaya yonelik
olarak yapilacak olan degisiklikler aritma tesisinin maliyetinde %5 ile %25
araliginda degisen bir artisa yol agmaktadir. Diislik kapasiteli tesislerdeki
artisin daha yiiksek yiizdelerde olabilecegi de ongoriilmekte olup bu oranin
diisiik kapasitede %15-25, yiiksek kapasiteli tesislerde ise %5-10 araliginda
olmas1 beklenmektedir (Schérer, Sieber, & Miiller, 2013).

4.7 Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tekniklerinin Skorlanmasi

Yapilan karsilastirma uygun seceneklerin teknik, ekonomik ve cevresel agidan
degerlendirilmesini  icermektedir. Degerlendirme bilesenleri tez kapsaminda
olusturulmus metodolojiye gore teknik fizibilite, teknik etkinlik, maliyet (ilk yatirim

ve isletme maliyetleri) ve ikincil ¢evresel etkidir.

Bu uygulamada degerlendirilen teknikler genel olarak boru sonu teknolojilere
yoneliktir. Ancak membran sistemler atiksu geri kazanimina yonelik olarak

kullanildiginda, temiz tiretim teknikleri basligi altinda da degerlendirilmelidir.

Teknik fizibilite degerlendirilmesinde Bolim 4.6 ile verilen bilgiler kullanilmistir.
Ayrica, s6z konusu ¢alisma mevcut durumda uygulanabilir yontemlere odaklanmastir.
Alternatiflerin teknik etkinlik bileseni ise s6z konusu entegre kirlilik onleme ve kontrol
tekniklerinin giderim verimlerine yonelik olarak eklenmistir. Maliyet bileseni

degerlendirmesinde ilk yatirim ve igletme maliyetleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Teknik etkinlik ve maliyet degerlendirmesi i¢in yine Bolim 4.6 ile verilen bilgiler

kullanilmistir.

S6z konusu degerlendirmedeki son bilesen ise ikincil ¢evresel etkilerdir. Oncelikli
maddeler i¢in uygulanan entegre kirlilik 6nleme ve kontrol yontemlerinin sebep
oldugu ikincil etkilerin ¢evresel agidan degerlendirilmesi de Bolim 2.4 ile verilen

bilgiler 15181nda yapilmistir.

Yapilan degerlendirmede esas alinan bilesenler ve bilesenlere ait detaylar Boliim 3. ile

verilmektedir.

Tehlikeli maddeler ile entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerinin birlikte

degerlendirilmesi sonucunda elde edilen skorlar Cizelge 4.11 ile verilmistir.

Cizelge 4.11 : Entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerine ait skorlar.

. o .. . 225 xX5 Eg 285 58 <§(DC £2
Oncelikli Madde EKOK Teknigi $29 §£8 25235298 £E% 29 58
FI® FE@?” s LS =8 Em 89X
41,1733 ];feerfg";‘memb“t”)' Membran Distilasyon 3 1 1 1 3 9 060
Nonilfenol Nanofiltrasyon 3 2 1 1 3 10 0,67
Nonilfenol Nanofiltrasyon/Ters Osmoz 3 3 1 1 3 11 0,73
Nonilfenol Konvansiyonel Aritma 3 2 3 2 2 12 0,80
Nonilfenol Kimyasal Oksidasyon 3 3 2 2 2 12 0,80
Nonilfenol Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 2 2 2 3 12 0,80
Pentaklorofenol (PCP) Membran Distilasyon 3 3 1 1 3 11 0,73
Pentaklorofenol (PCP) Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 2 2 2 3 12 0,80
1,2,3-Tr|qu|[(():b§)nzen (123 Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 3 2 2 3 13 087
1’2’4'T”k'°T“(’:t§)”ze” (124 Autif Karbon Adsorpsiyonu 3 3 2 3 13 087
Bromlu difenileterler Konvansiyonel Aritma 3 2 3 2 2 12 0,80
Hekzabromosiklododekanlar Mekanik, kimyasal ve
(HBCDD) biyolojik aritma 3 3 2 2 13087
Perflorooktansiilfonik asit ve . .
tiirevleri (PFOS) Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 3 2 2 3 13 0,87
Diklorometan Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 3 2 2 3 13 0,87
Kursun ve bilesikleri Membran Filtrasyon 3 1 1 1 3 9 0,60
Kursun ve bilesikleri Koagiilasyon ve Flokiilasyon 3 3 3 2 3 14 0,93
Nikel ve bilesikleri Membran Filtrasyon 3 1 1 1 3 9 0,60
Nikel ve bilesikleri Koagiilasyon ve Flokiilasyon 3 3 3 2 3 14 0,93
Tributilkalay bilesikleri ~ <oaglasyon-Flokillasyonve =555 55 43 (g7
Kum Filtresi
N o Koagiilasyon-Flokiilasyon ve
Tributilkalay bilesikleri Kum Eiltresi + Aktif Karbon 3 3 1 3 11 0,73
Antrasen Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 3 2 2 3 13 0,87
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Cizelge 4.11 (devam) : Entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerine ait skorlar.

o . £20 225 % 2852733, Zx ES

Oncelikli Madde EKOK Teknigi $28S §S9 25283298 £EF 29 58

FEP F@® =3 239 =3 0V Z¥

Naftalin Konvansiyonel Aritma 3 1 3 2 2 11 0,73

Naftalin Kimyasal Oksidasyon 3 1 2 2 2 10 0,67
C10-13-Kloroalkanlar (Kisa

zincirli klorlu parafinler Membran Filtrasyon 3 3 1 1 3 11 0,73

(Ssccp))

C10-13-Kloroalkanlar (Kisa

zincirli klorlu parafinler Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 2 2 2 3 12 0,80

(SCCP))

(1) Relatif skorlar toplam skorun maksimum skor olabilecek 15’e boliinmesi ile bulunmustur.

4.8 Maliyet Tahmin Yaklasim

Yapilan degerlendirmede 13.30 NACE kodlu “Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi” alt
sektoriinden kaynaklanan oncelikli maddeler ile Niliifer Cay1 Gobelye noktasi analiz

sonuclarinin birlikte irdelenmesi gerekmektedir.

Literatiirde entegre kirlilik onleme ve kontrol tekniklerinin degerlendirilmesi igin
noktasal kaynaklardan numune alinmis veya izlenmesi mevzuatlarla zorunlu hale
getirilmis analizler degerlendirilmistir. Mevcut durumda Tirkiye’de arastirma ve
mevzuat hazirlik calismalar1 amacli tehlikeli madde izleme g¢alismalar1 baslamistir.
Noktasal kaynaklardan alinmis numunelerin CKS’lere gore belirlenmis desarj
standartlar1 ile karsilastirilmasi sonucunda ilgili alt sektdrden kaynaklanan tehlikeli
maddeleri onceliklendirmek en uygun yaklasimdir. Yapilan tez ¢alismasinda mevcut
verilere dayanarak alici ortam analizleri ve ¢evresel kalite standartlar1 iizerinden
yorumlama yapilmistir. Yapilan ¢alismanin ilgili alt havzadaki bir pilot tesis iizerinden
yiirlitiilmesi ise hem maliyetli olacagindan, hem de 6ncelikli maddeler i¢in belirlenmis

desarj standartlar1 olmadigindan tercih edilmemistir.

Analiz sonuglarina iligkin olarak yapilan degerlendirmede analiz sayis1 yeterli sayida
olmadigindan kronik etkiden korunma amagli belirlenen YO-CKS iizerinden
degerlendirme yapilamamistir. Akut etkiden koruma amagh belirlenen MAK-CKS
degeri degerlendirildiginde ise s6z konusu standardi asan tek bir parametrenin (nikel)

oldugu goriilmiistiir.
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Bu sebeple, yapilan ¢alismada oncelikli maddeleri 6nem sirasina koyabilmek adina
mansap Ol¢limlerinde en az iki donem analiz sonuglarinin 6l¢liim limiti {izerinde olmasi
kosulu aranmistir. Cevresel kalite standartlarinin belirlenmesi calismalarinda séz
konusu tehlikeli maddeye ait 6l¢lim limitlerinin de dikkate alinmasi, belirlenen bu
kosulu destekler nitelikte oldugu diistiniilmektedir. S6z konusu kosulu saglayan

parametreler asagida verilmistir.

e Kursun ve bilesikleri

e Nikel ve bilesikleri

e Hekzabromosiklododekanlar (HBCDDs)

e Perflorooktan siilfonik asit ve tlirevleri (PFOS)

e (C10-13 Kloroalkanlar

Yukarida verilen 6ncelikli maddelerin kaynaklandig: tekstil tirtinlerinin bitirilmesi alt
sektdriine iliskin tekil tesislerin ve OSB’lerin toplam atiksu miktar1 160.000 m?/giin
civarinda iken, tesislere iligkin kapasite bilgilerine dayanarak atiksu miktarinin
250.000 m¥/giin’iin iizerine ¢ikabilecegi sdylenebilir. Atiksuyun yaklasik %90’ min
OSB’lerden kaynaklandig1 goriilmektedir.

Igili kirleticilere gre diizenlenmis dzet skorlama tablo Cizelge 4.12 ile verilmistir.

Cizelge 4.12 : Tez ¢alismasi kapsaminda 6nceliklendirilmis kirleticilere ait skorlar.

j<} — o— —_— |25}
) ) 2280 22> EB 282 3%, Ex
Oncelikli Madde EKOK Teknigi EEEEEE 22 528 BEF <9
FRO e S 250 2§ 3o
Hekzabromosiklododekanlar Mekanik, kimyasal ve biyolojik 3 3 3 2 087
(HBCDD) aritma '
Perflorooktansiilfonik asit ve tiirevleri Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 3 5 5 3 0,87
(PFOS)
Kursun ve bilesikleri Membran Filtrasyon 3 1 1 1 3 0,60
Kursun ve bilesikleri Koagiilasyon ve Flokiilasyon 3 3 3 2 3 0,93
Nikel ve bilesikleri Membran Filtrasyon 3 1 1 1 3 0,60
Nikel ve bilesikleri Koagiilasyon ve Flokiilasyon 3 3 3 2 3 0,93
C10-13-Kloroalkanlar (Kisa zincirli .
Klorlu parafinler (SCCP)) Membran Filtrasyon 3 3 1 1 3 0,73
C10-13-Kloroalkanlar (Kisa zincirli Aktif Karbon Adsorpsiyonu 3 2 2 2 3 0,80

klorlu parafinler (SCCP))

Cizelge 4.12 ile verildigi gibi hekzabromosiklododekanlar ~(HBCDD),
perflorooktansiilfonik asit ve tiirevleri (PFOS) 6ncelikli maddeleri i¢in tek bir entegre
kirlilik 6nleme ve kontrol teknigi incelenmistir. Hekzabromosiklododekanlar
(HBCDD) giderimi optimum isletme kosullarinin saglanmasi ile mevcut durumda

tesislerde bulunan mekanik, kimyasal ve biyolojik aritma ile aritilabilmektedir.
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Perflorooktansiilfonik asit ve tiirevleri (PFOS) ve diklorometan 6ncelikli maddelerinin
kontrolii i¢in ise aktif karbon adsorpsiyonu teknolojisi Onerilmektedir. Tekstil
tirtinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynaklanan agir metaller (nikel ve bilesikleri,
kursun ve bilesikleri) i¢in ise; yapilan literatiir arastirmasina gére membran filtrasyon
ve koagiilasyon-flokiilasyon yontemleri skorlandirilmistir. Yapilan skorlamaya gore;
kursun ve nikel agir metalleri i¢in koagiilasyon ve flokiilasyon tekniginin daha
optimum olacag1 goriilmektedir. Hem giderim verimlerinin diisiik olusu hem de
yiiksek ilk yatirnm ve isletme maliyetleri sebebi ile membran filtrasyon ydntemi,
koagiilasyon ve flokiilasyon ydntemine gore oldukea diisiik skor almustir. Tlgili alt
sektorden kaynaklanan diger oncelikli madde ise; C10-13-kloroalkanlardir. Bu
oncelikli madde i¢in de membran filtrasyon ve aktif karbon adsorpsiyonu yontemleri
incelenmistir. C10-13-kloroalkanlarin membran filtrasyonla giderim verimi yiiksek
oldugundan ve aktif karbon adsorpsiyonu ile membran filtrasyon yonteminin maliyet
bilesenlerinin ¢ok farkli olmamas1 sebebi ile iki boru sonu teknolojisine ait skor gok
farkli ¢cikmamustir. Diger oncelikli maddelerde oldugu gibi toplam skor iizerinden
yapilan degerlendirmede aktif karbon adsorpsiyonu yonteminin daha yiiksek skor
aldigr goriilmektedir. Diger Oncelikli maddelerin kontrolii i¢in de aktif karbon
adsorpsiyonunun se¢ilmis olmasi ve yiiksek skor goz dniinde bulundurularak, C10-13-
kloroalkanlarin kontrolii i¢in de aktif karbon adsorpsiyonu teknolojisi se¢ilmistir. S6z
konusu teknolojinin teknik etkinlik skorunun 2 olmasi, diger bir deyisle aktif karbon
adsorpsiyonu yontemi ile C10-13-kloroalkanlar giderim veriminin %75 ile %85
araliginda olmasi, analiz sonucglarinin desarj standartlar: iizerinden degerlendirilmesi

halinde daha dikkatle irdelenmesi gereken bir bilesendir.

Ozetle, tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt sektdriinden kaynaklanan énceliklendirilmis
tehlikeli maddeleri kontrol teknikleri olarak mevcut olan biyolojik aritmalara ek olarak
kimyasal aritma ve aktif karbon adsorpsiyonu teknolojisinin uygulanmasi

onerilmektedir.

Boliim 4.5 ile verilen Niliifer Cayi’na desarj eden 13.30 NACE kodlu tesisler veya
13.30 NACE kodlu tesis bulunduran OSB’lerin aritma teknolojilerine gore ihtiyag

analizi yapilmistir. S6z konusu analiz Cizelge 4.13 ile 6zetlenmektedir.
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Cizelge 4.13 : 13.30 alt sektoriindeki tekil kaynaklarin ihtiyag analizi.

Tekil Kaynak Biyolojik Aritma  Kimyasal Aritma AKiT Karbon

Adsorpsiyonu
Bursa OSB AAT Var Var Yok
Dem'iar‘t:?r OSB Var Var Yok
Yesil Cevre AAT Var Yok Yok
Tekil Tesis-1 Var Var Yok
Tekil Tesis-2 Var Yok Yok

Cizelge 4.13 ile verilen bilgilere gore, segilen sektorden kaynakli 6nceliklendirilmis
tehlikeli maddelerin kontrolii i¢in Yesil Cevre AAT ve Tekil Tesis-2 i¢in kimyasal
aritma ihtiyaci bulunmaktadir. Ayrica envanterde yer alan 3 adet OSB ve 2 adet tekil

tesiste aktif karbon adsorpsiyonu mevcut degildir.

Yapilan ihtiya¢ analizinin sonunda calisma kapsaminda kimyasal aritma ve aktif
karbon adsorpsiyonuna yonelik olarak maliyet tahmini yapilmasina karar verilmistir.
Bu boliimiin devaminda kimyasal aritma ve aktif karbon adsorpsiyonuna ait maliyetler

sunulmustur.

Niliifer Cay1 Alt Havzas1 13.30 NACE kodlu tekil tesisler veya ayn1t NACE kodlu tesis
barindiran OSB’ler igerisinde, Yesil Cevre AAT ve bir adet tekil tesiste yapilmasi
ongoriilen kimyasal aritma i¢in, mikser, kimyasal tanklari, dozaj pompalari, kimyasal
hazirlama tniteleri gibi ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ekipmanlar yaninda
tesiste yapilacak borulama, nakliye-montaj ve insaat maliyetlerinin de
degerlendirilmesi ile maliyet tahmin edilmistir. Kimyasal aritma i¢in maliyet tahmini
yapilirken, tekil kaynaklarin AAT’lerinin kapasiteleri dikkate alinmistir. Toplam
kapasite yaklasik olarak 100.000 m®/giin’diir. S6z konusu kapasite igin tahmini
maliyet 2.200.000 € olarak belirlenmistir. Cizelge 4.14 ile kimyasal aritma ilk yatirim

maliyetleri tekil kaynaklar bazinda verilmistir.

Cizelge 4.14 : Tekil kaynaklar bazinda kimyasal aritma ilk yatirim maliyetleri.

Tekil Kaynak AAT Kapasitesi (m?/giin) [k Yatirim Maliyeti (€)
Yesil Cevre AAT 100.000 2.150.000
Tekil Tesis-2 AAT 450 50.000

OSB ve tekil tesislerde tez calismasi kapsaminda Onceliklendirilen tehlikeli

maddelerin giderimine yonelik olarak aktif karbon teknolojisine ihtiya¢ oldugu
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belirlenmistir. S6z konusu teknolojinin maliyetleri belirlenmeden 6nce {i¢ OSB ve iki
tekil tesisten kaynakli atiksuyun ne kadarinin aktif karbon adsorpsiyonundan
gegirilecegine karar verilmesi gerekmektedir. Bolim 3. ile belirtildigi gibi tehlikeli
maddelere ait AAT c¢ikis konsantrasyonu ve desarj standardi mevcut ise, AAT de
yapilacak pacgallama denemeleri ile daha az debinin yeni Onerilen teknolojiye dahil
olmast saglanabilir. Eger analiz sonuglari alici ortama ait ise, sdz konusu
degerlendirmenin yapilmasi igin ilgili alic1 ortama yapilan tiim baskilar (debi ve
tehlikeli maddelere ait konsantrasyonlar) ve alici ortamin akis debisi bilinmelidir.
Burada da analiz sonuglarinin her bir baski kaynagi i¢cin mevcut ve yeterli olmasi
gerekmektedir. Ozetle yapilan karsilastirmada desarj standardi da CKS degeri de
kullanilsa, noktasal baskilarin desarj konsantrasyonlarina ihtiya¢ vardir. Yapilan tez
caligmasinda bu desarjlara iliskin veri bulunmadigindan OSB’lerin ve tekil tesislerin
atiksu debileri ile ilgili kabuller yapilmistir. Boliim 3. ile 6rnek verildigi gibi tehlikeli
madde ¢ikis konsantrasyonunun desarj standardinin 1,5 kat1 oldugu ve onerilen teknik
ile belirlenen tehlikeli madde i¢in %95 oraninda giderim veriminin saglandiginda
debinin %50’sinin pacallanmasi kabulii yapilmistir. Bu kapsamda OSB ve tekil tesisler
icin Onerilen debi oranlar1 agsagida verilmektedir. OSB’ler i¢in yapilan kabulde toplam

atiksu miktarlari igerisindeki tekstil atiksu yilizdeleri dikkate alinmigtir.
e Bursa OSB igin %35
e Demirtas OSB igin %45
e Yesil Cevre AAT i¢in %35
e Tekil tesis 1 i¢in %50
e Tekil tesis 2 igin %50

Yapilan bu kabul ile mevcut AAT’lerin kapasitesi dikkate alinarak noktasal desarjlara
ait debi miktarlarinin OSB’ler igin yaklasik 95.000, tekil tesisler igin ise, 6.000 m®/giin
oldugu hesaplanmaistir.

Aktif karbon adsorpsiyonunda kullanilan aktif karbonun tiirii ve temas siiresine bagh
olarak maliyet degiskenlik gostermektedir. Tez calismas1 kapsaminda yapilan maliyet
tahmininde literatiir calismalarina dayanarak graniiler aktif karbon kullaniminin uygun
olacag1 ongdriilmiistiir. S6z konusu filtrenin temas siiresi ise yine literatiir ¢alismalari

baz alinarak 20 dakika olarak kabul edilmistir.
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Aktif karbon adsorpsiyonu teknolojisi; su besi depolari, aktif karbon filtre sistemi,
otomasyon panosu, mekanik, elektrik montaj ve montaj malzemeleri gibi maliyet
bilesenlerinden olusmaktadir. Ayrica maliyet tahmininde her tiirlii insaat isleri,
kumanda panolarina kadar gerekli enerjinin getirilmesi, devreye alma igin gerekli tim
sarf malzemeleri gibi kalemlerin ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir. Tez
caligmas1 kapsaminda aktif karbon adsorsiyonu ile aritilacak, Niliifer Cayr Alt
Havzasi’nda bulunan 13.30 NACE kodlu tesisler ve 13.30 NACE kodlu tesis
bulunduran OSB’lere ait atiksu miktar1 yaklasik olarak 100.000 m®/giin’diir. Cizelge
4.15 ile aktif karbon adsorpsiyonu ilk yatirim maliyetleri tekil kaynaklar bazinda

verilmistir.

Cizelge 4.15 : Tekil kaynaklar bazinda aktif karbon adsorpsiyonu ilk yatirim

maliyetleri.
Tekil Kaynak AA'(I'mlg/agp:ias)itesi AAcTstgrpl)(s?;%?ﬂ _ lz/lll;?;ittlin(rg)
Uygulanacak Debi %si

Bufsa OSE 80.000 %35 4.000.000
Dem'ibr\t':% OSB 70.000 %45 4.500.000
YesleACTeVre 100.000 %35 5.000.000
Tekl;?rSiS-l 11.000 %50 1.200.000
Teki}i\;c_ersis-z 450 %50 65.000

Yapilan maliyet tahmininin bir diger bileseni ise tekniklere ait isletme maliyetleridir.
Koagiilasyon ve flokiilasyon uygulamalarinda kullanilan kimyasal madde miktar1 ve
cinsine bagli olarak isletme maliyetleri 0,25-1,50 €/m® arahginda degismektedir

(Schonberger & Schafer, 2003).

Aktif karbon adsorpsiyonu teknolojisinde ise isletme maliyetleri 0,1-1,0 €/m3
araliginda degismekte olup, sistem kapasitesinin artmasi ile birim igletme maliyetleri
diismektedir. 4.000 m*/giin’den daha diisiik kapasiteli tesislerde sistemin maliyeti
yaklasik olarak 0,40 €/m? iken, yiiksek kapasiteli (>30.000 m®/giin) aritma tesislerinde
birim maliyetin yaklasik olarak 0,16 €/m?® degerine diistiigii belirtilmektedir
(Abegglen, 2009).
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Aktif karbon adsorpsiyonu kullanimindaki isletme maliyetleri biyolojik aritma
tiniteleri maliyetini icerirken, koagililasyon ve flokiilasyon iiniteleri isletme
maliyetlerini icermemektedir. Verilen isletme maliyetleri tiim aritma sistemi igin
belirlenirken bu husus dikkate alinmistir. Koagiilasyon, flokiilasyon, ¢okelme ve aktif
karbon adsorpsiyonu ile aritilmasindaki isletme maliyeti Mathan ve digerlerinin

(2012) yaptig1 calismada 2,5 €/m?® olarak verilmistir.

Cizelge 4.16 ile havza bazindaki tekil kaynaklarin isletme maliyetleri tahminleri
verilmistir. Isletme maliyetleri hesaplanirken, tesislerin mevcut durumdaki atiksu
miktarlar1 dikkate alinmistir. Cizelgede hem kimyasal aritma hem de aktif karbon

adsorpsiyonu olmayan tesisler i¢in sadece toplam isletme maliyeti verilmistir.

Cizelge 4.16 : Tekil kaynaklarin isletme maliyetleri tahminleri.

Tekil Atiksu Miktart  AAT Kapasitesi Isletme Maliyetleri (€/m’)

Kaynak (m*/giin) (m®/giin) Mevcut Ek® Toplam ©
Bune 058 36.000 80.000 ‘g L 0,9-1,1
Demiray 0.0 . 0,25 035055 (404
Yes Covre 51.000 100.000 ] ] 0,608
Teld Tests 9.000 11.000 Lo 0510 15-20
Teld] Tesis- 290 450 - ) 2,530

(1) Kimyasal aritmanin mevcut oldugu duruma gore igletme maliyet

(2) Tlave yatirim olan aktif karbon adsorpsiyonunun isletme maliyeti

(3) Mevcut ve ek maliyetlerin toplami. Hem kimyasal aritma hem de aktif karbon adsorpsiyonu olmayan tesisler igin sadece
toplam isletme maliyeti verilmistir.

Tez kapsaminda yapilan Ornek ¢alisma ile Niliifer Cay1r Alt Havzasi’ndaki 13.30
NACE kodlu alt sektorden kaynakli tehlikeli madde kontroliine iliskin maliyet tahmini
yapilmistir. Alt havzada yapilan sektor se¢cimine gore yiizeysel su kaynagi tizerindeki
tekil baski kaynaklari ti¢ ortak AAT ve iki tekil AAT dir. Maliyet tahmini ilk yatirim
ve igletme maliyetlerini icermektedir. Maliyet tahminine iliskin 6zet bilgiler Sekil 4.7

ile verilmektedir.
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Demirtas OSB AAT
KA igin debi: -

AK igin debi: 31.500 m*/giin
(%45)

TYM: 4.500.000 € Yesil Cevre AAT
KA igin debi: 100.000 m?/giin
w AK icin debi: 35.000 m*/giin
(%35)

IYM: 7.150.000 €

5 IM:0,6-0.8 €/m3

iM: 0,6-0,8 €/m3

Bursa OSB AAT

KA igin debi: -

AK igin debi: 28.000 m?/giin (%35)
IYM: 4.000.000 €

M: 0,9-1,1 €/m?

Tekil Tesis -2
KA igin debi: 450 m*/giin
AK igin debi: 225 m¥/giin KA igin debi: -

(%50) AK igin debi:5.500 m?/giin (%50)
KA: Kimyasal Aritma IYM 115.000 € IYM 1.200.000 €

AK: Aktif Karbon IM: 2,5-3,0 €/m? IM: 1,5-2,0 €/m?

TYM: ik Yatim Maliyeti

IM: isletme Maliyeti

[ or [@] omin

Sekil 4.7 : Niliifer Cay1 Alt Havzasi’ndaki 13.30 NACE kodlu alt sektorden kaynakl
tehlikeli madde kontroliine iligkin maliyet tahmini 6zeti.

Tekil Tesis -1

Sekil 4.7 incelendiginde, kapasiteleri genis bir aralikta degisen tekil kaynaklar i¢in
kimyasal aritma ve aktif karbon sistemi veya sadece aktif karbon sistemi ilk yatirim
maliyetleri 115.000-7.150.000 €, isletme maliyetleri ise, 0,6-3,0 €/m® araliginda
degismektedir. Aktif karbon sistemi igin 30.000 m¥giin’liik debi miktar1 isletme
maliyetleri agisindan bir kirilim gdstermektedir. Bu sebeple Bursa OSB AAT igin
ongoriilen isletme maliyeti diger iki ortak AAT’ye gore daha yiiksektir. Isletme
maliyetleri tespit edilirken, 6rnek calismada Onceliklendirilen tehlikeli maddelerin
giderimi i¢in kimyasal aritma gereksinimi ve tekil kaynaklarin mevcut durumda
kimyasal aritmaya sahip olmasi gdz oOniinde bulundurulmustur. Diger bir deyisle
kimyasal aritma i¢in ilk yatirim ihtiyact duymayan tesislerde, kimyasal aritmadan
kaynaklanan isletme maliyetleri de tahmine dahil edilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda
yapilan maliyet tahminleri AAT kapasiteleri iizerinden degerlendirilmistir. Mevcut
atiksu miktarlarina gore yapilacak olan tahminin tesislerin gelecekteki ilk yatirim
maliyetlerini yansitmayacagi diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda Niliifer Cay1 Alt
Havzasi’ndaki 13.30 NACE kodlu alt sektorden kaynakli tehlikeli madde kontroliine
iliskin toplam ilk yatinm maliyeti yaklasik olarak 17.000.000 € olarak tahmin

edilmistir.
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[k yatirim ve isletme maliyetleri isletme siireci iizerinden birlikte degerlendirilerek
toplam maliyetin bugiinkii degere tasinmasina “Net Bugiinkii Deger (NBD) Analizi”
denir. Bu analiz maliyetleri tiim isletme siireci boyunca ele almas1 bakimindan saglikli
bir karsilastirma verisi olusturmakta oldugundan yapilan tez ¢alismasi kapsaminda
belirlenen maliyetler i¢in net bugiinkii deger analizi yapilmistir. Analiz ¢er¢evesinde

yapilan kabuller asagida verilmektedir.

e Debi sabit
e 10 yillik isletme siiresi ( ilk y1l insaat)
e Faiz orani (%10)

e Ortalama birim isletme maliyeti 1 €/m3

Yapilan analize ait 6zet bilgiler Cizelge 4.17 ile verilmektedir. Genel toplam
kolonunda bulunan degerlerin %10 faiz oranm ile bugiinkii degere tasinmasi ile s6z
konusu yatirnmlarin net buglinkii degerinin yaklasitk 200 milyon € oldugu
goriilmektedir. Yapilan bu analiz ile siirdiiriilebilir bir tehlikeli madde yonetimi i¢in

isletme maliyetlerinin temin edilmesinin ¢ok daha 6énemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17 NBD analizi.

Br isletme Isletme

Giinliik Debi  Yillik Debi 11k Yatirim (€) maliyeti (€/m?) €/l) Genel Toplam

17.000.000 17.000.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000
100.000  36.500.000 1,0 36.500.000  36.500.000

Mevcut durumda tekil kaynaklar i¢erisinde kimyasal aritma tiniteleri mevcut olan OSB
ve tekil tesislerin ilgili parametreleri aritmak icin isletme kosullarini iyilestirmesi
(6rnegin kimyasal dozaji degisimi) gereklidir. Bu konuda mevcut aritma tesislerinin

¢ikis konsantrasyonlari dlgiilerek, desarj standartlar ile karsilastirilmalidir.
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Analiz verileri, kirliligin 6nemli boyutlara ulagtigi Niliifer Cay1 Alt Havzasi’nin
CKS’ler agisindan degerlendirildiginde iyi durumda goziikmesinin sebebinin yapilan

izlemelerin az olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda se¢ilmis sektdr, sanayi adi altinda degerlendirilebilmektedir.
Sanayi kuruluslart gevresel yatirimlar i¢in bolgesel kalkinma ajanslarindan tesvik
alabilmektedir. Ancak, alinan tesvik ve fonlarda karsilasilan sorunlar mevcuttur.
Uygulamalarda kurumlar aras1 koordinasyon eksikligi, yatirimcilarin tegvik ve krediler
konusunda yaygin ve aktif olarak bilgilendirilmesi eksikligi, tesvik prosediirlerinin
karmagikligi, anlagilmazligi, prosediirlerin sik degisimi bu sorunlara 6rnek olarak
verilebilir. Sanayi sektorii icin, tehlikeli maddelerin kontroliine iliskin ¢aligmalarin
mevzuata aktarilmast ile tesvik ve fonlar 6zelinde gesitli dneriler sunulabilir. Uretimde
kullanilan tehlikeli maddeler yerini ikame maddelerin almasi i¢in vergi indirimleri,
hibe kredileri, aritma tesisi kurulumu, iyilestirilmesi ve gelistirilmesi igin tegvikler

verilmesi bunlardan sadece bir kagidir.

Sistemlerin ilk yatirim maliyetleri tesvikler veya 6z kaynaklar ile karsilanabilir olarak
goziikse de yiiksek isletme maliyetleri tesisler i¢in sorun teskil edecektir. Tehlikeli
maddelerin kontroliine iligkin aritma teknolojilerinin yayginlasmasi ile birim

maliyetlerin (ilk yatirim ve isletme maliyeti) azalmasi beklenmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mevcut durumda yiiriirliikte olan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen desarj
standartlarinin teknolojik bazli olmasi, parametreler ve bu parametrelere ait limit
degerlerin giliniimiiz sektorel iretimi sonucunda olusan atiksu kompozisyonunu
yansitmamasi, mevcut desarj standartlarinin alict ortami korumada yetersiz kalmasi,
uygulamada yasanan zorluklar ve birtakim idari degisiklikler (644 ve 645 sayil1 Kanun
Hiikmiinde Kararname) sonucunda sorumlu ve sorumluluklarin degismesi nedeniyle
kapsamli bir sekilde revizyon ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda; s6z konusu
revizyon ¢aligmalar1 Cevre ve Sechircilik Bakanligi tarafindan yiiriitilmektedir. Bu
kapsamda hazirlanan taslak ydnetmelige iliskin Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin da
icerisinde yer aldigi birgok kurum/kurulusun goriisleri alinmis olup, son halinin
verilmesini miiteakip Resmi Gazete’de yayimlanmasi dngoriilmektedir (Ko¢ Orhon,
2015). Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’ne ek olarak Yeriisti Su Kalitesinin
Kontrolii Yonetmeligi ile noktasal ve yayili kirletici kaynaklar sonucunda yeriisti
sularinda bulunabilecek tehlikeli maddelerin arastirilmasi konusunda bir anlamda
tilkemizde ilk olarak nitelendirilebilecek g¢alismalarin Oniiniin agildigi belirtilmektedir
(Kog Orhon, 2015). Basta bu iki yonetmelik olmak {izere mevzuata aktarilacak yeni
sinirlamalar ve gelismeler ile tehlikeli maddeleri 6nleme ve kontroliine iliskin olarak

dogacak zorunluluklar bu konularda yapilacak yatirimlari kaginilmaz kilmaktadir.

Yapilacak yatirimlar i¢in diizenleyici etki analizi (DEA) kavrami adi altinda yapilacak

degisikliklerin sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkilerinin incelenmistir.

Tiirkiye’de tehlikeli maddelere yonelik olarak yapilmis g¢alismalar ile belirlenen
standartlarin mevzuata yansimasi sonucunda havza yonetimi konusunda karar verici
kurum-kuruluslar ile endiistriler, su kiitleleri tizerindeki baskilarin 6nlenmesi-kontrolii
icin yapilacak olan uygulamalarin maliyetlerinin tespitine ihtiya¢ duyacaktir. Yapilan
bu ¢aligmada bu hususa deginilmis olup, tehlikeli maddelerin kontroliiniin maliyetinin
tahminine iliskin bir yaklasim gelistirilmistir. Calismada T.C. Orman ve Su Isleri

Bakanligi, Su Yénetimi Genel Miidiirliigii tarafindan vyiiriitiilen projelerin (OSIB,

141



2013; OSIB, 2014) ¢iktilarindan faydalanarak mevcut durum ortaya konulmustur. Bu
projelerin ¢iktilarinin kapsaminin daraltilmasi tizerine kurgulanan yaklagim Niliifer
Cay1 Alt Havzas1 ve 13.30 NACE kodlu tekstil {iriinlerinin bitirilmesi alt sektoriine
uyarlanmistir. Yapilan ¢alisma ile geg¢isin mali boyutunu irdelemenin yani sira ilgili
sektore ait oncelikli maddelerin aritma yontemleri ve temiz liretim teknolojileri

hakkinda rehber bir dokiiman hazirlanmistir.

Tez calismast i¢in 6nemli kavramlar basligi altinda ulusal ve uluslararast mevzuat,
oncelikli maddeler ve belirli kirleticiler, bask1 ve etki analizi kavrami hakkinda bilgi
verilmistir. Bunlara ek olarak tezin amacina yonelik olarak entegre kirlilik 6nleme ve
kontrol teknikleri, maliyet kavrami ve entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerinin
karsilastirilmast sistematigi hakkinda literatlir verileri aktarilmistir. Bu bdliimde
verilen literatiir bilgileri gelistirilen metodolojinin uygulandigi boliimdeki bilgiler ile

desteklenmektedir.

Ulkemizde T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii
tarafindan yiiriitiilmiis iki biiyiik proje kapsaminda (OSIB, 2013; 2014) tehlikeli
maddelerin ve bu maddelere ait sektorlerin tanimlanmasi, gergeklestirilmistir. Bu
calisma ise, havza secimi, tehlikeli maddelerin degerlendirilmesi ve sektdr segimi ile
s0z konusu projelerin kapsaminin daraltilmasi iizerine kurgulanmistir. Caligmanin
envanter (secilen sektore/sektorlere ait tekil kaynaklarin belirlenmesi, ¢aligma alanina
ait analiz sonuglart vb.) degerlendirilmesi bolimiinde mevcut durum ortaya
konulmustur. Calisma, entegre kirlilik 6nleme ve kontrol tekniklerinin belirlenerek
karsilastirilmas1 adimlarini igermektedir. Tekniklerin karsilastirmas: adiminda bir
skorlama sistematigi kullanilmistir. Skorlama sistemi degerlendirme bilesenleri teknik
fizibilite, teknik etkinlik, maliyet (ilk yatirim ve igletme maliyetleri) ve ikincil ¢evresel
etkidir. Calisma kapsaminda degerlendirilen teknikler sadece boru sonu teknolojilere
yonelik olup, karsilastirma kriterlerine ait veri mevcut oldugunda temiz iiretim
tekniklerine de uygulanabilir bir metodolojidir. Skorlama yapildiktan sonra maliyet
tahmini i¢in tanimlanan tehlikeli maddeleri kontrol etmek adina kisa vadede yatirim
yapilmasi gereken teknikler onceliklendirilmistir. S6z konusu entegre kirlilik 6nleme
ve kontrol teknikleri i¢erisinde yer alan ileri aritma tekniklerinin tehlikeli maddelerin
desarjinin azaltilmasini saglamakla birlikte, maliyeti arttirict yonde etkisinin
bulunmasi kaginilmaz olup, ¢alismada segilen alternatife yonelik maliyet tahmini

yapilmustir.

142



Yapilan bu c¢alisma ile kimyasal aritma ve aktif karbon teknolojisi olarak segilen
tehlikeli maddelerin kontroliine iliskin boru sonu teknolojilerin ilk yatirim maliyeti
Niliifer Cay1 Alt Havzas1 ve 13.30 NACE kodlu “Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi” alt
sektorii 6zelinde 17.000.000 € olarak tahmin edilmistir. Calisma kapsaminda
degerlendirilmis tiim tekil kaynaklarin biyolojik aritmasi bulunmaktadir. Bu yiizden
tahmin edilen ilk yatirim maliyetinin mevcut durumda isleyen tesislerin
iyilestirilmesine yonelik oldugu unutulmamalidir. Kimyasal aritma ve aktif karbon
teknolojilerinin uygulandig: tekil kaynaklarin isletme maliyetleri ise, atiksu miktarina
bagl olarak 0,6-3 €/m® arahiginda degismektedir. Isletme maliyetleri OSB’ler ve tekil
tesisler 6zelinde degerlendirildiginde ise, OSB’lere ve tekil tesislere ait birim atiksu

aritma maliyetleri siras1 ile 0,6-1,1 €/m® ve 1,5-3 €/m®araligindadir.

Calisma kapsaminda tahmin edilmis maliyetler sadece endiistrilere ait aritma
tesislerinin ilk yatirim ve isletme maliyetlerini igermektedir. Tehlikeli maddelerin
desarjina yonelik olarak belirlenecek standartlar ile bu kapsam disinda ¢esitli maliyet
olusturucu bilesenler etkili olacaktir. Belirlenen standartlara uyulup uyulmadigi
konusunda denetleyici rolde olan kurumlar i¢in denetim maliyetleri, bu standartlara
uymakla yiikiimlii olan endiistrilerin ise kendi biinyelerindeki laboratuvarlari

gelistirme ihtiyacina yonelik maliyet bu bilesenlere 6rnek olarak verilebilir.

Calisma kapsaminda tanimlanan tehlikeli maddeleri kontrol etmek adina kisa vadede
yatirim yapilmasi gereken tekniklerin 6nceliklendirmesinin esasi ¢alisma alanina ait
analiz sonuglarina dayanmaktadir. Mevcut durumda kirlenmenin 6nemli seviyelere
ulastig1 Niliifer Cayi’nda izlenen tekstil {iriinlerinin bitirilmesi alt sektorii kaynakl
oncelikli maddelerden CKS’yi asan parametrenin sadece nikel olmasinin, analiz
sayisinin az olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu sebeple incelenmis olan
analiz sonuglarinin sayisinin arttirilmasi ile yapilan degerlendirmenin tez kapsaminda
olusturulmus metodolojiye gore tekrarlanmasi &nerilmektedir. Olgiim sonuglarinin
artmasi ile veri giivenilirligi artmakta iken, standart ile karsilastirmanin yapilmasi da
daha anlamli olmaktadir. Olgiim sonuglarmin artmas: ile calisma kapsaminda
uygulanan Onceliklendirme kosulunun da cevresel kalite standardini istikrarli bir
sekilde asan tehlikeli maddelere veya CKS’lere baglh desarj standartlarinin
olusturulmasi ve tesis AAT ¢ikislarina ait analiz sonug¢larinin mevcut olmasi ile tesis
desarj konsantrasyonlarinin saglanamadigi tehlikeli maddelere yonelik olarak revize

edilmesi Onerilmektedir.
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14 Aralik 2014 tarihinde 28142 numarali Resmi Gazete ile yiiriirliige girmis olan
Tekstil Sektériinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi’nin amaci, tekstil
sektorii faaliyetlerinin ¢evreye olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine,
cevreyle uyumlu yonetiminin saglanmasi igin iiretim sirasinda suya, havaya ve topraga
verilecek her tiirlii emisyon, desarj ve atiklarin kontrolii ile hammadde ve enerjinin
etkin kullanimina ve temiz iiretim teknolojilerinin kullanimina iligkin usul ve esaslari
diizenlemektir. Teblige ait son degisiklikler 10 Mart 2015 tarihindedir. Yriirliikte
olan bu tebligin gerekliliklerinin yerine getirilmesi i¢in kontrollerin ve takiplerin
yapilmasi, entegre kirlilik nleme ve kontrol tekniklerine ait envanterin olusturulmast,
yapilacak Onleme ve kontrol faaliyetlerinin maliyetlerinin daha hassas olmasini
saglayacaktir. Bu noktada teblig kapsaminda tesislerin her bes yilda bir
hazirlayacaklar1 temiz liretim planlar1 ve bu planlara bagl olarak her yil hazirlayarak
Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigiine sunacaklar1 gelisme raporu biiyiik énem arz
etmektedir. Mevzuat uygulamalari ile zorunlu hale gelmis temiz tiretim uygulamalari
literatiire gore de temiz tiretim denetimleri ile desteklenmektedir (LCPC, 2010). Temiz
tiretim denetimi; tesisin proses ve operasyonlarini tanimlamak igin tasarlanmis, atik-
kirlilik azaltimina ve operasyonel verimliligi gelistirmeye yonelik sistematik inceleme
olarak tanimlanabilmektedir. Tesisler mevzuata uygunluk ve kendi iiretim verimleri i¢in

temiz iiretim denetim sistemi olusturmalidir.

Tez kapsamindaki maliyet tahmini olusturulmus metodolojiye uygun olarak gesitli
kabuller icermekte olup, bir pilot ve gergek tesis 6zelinde ¢alisma yapildiginda tesise
ait tiim kiitle akislarin detayli bir sekilde tanimlanmasi diger bir deyisle yasam donglisti
analizi gereklidir. Ayrica aritma tesisi giris ve c¢ikis atiksularina ait analizlerin
yapilarak mevcut aritma teknolojisinin sektorden kaynakli dncelikli maddeleri aritma
verimleri ortaya konulmalidir. Sektorlere ait saglikli veri temini miimkiin oldugunda

maliyet-etkinlik analizlerinin de yapilmasi onerilmektedir.

Endiistrilerde mevcut en iyi tekniklerin uygulanmasi ile hammadde, su ve enerji
sorunlarinin en aza indirgenmesi beklenmektedir. Bu konuda sanayiciyi 6zendirici
tedbirlerin alinmasi1 ve g¢esitli tesvik uygulamalarina yer verilmesi, tesis-igi
kontrollerin hizli bir bi¢imde gerceklestirilmesini saglayabilecektir. Bu baglamda
sanayilerle ilgili kamu kurum ve kuruluslari arasinda esgiidim saglanmasi
gerekmektedir. Ozellikle basta tez ¢alismas1 kapsamindaki tekstil sektdrii olmak iizere

su kullanimina dayali sektorlerde tesis i¢i kontrollere 6zel 6nem verilmelidir. Tesis i¢i
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kontrollerle azaltilan atiksu {iretimi, boru sonu teknolojilerin kapasitesinin ve buna
bagli olarak tesisin tehlikeli maddeleri 6nleme ve kontrol tekniklerinin ilk yatirim ve
isletme maliyetlerinin azalmasina katki saglayacaktir. Giliniimiizde boru sonu
teknolojiler yerine geri kazanim odakli AAT revizyonlar1 da yapilmaktadir. Geri
kazanim yapilacak tesislerde mevcut durumda kullanilan suyun birim fiyatin1 da

dikkate alarak bir maliyet tahmini yapilmas1 gereklidir.
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EKLER

EK A: Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi Alt Sektdriinden Kaynaklanan Oncelikli
Maddelerin Aritimina Yonelik Derleme (Scholes, Revitt, Gasperi, & Donner, 2008)
EK B: Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi Alt Sektdriine Ait Oncelikli Maddeler ve
Oncelikli Maddelerin Kaynaklandig: Prosesler
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EKA
Cizelge A. 1 : Tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynaklanan dncelikli maddelerin adsorplanma seviyeleri.

Oncelikli madde CAS No oc dOgREn ralitgY v/ei sayis: Ortalama Koc (Lfg) ~ Standart Sapma Tahmin edilen
(L/g) Koc (L/g) adsorpsiyon seviyesi
4-(1,1°,3,3 -tetrametilbutil)-fenol 140-66-9 2.512-18.500 5 9573 7988 Orta
Nonilfenol 25154-52-3 5.012-31.622 6 15216 12595 Orta/Yksek
Pentaklorofenol (PCP) 87-86-5 300-19.675 35 3353 3907 Orta
Triklorobenzenler 12002-48-1 631-7943 12 2951 2191 Orta
1,2,4-Triklorobenzen (1,2,4-TCB) 120-82-1 780-27.000 21 5356 6853 Orta
Bromlu difenileterler n.a. 147.000-556.801 4 329245 185085 Yiiksek
Diklorometan 75-09-2 9-48 6 25,6 14,7 Diisiik
Kursun ve bilesikleri 7439-92-1 - - - - Yiiksek
Nikel ve bilesikleri 7440-02-0 - - - - Orta
Tributilkalay bilesikleri n.a. 316-1.584.893 5 Cok degisken Cok degisken Cok degisken
Tributilkalay-katyon 36643-28-4 316-1.584.893 5 Cok degisken Cok degisken Cok degisken
Antrasen 120-12-7 13.100-130.000 11 36582 34630 Orta/Yiksek
Naftalin 91-20-3 440-2.000 6 1239 647 Orta
C10-13-Kloroalkanlar (Kusa zincirli 85535-84-8 91.200-239.883 5 180874 59584 Yitksek
klorlu parafinler (SCCP))

*Koc araligi siniflandirma: Diisiik <100; Diisiik/Orta (L/M) 100-1,000; Orta (M) 1,000-10,000; Orta/Yiiksek 10,000-100,000; Yiiksek >100,000.
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Cizelge A. 2 : Tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt sektoriinden kaynaklanan dncelikli maddelerin ¢okelme seviyeleri.

- s Sudaki ¢oziintirlik . Ortalama sudaki Standart sapma-sudaki Tahmin edilen
Oncelikli maddl CAP" aralig1 (mg/L) Veri say1si ¢oziniirlik (mg/1) ¢oziiniirlik (L/g) ¢cokelme seviyesi
4-(1,1°,3,3’-tetrametilbutil)-fenol 140-66-9 5-12,6 2 8,8 54 Yiiksek
Nonilfenol 25154-52-3 6,35 1 6,35 - Yiiksek
Pentaklorofenol (PCP) 87-86-5 14-80 2 47 46,7 Yiiksek
Triklorobenzenler 12002-48-1 30 1 30 - Yiiksek
1,2,4-Triklorobenzen (1,2,4-TCB) 120-82-1 49 1 49 - Yiiksek
Bromlu difenileterler n.a. 0,0000009 1 0,0000009 Yiiksek
Diklorometan 75-09-2 13.000-28.488 2 20774 10952 Diisiik/Orta
Kursun ve bilesikleri 7439-92-1 ¢Oziinmez-597.000 - - - Orta/Yksek
Nikel ve bilesikleri 7440-02-0 1,5-1.310.000 - - - Orta
Tributilkalay bilesikleri n.a. 0,0073 1 0,0073 - Yiiksek
Tributilkalay-katyon 36643-28-4 - - - - -
Antrasen 120-12-7 0,0434 1 0,0434 - Yiiksek
Naftalin 91-20-3 31 1 31 - Yiiksek
ClO-lB—Kloroalk_anlar (Kisa zincirli 85535-84-8 )
klorlu parafinler (SCCP)) 0,15-0,47 2 0,31 0,23 Yiiksek

*Sudaki ¢6ziiniirlikk (mg/l) simiflandirma: Diisiik >100,000; Diisiik/Orta (L/M) 10,000-100,000; Orta (M) 1,000-10,000; Orta-Yiiksek (M/H) 100-1,000; Yiiksek <100
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Cizelge A. 3 : Tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt sektdriinden kaynaklanan 6ncelikli maddelerin adsorplanma ve ¢okelme seviyeleri.

Oncelikli madde CAS No Adsorplama egilimi Cokelme egilimi Giderim potansiyeli
4-(1,1°,3,3’-tetrametilbutil)-fenol 140-66-9 Orta Yiiksek Orta/Yiiksek
Nonilfenol 25154-52-3 Orta/Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Pentaklorofenol (PCP) 87-86-5 Orta Yiiksek Orta/Yiiksek
Triklorobenzenler 12002-48-1 Orta Yiiksek Orta/Yiiksek
1,2,4-Triklorobenzen (1,2,4-TCB) 120-82-1 Orta Yiiksek Orta/Yiiksek
Bromlu difenileterler n.a. Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Diklorometan 75-09-2 Diisiik Diisiik/Orta Diisiik
Kursun ve bilesikleri 7439-92-1 Yiiksek Orta/Yiiksek Yiksek
Nikel ve bilesikleri 7440-02-0 Orta Orta Orta
Tributilkalay bilesikleri n.a. - Yiiksek -
Tributilkalay-katyon 36643-28-4 - - -
Antrasen 120-12-7 Orta/Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Naftalin 91-20-3 Orta Yiiksek Orta/Yiiksek
C10-13-Kloroalkanlar (Kisa zincirli klorlu 85535-84-8 Viiksek Viiksek Yiiksek

parafinler (SCCP))
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Cizelge A. 4 : Tekstil iiriinlerinin bitirilmesi alt sektdriinden kaynaklanan 6ncelikli maddelerin bozunma ile giderim potansiyelleri.

Aerobik bozunma

Anaerobik bozunma

Giderim Potansiyeli

Bivob Ortal Stand Bivob Ortalama Standart
Oncelikli maddeler CASNo  Blyobozunma - . Ol e, S2Pma ponozunma . biyobozunma . SaPma . . .
yar1 6miir Veri sayist  biyobozunma yar1 biyobozunma yar1 yari omiir araligi ~ Veri sayist P biyobozunma Aerobik Anaerobik Biitiinii
aralig1 (giin) omrii (giin) Omri (giin) (glin) yati omrd yar1 omril
(giin) .
(giin)
4-(1,1’,3,3’-
tetrametilbutil)-fenol 140-66-9 5 1 5 Yiiksek - -
Nonilfenol 25154-52-3 5-20 8 11 5,66 46-63 2 54,5 12 Yiiksek  Orta/Yiiksek Orta/Yiiksek
Pentaklorofenol (PCP) 87-86-5 10-48 8 24 13,23 17,5-80 3 43,8 32,4 Yiiksek  Orta/Yiiksek Orta/Yiiksek
Triklorobenzenler 12002-48-1 10 723 513 17-776 4 333 324 Diisiik Disiik Diisiik
1,2,4-Triklorobenzen 120-82-1
(1,2,4-TCB) 2,1-150 5 52 57,6 110-200 2 155 64 Orta/Yiiksek  Diisiik/Orta Orta
Bromlu difenileterler n.a. 150-600 3 300 260 Diisiik - Diisiik
Diklorometan 75-09-2 1-704 6 333 306 11-108 5 50,8 52,3 Diisiik Orta/Yiiksek Orta
Kursun ve bilesikleri 7439-92-1 - - - - - - - - - Diisiik Diisiik
Nikel ve bilesikleri 7440-02-0 - - - - - - - - - Diisiik Diisiik
Tributilkalay bilesikleri n.a. 6-183 12 92 62,7 46-1095 4 650 438 Orta Disiik Diisiik/Orta
Tributilkalay-katyon 36643-28-4 - - - - - - - - - -
Antrasen 120-12-7 3,3-210 17 80 62,9 - - - - Orta/Yiksek Diisiik/Orta
Naftalin 91-20-3 1-31 21 12 10,26 96 1 96 Yiiksek Orta Orta/Yiiksek
C10-13-Kloroalkanlar
(Kisa zincirli klorlu 85535-84-8

parafinler (SCCP))

Yari omiir (giin) aralif1 siniflandirma: Diisiik >180

giin; Diisiik/Orta = 130-180 giin; Orta = 80-130 giin; Orta/Yiiksek = 30-80 giin; Yiiksek <30
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EKB

Cizelge B. 1 : . Tekstil liriinlerinin bitirilmesi alt sektoriine ait dncelikli maddeler ve dncelikli maddelerin kaynaklandigi prosesler.

Oncelikli Madde CAS No Kullanim Alam Kaynak
COHIBA Project Cost Effective Management
4-(1,1" 3,3’ -tetrametilbutil)-fenol 140-66-9 Oktilfenoller tekstil end“ustrlvs.lnde. t.).askl amaci ile kullanilmaktadirlar Options to Reduce Discharges, Em_|55|ons and
(6rnegin,; tisort baskist). Losses of Hazardous Substances Final Report,
2012
COHIBA Project Cost Effective Management
. Eo Tekstil ve deri endistrisinde yardimer madde olarak Options to Reduce Discharges, Emissions and
Nonilfenol 25154-52-3 kullanilmaktadir. Losses of Hazardous Substances Final Report,
2012
Pentaklorofenol (PCP) 87-86-5 Tekstil iiriinlerinde antimikrobiyal koruyucu olarak http://toxnet.nlm.nih.gov
kullanilmaktadir.
Triklorobenzenler 12002-48-1 Boya tasiyici olarak kullanilmaktadir. http://ceqg-rcge.ccme.ca/download/en/156
1,2,3-Triklorobenzen (1,2,3-TCB) 87-61-6 Boyama prosesinden boya tastyict ve ¢oziici olarak http://toxnet.nIm.nih.gov
kullanilmaktadir.
1,2,4-Triklorobenzen (1,2,4-TCB) 120-82-1 Boya ve ara maddeler gibi kimyasal driinlerde solvent olarak http://toxnet.nIm.nih.gov
kullanilmaktadir.
1,3,5-Triklorobenzen (1,3,5-TCB) 108-70-3 Boya ve tekstil irtinlerinin iiretiminde (az miktarda) http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp199-c1.pdf
kullanilmaktadir.
Bromlu difenileterler n.a. COHIBA Project Cost Effective Management
Dekabromodifenileter 1163-19-5 Options to Reduce Discharges, Emissions and
Hekzabromodifenileter 36483-60-0 Losses of Hazardous Substances Final Report,
Heptabromodifenileter 68928-80-3 Tekstil tirlinlerinde alevlenmeyi geciktirici olarak kullanilmaktadir. 2012
Oktabromodifenileter 32536-52-0
Pentabromodifenileter 32534-81-9 ScorePP Assessment of the Fasibility of Strategies
Tetrabromodifenileter 93703-48-1 for Limiting Releases of Priority Pollutants, 2010
Hekzabromosiklododekanlar n.a COHIBA Project Cost Effective Management
(HBCDD) - Oncelikli - Options to Reduce Discharges, Emissions and
1,2,5,6,9,10-HBCDD 3194-55-6 Tekstillerde ve plastiklerde alevienmevi aeciktirici olarak Losses of Hazardous Substances Final Report,
1,3,5,7,9,11-HBCDD 25637-99-4 et 2012
oa-HBCDD 134237-50-6 urantimakiadir.
B-HBCDD 134237-51-7 http://toxnet.nIm.nih.gov
y-HBCDD 134237-52-8
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Oncelikli Madde CAS No Kullanim Alam Kaynak
https://www.federalregister.gov/articles/2015/09/2
3/2015-24178/significant-new-use-rule-for-
hexabromocyclododecane-and-1256910-
hexabromocyclododecane#h-30
Perflorooktansiilfonik asit ve
tiirevleri (PFOS) Afp3-23-1
Amonyum PFOS 29081-56-9 https://www.unido.org/fileadmin/user_media/Servi
Didecildimatilamonyum PFOS 251099-16-8 E tekstillerd 46 lerde kullamlmaktad ces/Environmental_Management/Stockholm_Conv
Dietanolamonyum PFOS 70225-14-8 mprenye tekstifferde ve dosemelerde kullanimaxtadit. ention/POPs/DC_Perfluorooctane%20Sulfonate%?2
Lityum PFOS 29457-72-5 OReport.PDF
Potasyum PFOS 2795-39-3
Tetraetilamonyum PFOS 56773-42-3
Diklorometan 75-09-2 Tastyict solvent olarak kullanilmaktadir. http://toxnet.nIm.nih.gov
Boyama, kursun tuzlarinin hazirlanmasi, boyar maddelerde hitps: Hoecotextiles.wordpress.com/tao/heavy-
Kursun ve bilesikleri 7439-92-1 kullanilan pigmentler, renk sabitlestiriciler ve oksidanlar kurgun ve * : :
R metals/
bilesiklerinin kaynaklaridir.
Nikel ve bilesikleri 7440-02-0 Nikel bilesikleri renk sabitlestirici olarak kullaniimaktadr. '”ha'a“oﬂ Toxicology, Second Edition (2005),
arry Salem, Sidney A. Katz
Tributilkalay bilesikleri n.a. COHIBA Project Cost Effective Management
Options to Reduce Discharges, Emissions and
Tekstil ve tekstil polimerlerinde anti-koku ve anti-mantar ozellikleri  -0%°69 Of Hazardous Substances Final Report,
Tributilkalay-katyon 36643-28-4 i¢in kullanilmaktadirlar.
http://www.wwf.org.uk/filelibrary/pdf/factsheet_or
ganotins_food.pdf
A Antrasen yaglari sentetik boyarmaddeler igin ara maddedir, ayrica http://storage.ugal.com/3855/reach-201012-list-
ntrasen 120-12-7 e
antrasen boyar maddelerin iiretiminde kullanilmaktadir. 46.pdf
Naftalin 91-20-3 Tekstil kimyasallarinin yapisinda bulunmaktadir. http://toxnet.nlm.nih.gov
COHIBA Project Cost Effective Management
C10-13-Kloroalkanlar (Kisa zincirli 85535-84-8 PVC, lastik ve tekstil iiriinlerinde alevlenmeyi geciktirici ve Options to Reduce Discharges, Emissions and

klorlu parafinler (SCCP))

yumusatict madde olarak kullanilmaktadir

Losses of Hazardous Substances Final Report,
2012
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