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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

] Giris

Ulkemiz, kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin yogun olarak hissedildigi Akdeniz havzasinda yer
almakta olup iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en fazla etkilenecek bolgeler arasinda
kabul edilmektedir. Havzalarimizdaki su varligimizin iklim degisikligine bagli olarak gelecekte
nasil etkilenecegine iliskin projeksiyonlar su kaynaklarimizin onimuzdeki yiz yil icerisinde
ylzde 25°e varan oranlarda azalabilecegini gostermektedir.

2022 yili icin Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktari 1.313 m? olup, beseri
baskilarve iklim degisikliginin etkileriyle birlikte kisibasina diisen kullanilabiliryillik su miktarinin
2030 yilindan sonra 1.000 metrekipln altina dismesi beklenmektedir. Gerekli tedbirlerin
alinmamasi halinde cok yakin gelecekte Turkiye'nin su kitligi ceken bir Glke durumuna gelecegi,
sosyal ve ekonomik pek cok olumsuz sonucu da beraberinde getirecegi asikardir. Gelecek
donem projeksiyonlarinin sonuclarindan da anlasilacagi tzere tlkemizi bekleyen kuraklik ve su
kitligr riski mevcut su kaynaklarimizin verimli ve surdirilebilir sekilde kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir.

Su verimliligi kavrami “bir Griinin veya hizmetin tretiminde en az miktarda su kullanimi” olarak
tanimlanabilir. Su verimliligi yaklasimi; suyun, miktar ve kalite bakimindan korunarak sadece
insanlarin degil, ekosistem duyarliligi ile tim canlilarin gereksinimlerini dikkate alacak sekilde
basta icme suyu, tarim, sanayi ve hane halki kullanimlari olmak tzere tim sektorlerde akilci,
paylasimci, hakkaniyetli, verimli ve etkin sekilde kullanilmasini esas almaktadir.

Su kaynaklarina olan talebin giderek artmasi, iklim degisikliginin bir sonucu olarak yagis ve
sicaklik rejimlerinin degismesi, nifusun, kentlesmenin ve kirlenmenin artmasi ile kullanilabilir
su kaynaklarinin kullanicilar arasinda adil ve dengeli bir sekilde paylastirilmasi her gecen gin
daha da onem kazanmaktadir. Bu nedenle, kisitli olan su kaynaklarinin strdirilebilir yonetim
uygulamalariyla korunarak kullanilmasi icin verimlilik ve optimizasyon esasli bir yol haritasi
olusturulmasi zorunluluk haline gelmistir.

Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen surdurulebilir kalkinma vizyonunda, Binyil Kalkinma
Hedeflerinden Hedef 7: Cevresel Surdurdlebilirligin Saglanmasi ile Sirdurilebilir Kalkinma
Amaclarindan Amac 9: Sanayi, Yenilikcilik ve Altyapi ile Amac 12: Sorumlu Uretim ve Tiiketim
amaclari kapsaminda su basta olmak Ulzere kaynaklarin verimli, adil ve strdirulebilir kullanimi,
cevre dostu uretim ve gelecek nesillerin kaygisini tasiyan tiketim gibi hususlara yer verilmektedir.
Karbon notr hedefiyle temiz, dongusel bir ekonomi modelini hayat gecirmek, kaynaklarin verimli
kullanimini yayginlastirmak ve cevresel etkileri azaltmak gibi hedefler Uzerinde Uye ulkelerin
uzlastigr Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda Ulkemizin hazirlamis oldugu Avrupa Yesil
Mutabakati Eylem Planinda sanayi basta olmak uzere cesitli alanlarda, tretimde ve tiketimde su
ve kaynak verimliligini vurgulayan eylemler belirlenmistir.
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NACE Kodlarina Gére Enduistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

Avrupa Birligi cevre mevzuatinin sanayi acisindan en 6nemli bilesenlerinden olan “Endistriyel
Emisyonlar Direktifi (EED)” sanayi faaliyetlerden kaynaklanan ve hava, su ve toprak olmak tizere
alici ortama yapilan desarjlarin/emisyonlarin entegre bir yaklasimla kontroli ve 6nlenmesi
veya azaltilmasina yonelik alinmasi gereken tedbirleri icermektedir. Direktifte, temiz tretim
sureclerinin uygulanabilirligini sistematik hale getirmek ve uygulamada yasanan guclukleri
ortadan kaldirmak amaciyla Mevcut En Iyi Teknikler (MET) (Best Available Techniques-BAT/
MET) sunulmustur. MET'ler maliyet ve faydalari g6z 6niinde bulunduruldugunda, cevrenin
ylksek dlizeyde korunmasina yonelik en etkili uygulama teknikleridir. Direktif uyarinca, her bir
sektoricin MET lerin detayli olarak anlatildi§i Referans Dokiimanlar (BAT-BREF) hazirlanmistir.
BREF dokimanlarinda MET ler, iyi yonetim uygulamalari, genel onlemler niteligindeki teknikler,
kimyasal kullanimi ve yonetimi, cesitli Uretim prosesleriicin teknikler, atiksu yonetimi, emisyon
yonetimi ve atik yonetimi gibi genel bir cercevede sunulmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Midurligd tarafindan kentsel, tarimsal, endustriyel
ve bireysel su kullanimlarinda verimli uygulamalarin yayginlastirilmasi ve toplumsal farkindaligin
artiritlmasina hedefleyen calismalar yiritilmektedir. 2023/9 sayili Cumhurbaskanligi
Genelgesiyle yiiriirlige giren “Degisen iklime Uyum Cercevesinde Su Verimliligi Strateji Belgesi
ve Eylem Plani (2023-2033)" kapsaminda tiim sektorlere ve paydaslara hitap eden su verimliligi
eylem planlari hazirlanmistir. Endistriyel Su Verimliligi Eylem Planinda 2023-2033 donemi icin
toplam 12 eylem belirlenmis olup s6z konusu eylemler icin sorumlu ve ilgili kurumlar tayin
edilmistir. S6z konusu Eylem Plani kapsaminda; sanayide alt sektorler bazinda spesifik su
kullanim araliklarinin ve kalite gereksinimlerinin belirlenmesine yonelik calismalarin yapilmasi,
sektorel bazda teknik egitim programlari ve calistaylar diizenlenmesi ve su verimliligi rehber
dokimanlarinin hazirlanmasi eylemleri Su Yonetimi Genel Mudurliginin sorumluluguna
tanimlanmistir.

Diger yandan, Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Mudurligu tarafindan yuritilen
“"NACE Kodlarina Gore Endustriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi” ile sanayide su verimliliginin
iyilestirilmesine yonelik calismalar kapsaminda lUlkemize 6zgu sektorel en iyi teknikler
belirlenmistir. Calismanin neticesinde llkemizde faaliyet gosteren yiiksek su tiketimine sahip
sektorlerde su kullanim verimliliginin iyilestirilmesiicin onerilen tedbirleriiceren NACE kodlari
ile siniflandirilmis sektorel rehber doklimanlar ve eylem planlari hazirlanmistir.

Dinyada oldugu gibi Uilkemizde de su tiketiminde en ylksek paya sahip olan sektorler gida,
tekstil, kimya ve ana metal sektorleridir. Calismalar kapsaminda, Glkemizde faaliyet gosteren
ve su tuketimi yiksek olan NACE Kodlari kapsaminda farkli kapasite ve cesitlilikte Uretim
alanlarini temsil edecek nitelikte gida, tekstil, kimya, ana metal sanayi basta olmak tzere 35
ana sektorde 152 adet alt sektori temsil eden isletmelerde saha ziyaretleri gerceklestirilerek
su temini, sektorel su kullanimlari, atiksu olusumu, geri kazanim konularinda veriler temin
edilmis ve Avrupa Birligi tarafindan yayimlanan mevcut en iyi teknikler (MET) ve sektorel referans
doktimanlar (BREF), su verimliligi, temiz lretim, su ayakizi, vb. konularda bilgilendirmeler
yapilmistir.
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

® 10- Gida Grinlerinin imalati

24 - Ana metal sanayii; 7%

H 25- Fabrikasyon metal B 13 - Tekstil drdnlerinin imalati

uriinleri imalati lmakine ® 20 - Kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalat:
ve techizat harig); 5% 24 - Ana metal sanayii
. 20 - Kimvasallarln ve ® 25 - Fabrikasyon metal iiriinleri imalati {makine ve techizat haric)
kimyasal uiriinlerin . 23 - Diger metalik ® 23 - Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati

imalati; 16% olmayan mineral

i Sk M 11- iceceklerin imalat:
triinlerin imalat;; 4%

m 28 - Baska yerde siniflandinlmarms makine ve ekipran imalati
m 3% m 22 - Kauguk ve plastik drinlerin imalat
H 3% W 19 - Kok kémird ve rafine edilmis petrol Uriinleri imalat
] . 3% m 7 - Metal cevherleri madenciligi

28% | m 32 - Dier imalatlar

- | 3%
x 8 - Diger madencilik ve tag ocakgilig
® 17 - Kagit ve kagit Grinlerinin imalati
S e = 2 27 - Elektrikli teghizat imalat
16 - Agag, agag driinleri ve mantar Grinleri imalati (maobilya harig)
o

® 15 - Deri ve ilgili Grinlerin imalati

13 - Tekstil
driinlerinin
imalati; 18%

- e -~ = 14 - Giyim esyalannin imalat
10 - Gida iiriinlerinin
imalati; 22% B 21 - Temel eczacilik driinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati

® 29 - Motorlu kara tasity, treyler ve yarn treyler imalati

| Digerleri

Calismalar neticesinde, yiksek su tiketimini haiz 152 farkli 4 haneli NACE kodu icin isletmelerin
proseslerine yonelik spesifik su tiketimleri ve potansiyel tasarruf oranlari belirlenmis, AB mevcut
en iyi teknikleri (MET) ve diger temiz tretim teknikleri dikkate alinarak su verimliligi rehber
dokimanlari hazirlanmistir. Rehberler icerisinde su verimliligine yonelik 500 adet teknik (MET);
(i) lyi Yonetim Uygulamalart, (ii) Genel Onlemler Niteligindeki Onlemler, (iii) Yardimci Proseslere
iliskin Onlemler ve (iv) Sektore Ozgii Onlemler olmak iizere 4 ana grup altinda incelenmistir.

Yurutilen proje kapsaminda her bir sektore yonelik MET lerin belirlenmesi asamasinda; cevresel
faydalar, operasyonel veriler, teknik ozellikler-gereksinimler ve uygulanabilirlik kriterleri dikkate
alinmistir. MET lerin belirlenmesinde yalnizca BREF dokiimanlari ile sinirli kalinmamis olup,
kiresel olcekte giincel literatur verileri, gercek vaka analizleri, yenilikci uygulamalar, sektor
temsilcilerinin raporlamalari gibi farkli veri kaynaklari da detayli sekilde incelenerek sektorel
MET listeleri olusturulmustur. Olusturulan MET listelerinin Glkemizin yerel sanayi altyapisina
ve kapasitesine uygunlugunun degerlendirilebilmesi icin her bir NACE kodu icin spesifik olarak
hazirlanan MET listeleri isletmeler tarafindan; su tasarrufu, ekonomik tasarruf, cevresel fayda,
uygulanabilirlik, capraz medya etkisi kriterleri tGzerinden puanlanarak onceliklendirilmis ve
puanlama sonuclari kullanilarak nihai MET listeleri belirlenmistir. Proje kapsaminda ziyaret edilen
tesislerin su ve atiksu verileri ile sektorel paydaslar tarafindan one cikarilan ve Glkemize 6zgu
yerel dinamikleri dikkate alinarak belirlenen nihai MET listeleri tizerinden NACE kodu bazinda
sektorel su verimliligi rehberleri olusturulmustur.
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NACE Kodlarina Gére Enduistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

7 Calismanin Kapsami

Sanayide su verimliligi tedbirleri kapsaminda hazirlanan rehber dokiimanlar asagidaki ana
sektorleri icermektedir:

_ sy
e s

Bitkisel ve hayvansal tretim ile avcilik ve ilgili hizmet faaliyetleri (6 adet dort haneli NACE
Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

Balikcilik ve su Urlnleri yetistiriciligi (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt
tretim alani dahil)

Komir ve linyit cikartilmasi (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim alani
dahil)

Madenciligi destekleyici hizmet faaliyetleri (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen
alt Uretim alani dahil)

Metal cevherleri madenciligi (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani
dahil)

Diger madencilik ve tas ocakciligi (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tretim
alani dahil)

Gida Urtnlerinin imalati (22 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani
dahil)

iceceklerin imalati (4 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt iiretim alani dahil)
Tatln Grianleri imalati (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani dahil)
Tekstil Grinlerinin imalati (9 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim alani
dahil)

Giyim esyalarinin imalati (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim alani
dahil)

Deri ve ilgili Grnlerin imalati (3 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim
alani dahil)

Agac, agac urtnleri ve mantar Grinleri imalati (mobilya haric); saz, saman ve benzeri
malzemelerden orilerek yapilan esyalarin imalati (5 adet dort haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

Kagit ve kagit Griinlerinin imalati (3 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim
alani dahil)

Kok komiiri ve rafine edilmis petrol Grinleri imalati (1 adet dort haneli NACE Koduyla
temsil edilen alt tretim alani dahil)

Kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalati (13 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen
alt Uretim alani dahil)

Temel eczacilik driinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati (1 adet dort haneli
NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani dahil)

Kaucuk ve plastik triinlerin imalati (6 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt
tretim alani dahil)

Diger metalik olmayan mineral trtinlerin imalati (12 adet dort haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

Ana metal sanayii (11 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani dahil)
Fabrikasyon metal Grinleri imalati (makine ve techizat haric) (12 adet dort haneli NACE
Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

Bilgisayarlarin, elektronik ve optik trtinlerin imalati (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

Elektrikli techizat imalati (7 adet doért haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani
dahil)

Baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman imalati (8 adet dort haneli NACE
Koduyla temsil edilen alt tGretim alani dahil)

erimliligi
ferberligi



Su Verimliligi Rehber Dokiimani

e Motorlu kara tasiti, treyler (rémork]) ve yari treyler (yari romork) imalati (3 adet dért haneli
NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani dahil)

e Diger ulasim araclarinin imalati (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim
alani dahil)

e Digerimalatlar (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

e Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

e Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi tretim ve dagitimi (2 adet dort haneli NACE
Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

e Atigin toplanmasi, islahi ve bertarafi faaliyetleri; maddelerin geri kazanimi (1 adet dort
haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

e Bina disiyapilarin insaati (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim alani
dahil)

e Tasimacilik icin depolama ve destekleyici faaliyetler (1 adet dort haneli NACE Koduyla
temsil edilen alt tretim alani dahil)

e Konaklama (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

e Egitim (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

e Spor faaliyetleri, eglence ve dinlence faaliyetleri (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

“Ana metal sanayii” ve “Fabrikasyon metal iiriinleri imalati (makine ve techizat haric)”

“Ana metal sanayii” ve “Fabrikasyon metal Urlnleri imalati (makine ve techizat haric)”
sektorleri altinda rehber dokiimanlari hazirlanan alt tretim kollari su sekildedir:

24.10 Ana demir ve celik Urunleri ile ferro alasimlarin imalati

24.20 Celikten tupler, borular, ici bos profiller ve benzeri baglanti parcalarinin imalati

24.31 Barlarin soguk cekilmesi

24.32 Dar seritlerin soguk haddelenmesi

24.34  Tellerin soguk cekilmesi

24.41 Degerli metal dretimi

24.42  Aliminyum dretimi

24.51 Demir dokim

24.52 Celik dokimu

24.53 Hafif metallerin dokimu

24.54  Diger demir disi metallerin dokimu

25.12 Metalden kapi ve pencere imalati

Merkezi isitma radyatorleri (elektrikli radyatorler haric) ve sicak su kazanlari

e (boylerleri) imalati

25.30 Buhar jeneratori imalati, merkezi isitma sicak su kazanlari (boylerleri) haric

Metallerin dovilmesi, preslenmesi, baskilanmasi ve yuvarlanmasi; toz

25.50 e
metallrjisi

25.61 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi

25.62 Metallerin makinede islenmesi ve sekil verilmesi

25.71 Catal-bicak takimlari ve diger kesici aletlerin imalati

25.73 El aletleri, takim tezgahi uclari, testere agizlari vb. imalati

25.92 Metalden hafif paketleme malzemeleri imalati

25.93 Tel Urinleri, zincir ve yaylarin imalati

25.94 Baglanti malzemelerinin ve vida makinesi Urtnlerinin imalati

25.99 Baska yerde siniflandirilmamis diger fabrikasyon metal drtnlerin imalati

| Su Verimliligi
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

Metalden Kapi ve Pencere Imalati
[(NACE 25.12)

Metalden Kapi ve Pencere imalati Sektorii Su Akim Semasi

Su Kaynagi

|

_ Hamsu Hazirlama Proses ve Yardimai Proses Dis

PR | Uniteleri (Kum filtre, Iyon Alanlar (Evsel, yesil alan sulama,
: Degistirici Regine, Ters atiksu aritma tesisi servis suyu,
i Osmoz Sistemleri vb.) yangin hidrantlari vb.)

‘. T

, ;

i i

. .

i Tesis ve Ekipman :

L Temizligi i

: T : !

| : |

. .
Lo J AuksuArtma | E

Tesisi

SuAkis1 | —*

AtiksU: | ==l
Minimum Maksimum
Proje Kapsaminda Ziyaret Edilen Tesislerin Spesifik Su 0.002
Tlketimi (L/kg Griin) !
Referans Spesifik Su Tiketimi (L/kg triin) 6 42

Su Verimliligi Uygulamalarinin Yiizdelik Dagilimi

u iyi Yénetim Uygulamalari

 Genel Onlemler Niteligindeki
Onlemler

Yardimci Proseslere iliskin
Onlemler

10
Su Verimliligi

Seferberligi

re




Su Verimliligi Rehber Dokiimani

Metalden kapi ve pencere imalati sektorinde kesilen metal parcalar uygun bir temizlik
malzemesiyle temizlenir. Her iki tarafi kesilmis ylzeylere yapistirici surilir ve kose takozu
montaji yapilir. Takoz takilan koseler birbirine monte edilir. Cam tasiyici ve yalitim blogu
montelenen cerceveye yerlestirilir. Ardindan gonye fitilleri yerlestirilir. Montaj uygulanacak
konumlar belirlendikten sonra vidalama islemiyapilir. Nihai hale ulasan trinin son kontrolleri
yapilir ve paketlenir.

Metalden kapi ve pencere imalati yapan tesislerde temel Uretim proseslerinde su kullanimi
bulunmamaktadir. Sektorde tretim proseslerinde kullanilmak Gizere yumusak su Uretilebilmesi
icin kullanilan kum filtre, iyon degistirici recine, ters osmoz gibi ham su hazirlama unitelerinde
filtre yikama, recine rejenerasyonu ve membran temizligi islemleri icin de kayda deger
oranlarda su tuketimleri gerceklesmektedir.

Metalden kapi ve pencere imalati sektériinde referans spesifik su tiketimi 6 - 42 L/kg
araligindadir. Calisma kapsaminda analiz edilen Uretim kolunda spesifik su tiketimi son
derece diisiik olup 0,002 L/kg, evsel spesifik su tiiketimi ise 46,45 L/kisi.giin'dir. lyi yonetim
uygulamalarinin, genel onlemler niteligindeki onlemlerin ve yardimci proseslere iliskin
onlemlerin uygulanmasi ile sektorde %54 - 77 oraninda su kazanimi saglanmasi mumkundur.
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NACE Kodlarina Gére Enduistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

NACE
Kodu
Aciklamasi

25.12 Metalden Kapi ve Pencere imalati NACE kodu kapsaminda
onerilen oncelikli su verimliligi uygulama teknikleri asagidaki
tabloda sunulmaktadir.

Onceliklendirilmis Sektdrel Su Verimliligi Teknikleri

Metalden kapi ve pencere imalati

lyi Yonetim Uygulamalari

Atiksu miktarini ve kirletici yikinu azaltmak icin entegre atiksu
yonetimi ve aritma stratejisi kullanilmasi

Cevre yonetim sisteminin kurulmasi

Su akis semalarinin ve su icin kutle denkliklerinin hazirlanmasi

s B0 D

Su kullanimini azaltmak ve su kirliligini onlemek amaciyla su verimliligi
eylem plani hazirlanmasi

21l

Su kullaniminin azaltimi ve optimizasyonu icin personele teknik
egitimlerin verilmesi

Su tuketiminin optimize edilmesi icin Uretim planlamasinin iyi yapilmasi

Uretim proseslerinde ve yardimci proseslerde kullanilan suyun ve
olusan atiksularin miktar ve nitelik acisindan izlenmesi ve bu bilgilerin
cevre yonetim sistemine adapte edilmesi

Genel Onlemler Niteligindeki Onlemler

Dokilme ve sizintilarin en aza indirilmesi

Durulama cozeltilerinden suyun geri kazanilmasi ve geri kazanilan
suyun kalitesine uygun proseslerde tekrar kullanilmasi

Dus/tuvalet vb. su kullanim noktalarinda su tasarrufu saglayacak
otomatik donanim ve ekipmanlarin (sensérler, akilli el yikama sistemleri
vb.) kullanilmasi

Ekipman temizligi, genel temizlik vb. islemlerde basincli yikama
sistemlerinin kullanilmasi

Icme suyunun iretim hatlarinda kullanimindan kacinilmasi

Sogutma suyunun diger proseslerde proses suyu olarak kullanilmasi

Su kayiplarinin tespit edilmesi ve azaltilmasi

SO ISU IS IC

Su kullanimini optimize etmek icin otomatik kontrol-kapatma
vanalarinin kullanilmasi

Su ve enerji israfini engellemek icin Uretim prosedurlerinin dokiimante
edilmis halde bulundurulmasi ve calisanlar tarafindan kullanilmasi

10.

Sucul ortam icin toksik ya da tehlikeli kimyasallarin tasinmasinin
engellenmesi icin kapali depolama ve gecirimsiz atik/hurda sahasi
yapilmasi

1.

Sucul ortamda risk olusturan maddelerin (yaglar, emdlsiyonlar,
binderler gibi) depolanmasi, saklanmasi ve kullanim sonrasi atiksuya
karismasinin engellenmesi

12.

Temiz su akimlarinin kirli su akimlariyla karismasinin onlenmesi

NACE
Kodu
AN
A
Lo
N
12
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

NACE NACE .
Kodu Ililodu Onceliklendirilmis Sektorel Su Verimliligi Teknikleri
N Tdm atiksu olusum noktalarinda atiksu miktarlarinin ve niteliklerinin
g\‘i 13. karakterize edilmesiyle aritilarak ya da aritilmadan geri kullanimi

mumkuin olan atiksu akimlarinin belirlenmesi

14. Uygun proseslerde kapali dongu su cevrimlerinin kullanilmasi

15 Uretim proseslerinde bilgisayar destekli kontrol sistemlerinin
© kullanilmasi

Uretim proseslerinde yikama, durulama ve ekipman temizliginden
kaynaklanan nispeten temiz atiksularin aritilmadan tekrar kullanimi

Tesiste gri sularin ayri toplanip aritilmasi ve yuksek su kalitesi
17. gerektirmeyen alanlarda (yesil alan sulama, yer, zemin yikama vb.)
kullanilmasi

16.

Metalden kapi ve pencere imalati

18. Uretimde zaman optimizasyonunun uygulanmasi ve tiim islemlerin en
kisa surede bitecek sekilde dizenlenmesi

Yagmur sularinin toplanarak tesis temizliginde veya uygun alanlarda
alternatif su kaynagi olarak degerlendirilmesi

Yardimci Proseslere iliskin Onlemler

19.

Havalandirma sistemindeki eski ekipmanlarin ters osmoz prensibine
1. dayanan iyon degisim recineleri (demineralize su treten sistemler] ile
degistirilmesi ve suyun yeniden kullanilmasi

Havalandirma sisteminden gelen yogusma ile olusan sivinin yeniden

2 kullanilmasi
3 Islak sogutma ihtiyaci olan prosesler belirlenerek gereksiz sogutma
" islemlerinden kacinilmasi
Kapalli dongi sogutma sistemlerinde dongu sayisi artirilarak ve
tamamlama suyunun kalitesi iyilestirilerek su tiketiminin azaltilmasi
5 Su kullaniminin azaltilmasi amaciyla kapali dongu sogutma sisteminin

kullanilmasi

Bu sektorde toplam 31 adet teknik onerilmistir.

Metalden Kapi ve Pencere imalati
NACE Koduna Yonelik;

(i) Iyi Yonetim Uygulamalari,

(ii) Genel Onlemler ve

(iii) Yardimci proseslere iliskin 6nlemler ayri basliklar
halinde verilmektedir.
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14

lyi Yonetim Uygulamalari

Cevre yonetim sisteminin kurulmasi

Cevre Yonetim Sistemleri (CYS) sanayi kuruluslarinin cevre politikalarini gelistirmek,
uygulamak ve izlemek icin gerekli organizasyon yapisini, sorumluluklari, prosedurleri ve
kaynaklari icermektedir. Cevre yonetim sisteminin kurulmasi, kurumlarin hammadde, su-
atiksu altyapisi, planlanan Uretim suireci, farkli aritma teknikleri arasinda karar verme
sureclerini iyilestirmektedir. Cevre yonetimi, kaynak temini ve atik desarji taleplerinin en
yliksek ekonomik verimle, trln kalitesinden 6diin vermeden ve cevre Gzerinde mimkin olan
en az etkiyle nasil yonetebilecegini organize etmektedir.

En yaygin kullanilan Cevre Yonetim Standarti ISO 14001°dir. Alternatifleri arasinda Eko
Yonetim ve Denetim Programi Direktifi (EMAS) (761/2001) mevcuttur. isletmelerin cevresel
performanslarinin degerlendirilmesi, iyilestirilmesi ve raporlanmasi icin gelistirilmistir. AB
mevzuatinda eko-verimlilik (temiz Gretim) kapsaminda 6nde gelen uygulamalardan olup
gonullu olarak katilim saglanmaktadir (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Cevre Yonetim
Sistemi kurmanin ve uygulamanin faydalari sunlardir:

e isletme performansi iyilestirilerek ekonomik faydalar elde edilebilmektedir (Christopher,
1998).

e Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) standartlari benimsenerek kiresel yasal ve
dizenleyici gerekliliklere daha fazla uyum saglanmaktadir (Christopher, 1998).

e Cevresel sorumluluklara bagli ceza riskleri en aza indirilirken, atik miktarinda, kaynak
tiketiminde ve isletme maliyetlerinde azalma saglanmaktadir (Delmas, 2009).

e Uluslararasi kabul gormis cevre standartlarinin kullanilmasi, diinyada farkli lokasyonlarda
faaliyet gosterenisletmelericinbirdenfazla kayitve sertifikaihtiyaciniortadan kaldirmaktadir
(Hutchens Jr., 2017).

e Ozellikle son yillarda sirketlerin ic kontrol siireclerinin iyilestirilmesi tiiketiciler tarafindan
da onemsenmektedir. Cevre yonetim sistemlerinin uygulanmasi, standardi benimsemeyen
sirketlere karsi rekabet avantaji saglamaktadir. Ayrica kurumlarin uluslararasi alanlarda/
pazarlarda daha iyi konuma gelmesine de katki saglamaktadir (Potoski & Prakash, 2005).

Yukarida sayilan faydalar, Uretim prosesi, yonetim uygulamalari, kaynak kullanimive potansiyel
cevresel etkiler gibi cok sayida faktore baglidir (TOB, 2021). Cevre yonetim sistemiyle benzer
icerige sahip yillik envanter raporlarinin hazirlanmasi ve Uretim proseslerinde girdilerin ve
ciktilarin miktarve nitelik acisindanizlenmesigibiuygulamalarile su tiketiminde %3-5arasinda
tasarruf saglanabilmektedir (Oztiirk, 2014). CYS'yi gelistirme ve uygulama asamalarinin toplam
sliresi tahmini olarak 8-12 ay stirmektedir (ISO 14001 User Manual, 2015).

Sanayi kuruluslari, su ayak izini degerlendirmek ve raporlamak konusundaki gereklilik ve
kilavuzlaritanimlayan uluslararasi bir standartolan ISO 14046 Su Ayak izi Standardi kapsaminda
da calismalar yiiriitmektedir. ilgili standardin uygulanmasi ile iiretim icin gerekli olan tatli su
kullaniminin ve cevresel etkilerin azaltilmasi amaclanmaktadir. Ayrica, sanayi kuruluslarinin
su tasarrufu saglamasina ve isletme maliyetlerini distirmesine yardimci olan I1SO 46001
Su Verimliligi Yonetim Sistemleri Standardi, izleme, kiyaslama ve inceleme calismalarinin
yapilmasi ile kuruluslarin su verimliligi politikalarini gelistirmelerine yardimci olmaktadir.

__ | Su Verimliligi
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

» Atiksu miktarini ve Kirletici yiikiinii azaltmak icin entegre atiksu yonetimi ve aritma stratejisi
kullanilmasi

Atiksu yonetimi, atiksuyun tretiminden nihai bertaraf asamasina kadar butiinsel bir yaklasimi
baz almali ve kompozisyonu, toplanmasi, camur bertarafi dahil aritilmasi ve yeniden kullanimi
gibi fonksiyonel unsurlari kapsamaktadir. Endistriyel atiksularicin uygun aritma teknolojisinin
secimi; arazi mevcudiyeti, istenen aritilmis su kalitesi, ulusal ve yerel yonetmeliklere uyum
gibi entegre faktorlere baglidir (Abbassi & Al Baz, 2008).

Aritilmis atiksuyun tesiste yeniden kullanimi yalnizca su kitlelerinin kalitesini lyilestirmekle
kalmayip, ayni zamanda tatli suya olan talebi de azaltmaktadir. Bu nedenle farkli yeniden
kullanim hedefleri icin uygun aritma stratejilerinin belirlenmesi cok onemlidir.

Entegre endustriyel atiksu aritiminda, atiksu toplama sistemi, aritma prosesi ve yeniden
kullanim hedefi gibi farkli yonler birlikte degerlendirilmektedir (Naghedi vd., 2020).
Endustriyel atiksu geri kazanimi icin SWOT yontemi (giclu yonler, zayif yonler, firsatlar ve
tehditler), PESTEL yontemi (politik, ekonomik, sosyal, teknolojik, cevresel ve yasal faktorler),
karar agaci gibi metotlar uzman gordusleri ile birlestirilerek entegre atiksu yonetim cercevesi
belirlenebilmektedir (Naghedi vd., 2020). Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP) ve Birlesik Uzlasma
Cozimi (CoCoSo) tekniklerinin entegre edilmesi, endistriyel atiksu yonetimi siirecleri icin cok
sayida kritere dayali oncelikleri belirlemek icin kullanilabilmektedir (Adar vd., 2021).

Entegre atiksu yonetimi stratejilerinin uygulanmasiyla su tiketiminde, atiksu miktarinda ve
atiksularin kirlilik yiklerinde ortalama %25’e varan azalma saglanabilmektedir. Uygulamanin
potansiyel geri 6deme siiresi 1-10 yil arasinda degismektedir (TOB, 2021).
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

* Su kullaniminin azaltimi ve optimizasyonu icin personele teknik egitimlerin verilmesi

Bu tedbir ile personelin egitimi ve farkindaligi artirilarak su tasarrufu ve su geri kazanimi
saglanabilmekte, su tuketimi ve maliyetleri azaltilarak su verimliligi saglanabilmektedir.
Endustriyel tesislerde personelin gerekli teknik bilgiye sahip olmamasi sebebiyle yiksek
miktarda su kullanimi ve atiksu olusumu ile ilgili problemler ortaya cikabilmektedir. Ornegin,
endustriyel operasyonlarda su tiketiminde onemli bir orani temsil eden sogutma kulesi
operatorlerinin uygun sekilde egitilmesi ve teknik bilgiye sahip olmasi onemlidir. Uretim
proseslerinde su kalite gereksinimlerinin belirlenmesi, su ve atiksu miktarlarinin dlcilmesi
vb. uygulamalarda da ilgili personelin yeterli teknik bilgiye sahip olmasi gereklidir (TOB, 2021).
Bu nedenle, su kullaniminin azaltilmasi, optimizasyonu ve su tasarrufu politikalari hakkinda
personele egitim verilmesi 6nem arz etmektedir. Personelin su tasarrufu ile ilgili calismalara
dahil edilmesi, su verimliligine yonelik girisimlerin oncesinde ve sonrasinda su kullanim
miktarlari hakkinda dizenli raporlar olusturulmasi ve bu raporlarin personel ile paylasilmasi
gibi uygulamalar, siirece katilimi ve motivasyonu desteklemektedir. Personel egitimi ile elde
edilecek teknik, ekonomik ve cevresel faydalar orta veya uzun vadede sonuc vermektedir
(TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021).

Uretim proseslerinde ve yardimci proseslerde kullanilan suyun ve olusan atiksularin miktar ve
nitelik acisindan izlenmesi ve bu bilgilerin cevre yonetim sistemine adapte edilmesi

Endustriyel tesislerde kaynak kullanimlari mevcut olup kaynak kullanimi sonucunda olusan
verimsizlik ve cevresel problemler girdi-cikti akislarindan kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle
uretim proseslerinde ve yardimci proseslerde kullanilan suyun ve atiksularin miktar ve
nitelikleri acisindan izlenmesi gerekmektedir (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Proses bazli
miktar ve kalite izlemesi diger iyi yonetim uygulamalariyla (personel egitimi, cevre yonetim
sistemikurulmasivb.) birlikte enerji tiketiminde %6-10, su tiiketiminde ve atiksu miktarlarinda
%25’e varan oranlarda azaltim saglayabilmektedir (Oztiirk, 2014).

Suyun ve atiksuyun miktar ve nitelik acisindan izlenmesine yonelik baslica asamalar sunlardir:

e Prosesler bazinda su, enerji vb. tiketimlerin izlenmesi icin izleme ekipmanlarinin
kullanilmasi (sayaclar gibi),

e izleme proseddurlerinin olusturulmasi,

e Uretim prosesine iliskin tim girdi ve ciktilarin (hammadde, kimyasal, su, Grin, atiksu,
camur, kati atik, tehlikeli atik ve yan Grin) kullanim/cikis noktalarinin belirlenmesi, miktar ve
nitelikleriacisindanizlenmesi, dokimante edilmesi, karsilastirmaliolarak degerlendirilmesi
ve raporlanmasi,

e Hammaddelerin Urine donustugu uretim proseslerinde hammadde kayiplarinin izlenmesi
ve hammadde kayiplarina karsi 6nlemler alinmasi (CSIDB, 2020e).
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

Su tiiketiminin optimize edilmesi icin iiretim planlamasinin iyi yapilmasi

Enduistriyel Uretim sureclerinde bir hammaddenin Urine donlsmesine kadarki sirecte en
az proses kullanilarak planlanmasi is glici maliyetlerinin, kaynak kullanimi maliyetlerinin ve
cevresel etkilerin azaltilmasi ve verimliligin saglanmasi icin etkili bir uygulamadir (TUBITAK
MAM, 2016; TOB, 2021). Endustriyel tesislerde tretim planlamasinin su verimliligi faktori de g6z
onudnde bulundurularak yapilmasi su tuketimini ve atiksu miktarini azaltmaktadir. Endistriyel
tesislerde Uretim siireclerinin modifiye edilmesiya da bazi proseslerin birlestirilmesi suverimliligi
ve zaman planlamasi acisindan énemli faydalar saglamaktadir (TOB, 2021).

Su kullanimini azaltmak ve su kirliligini onlemek amaciyla su verimliligi eylem plani hazirlanmasi

Endustriyel tesislerde su-atiksu miktarlarini azaltmak ve su kirliligini onlemek amaciyla kisa,
orta ve uzun vadede yapilacaklari iceren bir eylem planinin hazirlanmasi su verimliligi acisindan
onemlidir. Bu noktada tesis genelinde ve Uretim proseslerinde su ihtiyaclarinin belirlenmesi, su
kullanim noktalarinda kalite gereksinimlerinin belirlenmesi, atiksu olusum noktalari ve atiksu
karakterizasyonu yapilmalidir (TOB, 2021). Ayni zamanda su tiiketiminin, atiksu olusumunun
ve kirlilik yuklerinin azaltilmasina yonelik uygulanacak tedbirlerin belirlenmesi, fizibilitesinin
yapilmasi ve kisa-orta-uzun vade icin eylem planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu sayede
tesislerde su verimliligi ve strdirilebilir su kullanimi saglanmaktadir (TOB, 2021).

Su akis semalarinin ve su icin kiitle denkliklerinin hazirlanmasi

Endustriyel tesislerde su kullanim ve atiksu olusum noktalarinin belirlenmesi, Gretim prosesleri
ve Uretim prosesleri disindaki yardimci proseslerde su-atiksu denkliklerinin olusturulmasi genel
olarak bircok iyi yonetim uygulamasinin temelini olusturmaktadir. Tesis genelinde ve uretim
prosesleribazinda proses profillerinin olusturulmasi; gereksiz su kullanim noktalarinin ve yiksek
su kullanim noktalarinin belirlenmesini, su geri kazanim imkanlarinin degerlendirilmesini,
proses modifikasyonlarini ve su kayiplarinin belirlenmesini kolaylastirmaktadir (TOB, 2021).
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi
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717 Genel Onlemler Niteligindeki Onlemler

* Su kayiplarinin tespit edilmesi ve azaltilmasi

Endustriyel Uretim proseslerinde ekipmanlar, pompalar ve boru hatlarinda su kayiplari
gerceklesmektedir. Oncelikle su kayiplari tespit edilmeli ve ekipmanlar, pompalar ve boru
hatlarinin dizenli bakimlari yapilarak iyi durumda tutularak sizintilar engellenmelidir
(IPPC BREF, 2003). Diizenli bakim prosedirleri olusturularak ozellikle su hususlara dikkat
edilmelidir:

e Pompalar, valfler, seviye anahtarlari, basinc ve akis diizenleyicilerin bakim kontrol listesine
eklenmesi,

e Yalnizca su sisteminde degil, ayni zamanda ozellikle 1si transferi ve kimyasal dagitim
sistemleri, kirik ve sizinti yapan borular, variller, pompalar ve vanalar icin denetimlerin
yapilmasi,

e Filtrelerin ve boru hatlarinin dizenli olarak temizlenmesi,

e Kimyasal olcim ve dagitim cihazlari, termometreler vb. gibi dlcim ekipmanlarinin kalibre
edilmesi, rutin olarak belirlenen periyotlarda kontrol edilmesi ve izlenmesi (IPPC BREF,
2003).

Etkin bakim-onarim, temizlik ve kayip kontroli uygulamalart ile su tiketiminde %1-6 arasinda
degisen oranlarda tasarruf saglanabilmektedir (Oztiirk, 2014).

e Dokiilme ve sizintilarin en aza indirilmesi

Isletmelerde yasanan dokiilme ve sizintilarla hem hammadde hem de su kayiplari
yasanabilmektedir. Ayrica dokilme gerceklesen alanlarin temizlenmesinde islak temizleme
yontemlerinin kullanilmasi durumunda su tuketimi, atiksu miktarlari ve atiksularin kirlilik
yiklerinde de artislar meydana gelebilmektedir (TOB, 2021). Hammadde ve (riin kayiplarinin
azaltilmasi amaciyla sicrama onleyiciler, kanatlar, damlama tepsileri, elekler kullanilarak
dokilme ve sicrama kayiplari azaltilmaktadir (IPPC BREF, 2019).

o Uretim proseslerinde yikama, durulama ve ekipman temizliginden kaynaklanan nispeten temiz
atiksularin aritilmadan tekrar kullanimi

Endustriyel tesislerde 6zellikle ylkama-son durulama atiksulari ve filtre geri ylkama atiksulari
gibi nispeten temiz karakterdeki atiksular yiuksek su kalitesi gerektirmeyen zemin yikama ve
bahce sulama islemlerinde aritilmadan geri kullanilarak ham su tiketiminde %1-5 arasinda
tasarruf saglanabilmektedir. Uygulama icin gerekli ilk yatirim maliyetlerini yeni boru hatlarinin
kurulmasi ve rezerve tanklar olusturmaktadir (Oztiirk, 2014).

e Durulama cozeltilerinden suyun geri kazanilmasi ve geri kazanilan suyun Kalitesine uygun
proseslerde tekrar kullanilmasi

Endustriyel tesislerde durulama atiksulari nispeten temiz karakterdeki atiksular, yiksek
su kalitesi gerektirmeyen zemin yilkama ve bahce sulama islemlerinde aritilmadan tekrar
kullanilabilmektedir (Oztiirk, 2014). Durulama sularinin geri kazanimiyla ham su tiiketiminde
%1-5 arasinda tasarruf saglanabilmektedir.
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

Temiz su akimlarinin Kkirli su akimlariyla karismasinin onlenmesi

Enduistriyel tesislerde atiksu olusum noktalarinin belirlenmesi ve atiksularin karakterize
edilmesiyle yuksek kirlilik yikine sahip atiksular ile nispeten temiz atiksular ayri hatlarda
toplanabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Bu sayede uygun kaliteye sahip atiksu
akimlari aritilarak ya da aritilmadan tekrar kullanilabilmektedir. Atiksu akimlarinin ayrilmasi ile
su kirliligi azaltilmakta, aritma performanslari artirilmakta, aritma ihtiyaclarinin azaltilmasi ile
iliskili olarak enerji tiketimleri azaltilabilmekte ve atiksu geri kazanimi ve degerli materyallerin
geri kazanimi saglanarak emisyonlarin azaltimi saglanmaktadir. Ayrica ayrilmis sicak atiksu
akimlarindan isi geri kazanimi da muimkinddr (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021)Atiksu
akimlarinin ayrilmasi genellikle yuksek yatirim maliyetleri gerektirmekte olup, yliksek miktarda
atiksuyun ve enerjinin geri kazanilmasinin midmkun oldugu durumlarda maliyetlerin azalmasi
saglanabilmektedir (IPPC BREF, 2006).

Su kullanimini optimize etmek icin otomatik kontrol-kapatma vanalarinin kullanilmasi

Su tuketiminin akis kontrol cihazlari, sayaclar ve bilgisayar destekli izleme sistemleri
kullanilarak izlenmesi ve kontrol edilmesi teknik, cevresel ve ekonomik acidan onemli avantajlar
saglamaktadir (Oztiirk, 2014). Tesis icerisinde ve cesitli proseslerde tiiketilen su miktarinin
izlenmesi su kayiplarini 6nlemektedir (TUBITAK MAM, 2016). Tesis geneli ve lretim prosesleri
ozelinde debimetre ve sayaclarin kullanilmasi, surekli calisan makinelerde otomatik kapatma
vanalari ve valflerin kullanilmasi, bilgisayar destekli sistemler kullanilarak su tuketimleri ve
belirlenen bazi kalite parametrelerine gore izleme-kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesi
gerekmektedir (TUBITAK MAM, 2016). S6z konusu uygulamayla proses bazinda su tiiketimlerinde
%20-30'a varan oranlarda tasarruf saglanmasi mimkindir (DEPA, 2002; LCPC, 2010; IPPC
BREF, 2003). Prosesler bazinda su tiiketiminin izlenmesi ve kontroli ile proses suyu tiiketiminde
%3-5 oraninda tasarruf saglanabilmektedir (Oztiirk, 2014).

Ekipman temizligi, genel temizlik vb. islemlerde basincli yikama sistemlerinin kullanilmasi

Su nozullari ekipman tesis temizliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Su tiketiminin ve atiksu
kirlilik yiklerinin azaltilmasinda dogru yerlestirilmis, uygun nozullarin kullanilmasiyla etkili
sonuclar elde edilebilmektedir. Yuksek su tiketimi gerceklesen ve mimkin olan noktalarda
aktif sensorler ve nozullarin kullanilmasi suyun verimli kullanimi acisindan oldukca onemlidir.
Mekanik ekipmanlarin basincli nozullar ile degisimi sayesinde onemli oranda su tasarrufu
saglamak miimkiindiir (TUBITAK MAM, 2016). Teknik acidan uygun olan proseslerde su basinci
optimize edilmis nozullarin kullanimiyla su tiketiminin, atiksu olusumunun ve atiksu kirlilik
yukunin azaltilmasi uygulamadaki baslica cevresel faydalari olusturmaktadir.

Sucul ortamda risk olusturan maddelerin (yaglar, emiilsiyonlar, binderler gibi] depolanmasi,
saklanmasi ve kullanim sonrasi atiksuya karismasinin miimkiin oldugunca engellenmesi

Endustriyel tesislerde yaglar, emulsiyonlar ve binderler gibi sucul ortam icin risk tasiyan
kimyasallarin atiksu akimlarina karismasinin engellenmesi icin kuru temizleme teknikleri

kullanilabilir ve sizintilar onlenebilir. Bu sayede su kaynaklarinin korunmasi saglanabilir
(TUBITAK MAM, 2016).

_ Verimliligi
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fecme suyunun iiretim hatlarinda kullanimindan kacinilmasi

Imalat sanayinin farkli alt sektorlerinde iiretim amaclarina uygun olarak fakli su kalitesine
sahip sular kullanilabilmektedir. Endustriyel tesislerde genellikle yeralti su kaynaklarindan
temin edilen ham sular aritildiktan sonra uretim proseslerinde kullanilmaktadir. Ancak
bazi durumlarda Uretim proseslerinde maliyetli olmasina ragmen icme sulari dogrudan
kullanilabilmekte ya da ham sular klorlu bilesikler ile dezenfekte edildikten sonra Uretim
proseslerinde degerlendirilmektedir. Bakiye klor iceren bu sular Uretim proseslerinde su
icerisinde bulunan organik bilesikler (dogal organik maddeler (DOM]) ile reaksiyona girerek
canli metabolizmalar acisindan zararli dezenfektan yan Urunlerini olusturabilmektedir
(Ozdemir & Tordz, 2010; Ogur vd.; TOB, 2021). Bakiye klor bilesikleri iceren icme sularinin
ya da klorlu bilesikler ile dezenfekte edilmis ham sularin kullanimindan mimkin oldugunca
kacinilmalidir. Ham sularin dezenfeksiyonunda klorla dezenfeksiyon yerine ultraviyole (UV],
ultrason (US] ya da ozon gibi yliksek oksidasyon kabiliyetine sahip dezenfeksiyon yéntemleri
kullanilabilir. Uygulamayla saglanacak teknik, ekonomik ve cevresel faydanin artirilabilmesiicin
her bir Uretim prosesinde gerek duyulan su kalitesi parametrelerinin belirlenerek kullanilmasi,
gereksiz su temin ve aritim maliyetlerinin azaltilmasina yardimci olur. Bu uygulamayla su,
enerji, kimyasal maliyetlerinin azaltilmasi miimkiindiir (TUBITAK MAM, 2016).

Yagmur sularinin toplanarak tesis temizliginde veya uygun alanlarda alternatif su kaynagi olarak
degerlendirilmesi

Su kaynaklarinin azaldigi ginimuzde yagmur suyu hasadi ozellikle az yagis alan yorelerde
sikca tercih edilmektedir. Yagmur suyu toplama ve dagitim sistemleri konusunda farkli
teknolojiler ve sistemler mevcuttur. Sarnic sistemleri, zemine sizdirma, ylzeyden toplama
ve filtre sistemleri kullanilmaktadir. Ozel drenaj sistemleri ile toplanan yagmur sulari ihtiyac
duyulan kalite gereksinimlerini karsilamasi halinde uretim prosesleri, bahce sulamasi, tank ve
ekipman temizligi, ylizey temizligi vb. amaclar icin kullanilabilmektedir (Tanik vd., 2015).

Cesitli orneklerde sanayi tesislerinde toplanan cati yagmur suyu depolandiktan sonra bina
icinde ve peyzaj alanlarinda kullanilarak peyzaj sulamasinda %50 su tasarrufu saglanmistir
(Yaman, 2009). Zeminin gecirimini artirmak ve yagmur suyunun sahada topraga gecmesini
ve emilmesini saglamak amaci ile delikli taslar ve yesil alanlar tercih edilebilir (Yaman,
2009). Bina catilarinda toplanan yagmur sulari arac yikama ve bahce sulamada kullanilabilir.
Toplanan sularin kullanildiktan sonra biyolojik aritmayla %95 oraninda geri kazanilarak yeniden
kullanilmasi mimkindir (Sahin, 2010).

Sogutma suyunun diger proseslerde proses suyu olarak kullanilmasi

Isilenerjininyogun olarak kullanildigi ve sogutmanin gerekli oldugu proseslerde suile sogutma
sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Sogutma suyu geri donustinde isi degistiricilerin
kullanilmasi ile 1si geri kazanimi yapilmasi, sogutma suyunun kirlenmesinin onlenmesi
ve sogutma suyu geri donus oranlarinin artirilmasi ile su ve enerji tasarrufu saglanmasi
miimkiindir (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Ayrica sogutma sularinin ayri toplanmasi
durumunda, toplanan sularin sogutma amacli kullanilmasi ya da uygun proseslerde tekrar
degerlendirilmesi cogu zaman mimkin olmaktadir (EC, 2009). Sogutma sularinin yeniden
kullanimi ile toplam su tiiketiminde %2-9 oraninda tasarruf saglanabilmektedir (Greer vd.,
2013). Enerji tiketiminde ise %10’a varan tasarruflar saglanabilmektedir (Oztiirk E. , 2014;
TOB, 2021).
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

e Su ve enerji israfini engellemek icin iiretim prosediirlerinin dokiimante edilmis halde
bulundurulmasi ve calisanlar tarafindan kullanilmasi

Bir isletmede verimli uUretim yapilabilmesi icin potansiyel sorunlarin ve kaynaklarinin
belirlenmesi, degerlendirilmesi ve Uuretim asamalarinin kontrol edilmesi amaciyla etkin
prosediirler uygulanmalidir (Ayan, 2010). Uretim siireclerinde uygun prosediirlerin belirlenerek
uygulanmasi kaynaklarin (hammadde, su, enerji, kimyasal, personel ve zaman gibi) daha
verimli kullanilmasini ve tretim sireclerinde glvenirlik ve kalitenin glivence altina alinmasini
saglamaktadir (Ayan, 2010). Uretim siireclerinde dokiimante edilmis tretim prosediirlerinin
bulunmasi isletme performansinin degerlendirilmesi ve sorunlarin ¢ozimu icin ani refleks
gelistirme kabiliyetinin gelistirilmesine katkida bulunur (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Uretim
prosesleri 6zelinde olusturulan prosedirlerin etkin sekilde uygulanip izlenmesi tUriun kalitesinin
guvence altina alinmasi, geri beslemelerin alinabilmesi ve cozim onerilerinin gelistirilmesinde
en etkili yollardan biridir (Ayan, 2010). Uretim prosediirlerinin dokiimante edilip etkin sekilde
uygulanmasi ve izlenmesi iyi bir yonetim uygulamasi olup, temiz Uretim yaklasiminin ve cevre
yonetim sisteminin yapilandirilmasi ve surekliliginin saglanmasinda etkili bir aractir. Potansiyel
faydalarin yaninda uygulamanin maliyeti ve ekonomik kazanimlari konusunda sektorden sektore
ya da tesis yapisina bagli olarak degisiklikler olabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021).
Uretim prosediirlerinin olusturulmasi ve izlenmesi maliyetli olmamakla birlikte saglayacag
tasarruf ve faydalar goz éniinde bulunduruldugunda geri 6deme siiresi kisa olabilir (TUBITAK
MAM, 2016; TOB, 2021).

Sucul ortam icin toksik ya da tehlikeli kimyasallarin tasinmasinin engellenmesi icin kapali
depolama ve gecirimsiz atik/hurda sahasi yapilmasi

Endustriyel tesislerde sucul ortam icin toksik ya da tehlikeli kimyasallarin alici ortamlara
tasiniminin engellenmesi icin kapali ve gecirimsiz atik/hurda depolama sahalari yapilabilir.
Ulkemizde mevcut cevre diizenlemeleri kapsaminda bu uygulama halihazirda uygulanmaktadir.
Yurutilen saha calismalari kapsaminda enddstriyel tesislerde toksik ya da tehlikeli madde
depolama alanlarina ayri bir toplama kanali yapilarak soz konusu sizinti sularinin ayri toplanmasi
ve dogal su ortamlarina karismasi engellenebilir.

* Dus/tuvaletvb. sukullanim noktalarindasutasarrufusaglayacak otomatik donanimve ekipmanlarin
[sensérler, akilli el yikama sistemleri vb.) kullanilmasi

Su, imalat sanayinin bircok sektorinde hem duretim prosesleri icin hem de personellerin
gerekli hijyen standartlarini saglamalari icin oldukca onemlidir. Endustriyel tesislerin Uretim
proseslerinde su tuketimleri cesitli yollarla saglanabilecegi gibi personellerin su kullanim
alanlarinda sensorlu musluklarin ve akilli el ylkama sistemleri gibi ekipmanlarin kullanilmasiyla
da su tuketimlerinde tasarruflar saglanabilir. Akilli el ylkama sistemleri su, sabun ve hava
karisiminidogru oranda ayarlarken su tasarrufuna ek olarak kaynak verimliligi de saglamaktadir.

» Tesiste gri sularin ayri toplanip aritilmasi ve yiiksek su kalitesi gerektirmeyen alanlarda [yesil alan
sulama, yer, zemin yikama vb.) kullanilmasi

Endustriyel tesislerde olusan atiksular sadece uretim proseslerinden kaynaklanan endustriyel
atiksularolmayipduslar,lavabolar,mutfaklarvb.alanlardankaynaklananatiksularidaicermektedir.
Dus, lavabo, mutfak vb. alanlardan olusan atiksular ise gri su olarak adlandirilmaktadir. Olusan
bu gri sularin cesitli aritma prosesleriyle aritilarak yliksek su kalitesi gerektirmeyen alanlarda
kullanilmasiyla su tasarrufu saglanabilmektedir.
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Sogutma suyunun diger proseslerde proses suyu olarak kullanilmasi

Isilenerjininyogun olarak kullanildigi ve sogutmanin gerekli oldugu proseslerde suile sogutma
sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Sogutma suyu geri donistinde Isi degistiricilerin
kullanilmasi ile 1si geri kazanimi yapilmasi, sogutma suyunun kirlenmesinin onlenmesi
ve sogutma suyu geri donus oranlarinin artirilmasi ile su ve enerji tasarrufu saglanmasi
miimkiindir (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Ayrica sojutma sularinin ayri toplanmasi
durumunda, toplanan sularin sogutma amacli kullanilmasi ya da uygun proseslerde tekrar
degerlendirilmesi genellikle mimkindir (EC, 2009). Sogutma sularinin yeniden kullanimi ile
toplam su tiketiminde %2-9 oraninda tasarruf saglanabilmektedir (Greer vd., 2013). Enerji
tiketiminde ise %10’a varan oranlarda tasarruf saglanabilmektedir (Oztiirk, 2014; TOB, 2021).

Uygun proseslerde kapali dongii su cevrimlerinin kullanilmasi

Sogutucu akiskanlar genel anlamda sogutulacak olan maddelerden isi alarak onlari sogutan,
sogutma isleminin performansini etkileyen belirli termodinamik ozelliklere sahip kimyasal
bilesiklerdir (Kuprasertwong vd., 2021).

Imalat sanayi proseslerinde ve iiriin sogutma isleminin basini cektigi bircok proseste sogutucu
akiskan olarak su kullanilmaktadir. Bu sogutma islemi gerceklestirilirken su, sogutma kulesi
veya merkezi sogutma sistemleri araciligiyla geri kullanilabilmektedir. EGer sogutma suyunda
istenmeyen mikrobiyal biylime gerceklesir ise resirkiilasyon suyuna kimyasal ilave edilerek
kontrol altina alinabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016).

Sogutma suyunun temizlik gibi islemlerde yeniden kullanilmasiyla su tuketimi ve olusan
atiksu miktari azaltilir. Ancak, sogutma sularinin sogutulmasi ve resirkilasyonu icin enerjiye
gereksinim duyulmasi bir yan etkilesim olarak ortaya cikmaktadir.

Sogutmasularindaisidegistiricilerinkullanimiile isigerikazanimidasaglanmaktadir. Genellikle
sulu sogutma sistemi kullanilan tesislerde kapali dongu sistemler kullanilmaktadir. Ancak
sogutma sistemi blofleri dogrudan atiksu aritma tesisi kanalina verilerek uzaklastirilmaktadir.
Uzaklastirilan bu blof sulari uygun olan Uretim proseslerinde yeniden kullanilabilmektedir.

Uretimde zaman optimizasyonunun uygulanmasi ve tiim islemlerin en kisa siirede bitecek
sekilde diizenlenmesi

Enduistriyel Uretim sireclerinde hammaddenin Urine donismesine kadarki sirecin en az
proses kullanilarak planlanmasi is gicl maliyetlerinin, kaynak kullanimi maliyetlerinin ve
cevresel etkilerin azaltilmasive verimliligin saglanmasiicin etkili bir uygulamadir. Bu kapsamda
uretim sureclerinin yeniden gozden gecirilerek en az sayida proses adimi kullanilacak
sekilde yeniden revize edilmesi gerekli olabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016). Temel iiretim
proseslerindeki bazi yetersizlikler, verimsizlik ve tasarim hatalari nedeniyle istenilen urin
kalitesinin saglanamadigi durumlarda Uretim proseslerinin yenilenmesi gerekebilir. Dolayisiyla
bu durumda birim miktardaki Uridnin imalatinda gerekli olan kaynak kullanimi ve olusan atik,
emisyon ve kati atik miktari artmaktadir. Uretim siireclerinde zaman optimizasyonu yapilmasi
etkin bir uygulamadir (TUBITAK MAM, 2016).
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o Uretim proseslerinde bilgisayar destekli kontrol sistemlerinin kullanilmasi

Endustriyel tesislerde verimsiz kaynak kullanimi ve cevresel problemler dogrudan girdi-cikti
akislari ile baglantili oldugundan Uretim prosesleri 0zelinde proses girdi-ciktilarinin en iyi
sekilde tanimlanmasi gerekmektedir (TUBITAK MAM, 2016). Boylece kaynak verimliliginin,
ekonomik ve cevresel performansin artirilmasi acisindan onlemlerin gelistirilmesi mimkdin hale
gelmektedir. Girdi-cikti envanterlerinin dizenlenmesi surekli iyilestirmenin on kosulu olarak
kabul edilmektedir. Bu tir yonetim uygulamalari teknik personel ve ust yonetimin katilimini
gerektirirken cesitli uzmanlarin calismalariyla kendini kisa stirede amorti etmektedir (IPPC
BREF, 2003). Uygulama prosesleri bazinda 6lciim ekipmanlarinin kullanimi ve prosesler 6zelinde
bazi rutin analizlerin/dlcimlerin yapilmasi gerekmektedir. Uygulamadan en Ust diizeyde verim
alinabilmesi acisindan bilgisayarli izleme sistemlerinden mimkiin oldugunca yararlanilmasi
elde edilecek teknik, ekonomik ve cevresel faydanin artirilmasini saglamaktadir (TUBITAK MAM,
2016).

Tiim atiksu olusum noktalarinda atiksu miktarlarinin ve niteliklerinin karakterize edilmesiyle
aritilarak ya da aritilmadan geri kullanimi miimkiin olan atiksu akimlarinin belirlenmesi

Endustriyel tesislerde atiksu olusum noktalarinin belirlenmesi ve karakterize edilmesiyle
cesitli atiksu akimlarinin aritilarak ya da aritilmadan tekrar kullanimi miimkiindiir (Oztiirk,
2014; TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Bu kapsamda filtre geri ylkama sulari, TO konsantreleri,
blof sulari, kondens sulari, nispeten temiz yikama ve durulama sulari ayni/farkli proseslerde
ve ylksek su kalitesi gerektirmeyen alanlarda (tesis ve ekipman temizligi gibi] aritilmadan
yeniden kullanilabilmektedir. Bunun disinda dogrudan tekrar kullanimi mimkdn olmayan atiksu
akimlarinin uygun aritma teknolojileri kullanilarak aritildiktan sonra uretim proseslerinde
yeniden kullanimi mimkundur.

Membran filtrasyon prosesleri bircok atiksu yeniden kullanim sisteminin ayrilmaz bir parcasidir.
Nanofiltrasyon (NF) ve Ters osmoz (TO) filtreleme sistemleri, endistriyel atiksu geri kazanimi
icin kullanilmaktadir. Mikrofiltrasyon (MF] ve ultrafiltrasyon (UF) genellikle suyun NF veya TO
islemine gitmeden 6nce 6n aritimiicin kullanilmaktadir (Singh vd., 2014).
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Sogutma sistemlerine iliskin MET ler

Islak sogutma ihtiyaci olan prosesler belirlenerek gereksiz sogutma islemlerinden kacinilmasi

Tesis sahasinin sinirlari sogutma kulesi yuksekligi gibi tasarim parametrelerini etkilemektedir.
Kule ylUksekliginin azaltilmasi zorunlulugunun bulundugu hallerde hibrit sogutma sistemi
uygulanabilmektedir. Hibrit sogutma sistemleri buharlastirmali ve buharlastirmasiz (islak ve
kuru) sogutma sistemlerinin bir kombinasyonudur. Hibrit sogutma kulesi ortam sicakligina
bagli olarak timiyle 1slak sogutma kulesi olarak isletilebilecegi gibi kombine bir islak/kuru
sogjutma kulesi olarak da isletilebilir (TUBITAK MAM, 2016). Yeterli sogutma suyu bulunmayan
bolgelerde ya da su maliyetlerinin yiksek oldugu durumlarda sogutma takviye suyu miktarinin
azaltilmasiicinkurusogutma sistemlerininveya hibrit sogutma sistemlerinin degerlendirilmesi
etkili bir coziim olabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016).

Kapali dongii sogutma sistemlerinde dongii sayisinin artirilarak, tamamlama suyunun Kalitesi
iyilestirilerek su tiiketiminin azaltilmasi

Su, imalat sanayinin Uretim proseslerinde ve Urlnlerin sogutulmasi gibi bircok proseste
sogutucu akiskan olarak kullanilmaktadir. Su, sogutma kulesiveya merkezi sogutma sistemleri
araciligi ile resirkile edilerek sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Eger sogutma suyunda
istenmeyen mikrobiyal bir blylime gerceklesir ise resirkilasyon suyuna kimyasal ilavesi
yapilarak kontrol altina alinabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016). Resirkiilasyon isleminde
kimyasal sartlandirmanin iyi yapilmasiyla dongu sayisi artirilabilir. Bu sekilde sisteme beslenen
taze su miktari azaltilarak su tasarrufu saglanabilir. Ayrica sogutma tamamlama suyunun iyi
sartlandirilmasi da dongi sayisini artirilabilmektedir (TOB, 2021).

Su kullaniminin azaltilmasi amaciyla kapali dongii sogutma sisteminin kullanilmasi

Kapalidongu sogutma sistemleri, daha yogun su kullanima sahip acik dongu sistemlere kiyasla
su tuketimini onemli dlcide azaltmaktadir. Kapali dongu sistemlerde, ayni su sistem icerisinde
resirkile edilirken, genellikle buharlasan sumiktarikadar sogutma suyu ilavesi gerekmektedir.
Sogutma sistemlerinin optimize edilmesiyle buharlasma kayiplari da azaltilabilmektedir.
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Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine iliskin METler

* Havalandirma sisteminden gelen yogusma ile olusan sivinin yeniden kullanilmasi

Havalandirmadongisusirasindasistemdeiyisukalitesine sahipyogusmasuyu iretilebilir. Ornegin
Ispanya’da bir tesiste havalandirma sistemindekiyaklasik 200 pS iletkenlige sahip yogusma sulari
bir tankta toplanarak otomatik galvanizleme hattinin yikanmasinda kullanilmaktadir (MedClean,

t.y).

* Havalandirma sistemindeki eski ekipmanlarin ters osmoz prensibine dayanan iyon degisim
recineleri (demineralize su iireten sistemler] ile degistirilmesi ve suyun yeniden kullanilmasi

Havalandirma sisteminde iyon degisim recineleri kullanilarak son cikis suyunun iletkenligi
ekipman temizligi icin kullanilmaya uygun bir iletkenlik seviyesine getirilmektedir. Ornek olarak
Ispanya’da bir tesiste havalandirma sistemindeki ekipmanlarin iyon degdisim recineleri ile
degistirilmesiyle yaklasik 1000 pS iletkenlik degerine sahip cikis suyu elde edilerek sistemde
yeniden kullanilmaktadir (MedClean, t.y].
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