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NACE Kodlarina Gére Enduistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

Kisaltmalar

AAT Atiksu Aritma Tesisi

AB Avrupa Birligi

AKM Askida Kati Madde

BREF Mevcut En lyi Teknikler Referans Dokiimani

CYS Cevre Yonetim Sistemi

CsSiDB Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig

DOM Dogal Organik Madde

EMAS Eko Yonetim ve Denetim Programi Direktifi

EPA Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi

IPPC Endustriyel Kirlilik Onleme ve Kontrolii

ISO Uluslararasi Standartlar Teskilati

MET Mevcut En lyi Teknikler

NACE Ekonomik Faaliyetlerin istatistiksel Siniflamasi

SYGM Su Yonetimi Genel Midirluga

TO Ters Osmoz

TOB Tirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi

TUIK Tirkiye istatistik Kurumu

NF Nanofiltrasyon

MF Mikrofiltrasyon

UF Ultrafiltrasyon

YAS Yeralti Suyu

YUs Yeriistii Suyu
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

1 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 cnimuzdekiytz yil icerisinde yizde
25’e varan oranlarda azalabilecegini gostermektedir.

2022 yili icin Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktari 1.313 m2 olup, beseri baskilar
ve iklim degisikliginin etkileriyle birlikte kisi basina disen kullanilabilir yillik su miktarinin 2030
yilindan sonra 1.000 metrekipun altina dismesi beklenmektedir. Gerekli tedbirlerin alinmamasi
halinde cok yakin gelecekte Turkiye'nin su kitligi ceken bir llke durumuna gelecegi, sosyal
ve ekonomik pek cok olumsuz sonucu da beraberinde getirecegi asikardir. Gelecek donem
projeksiyonlarinin sonuclarindan da anlasilacagi tizere Ulkemizi bekleyen kuraklik ve su kitligi riski
mevcut su kaynaklarimizin verimli ve sirdirilebilir sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Su verimliligi kavrami “bir riiniin veya hizmetin iretiminde 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 Uzere 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 giin
daha da onem kazanmaktadir. Bu nedenle, kisitli olan su kaynaklarinin sirdirilebilir yonetim
uygulamalariyla korunarak kullanilmasi icin verimlilik ve optimizasyon esasli bir yol haritasi
olusturulmasi zorunluluk haline gelmistir.

Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen surdurtlebilir kalkinma vizyonunda, Binyil Kalkinma
Hedeflerinden Hedef 7: Cevresel Surdirtlebilirligin Saglanmasi ile Surdurulebilir Kalkinma
Amaclarindan Amac 9: Sanayi, Yenilikcilik ve Altyapi ile Amac 12: Sorumlu Uretim ve Tiiketim amaclari
kapsaminda su basta olmak tzere kaynaklarin verimli, adil ve sirdurdlebilir kullanimi, cevre dostu
uretim ve gelecek nesillerin kaygisini tasiyan tiketim gibi hususlara yer verilmektedir.

Karbon notr hedefiyle temiz, dongisel bir ekonomi modelini hayata gecirmek, kaynaklarin verimli
kullanimini yayginlastirmak ve cevresel etkileri azaltmak gibi hedefler Gzerinde uye Ulkelerin
uzlastigi Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda Glkemizin hazirlamis oldugu Avrupa Yesil Mutabakati
Eylem Planinda sanayi basta olmak Uzere cesitli alanlarda, Uretimde 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 guclikleri
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 Mudurligd tarafindan kentsel, tarimsal, endustriyel
ve bireysel su kullanimlarinda verimli uygulamalarin yayginlastirilmasi ve toplumsal farkindaligin
artirilmasina hedefleyen calismalar yiritilmektedir. 2023/9 sayili Cumhurbaskanligi Genelgesiyle
ylrirlige 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. Endustriyel 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 dokiimanlarinin hazirlanmasi
eylemleri Su Yonetimi Genel Mudurluginidn sorumluluguna tanimlanmistir.

Diger yandan, Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Mudurldgu tarafindan yuritilen
"NACE Kodlarina Gore Endiistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi” ile sanayide su verimliliginin
iyilestirilmesine yonelik calismalar kapsaminda Ulkemize 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 Gilkemizde de su tiketiminde en yiksek paya sahip olan sektorler gida,
tekstil, kimya ve ana metal sektorleridir. Calismalar kapsaminda, tlkemizde faaliyet gosteren ve
su tuketimiytksek olan NACE Kodlari kapsaminda farkli kapasite ve cesitlilikte Gretim alanlarini
temsil edecek nitelikte gida, tekstil, kimya, ana metal sanayi basta olmak tzere 35 ana sektorde
152 adet alt sektorl 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 dokiimanlar (BREF),
su verimliligi, temiz tretim, su ayakizi, vb. konularda bilgilendirmeler yapilmistir.
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

™ 10 - Gida drdnlerinin imalati

24 - Ana metal sanayii; 7% d 25 - Fabrikasyon metal
driinleri imalati (makine ve
techizat harig); 5%
B 20 - Kimyasallarin ve 24 - Ana metal sanayii
kimyasal iiriinlerin - 23 - Diger metalik olmayan W 25 - Fabrikasyon metal Griinleri imalati (makine ve techizat haric)

imalati; 16%

W 13 - Tekstil trinlerinin imalati

m 20 - Kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalati

mineral tiriinlerin imalatl; 4% m 23 - Diger metalik olmayan mineral Urinlerin imalati

|11 - iceceklerin imalati
% ® 28 - Baska yerde siniflandinimaris makine ve ekipman imalati
m3 m 22 - Kauguk ve plastik drunlerin imalati
N 3% w19 - Kok kémiirl ve rafine edilmis petrol driinleri imalatt

m 3% m 7 - Metal cevherleri madenciligi

28% 3% W 32 - Diger imalatlar
8 - Diger madencilik ve tas ocakgilig

W17 - Kagit ve kagit Urdnlerinin imalati

w27 - Elektrikli techizat imalati

16 - Agag, agac (riinleri ve mantar iriinleri imalati (mobilya harig)

’ 15 - Deri ve ilgili Grinlerin imalati
. 13 - Tekstil o w14 - Giyim esyalarinin imalati

Grdinlerinin ™ 10 - Gida iiriinlerinin
imalatl; 18% imalatl; 22% m 29 - Motorlu kara tasiti, treyler ve yan treyler imalati

m Digerleri

m 21 - Temel eczacilik Uriinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalat:

Ulkemizde sanayide sektorel bazda su kullanimlarinin dagilimi

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 guincel literatir 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 Uzerinden 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 tlkemize 6zgu yerel dinamikleri
dikkate alinarak belirlenen nihai MET listeleri tzerinden NACE kodu bazinda sektorel su verimliligi
rehberleri olusturulmustur.
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

7 Calismanin Kapsami

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

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

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

e Komr 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
turetim alani dahil)

» Metal cevherleri madenciligi (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim alani

dahil)

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

e Gida Urlnlerinin imalati (22 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim alani
dahil)

e iceceklerin imalati (4 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt iiretim alani dahil)

e TUtlin Urdnleri imalati (1 adet doért haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

» Tekstil triinlerinin imalati (9 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim alani
dahil)

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

e Deri ve ilgili Grinlerin imalati (3 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani
dahil)

 Agac, adac urtnleri ve mantar trtnleri 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 driinlerinin imalati (3 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt Gretim
alani dahil)

» Kok komiri ve rafine edilmis petrol trtinleri imalati (1 adet dort haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

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

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

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

* Diger metalik olmayan mineral triinlerin imalati (12 adet dért haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

» Ana metal sanayii (11 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim 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 trinlerin imalati (2 adet dért haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

* Elektrikli techizat imalati (7 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani
dahil)

Verimliligi
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e Baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman imalati (8 adet dért haneli NACE
Koduyla temsil edilen alt tretim alani dahil)

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

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

e Diger imalatlar (2 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tGretim alani dahil)

» 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 tretim alani dahil)

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

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

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

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

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

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

Egitim
Egitim sektord altinda rehber dokiimani hazirlanan NACE Kodu bilgisi asagida verilmektedir:

85.42  Yiksekogretim Kampdusleri

| Su Verimliligi
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NACE Kodlarina Gore Endustriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

7 1 Yiksekdgretim Kampiisleri (NACE 85.42)

Dol

Yiiksekogretim Kampiisleri Sektori Su Akim Semasi

Su Kaynagi

Sogutma Sistemi
Buhar Kazani

Hamsu Hazirlama
Uniteleri (Kum filtre, iyon
Degistirici Regine, Ters
Osmoz Sistemleri vb.)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
! (Lavabolar, Yurt
1
1
1
1
1
1
1

i
!
1
Evsel Kull il A :
vsel Kullanim Kampos Yesil Alan Yurt i
Havuzu Stlama £ Camasirhaneleri JEmerhane !
Odalari) Peyzaj 3 :
T T T T T !
i | a | a i
| 2 F e mim e VPR fmemem e Mo 0m0m0m0m0mam0afomsmomamac v
!
_____________________________________ Atiksu Aritma SuAkigt | =T
Tesisi Atiksu |=-=»
Minimum Maksimum
Proje Kapsaminda Ziyaret Edilen Tesislerin Spesifik 125,67

Su Tuketimi (L/kisi.gun)

Referans Spesifik Su Tuketimi

Referans spesifik su tliketimi degeri
bulunmamaktadir.

Su Verimliligi Uygulamalarinin Yizdelik Dagilimi

Su Verimliligi
Seferberligi

m Sektdre Ozgii Onlemler

= iyi Yonetim Uygulamalari

= Genel Onlemler Niteligindeki Onlemler

= Yardimci Proseslere iliskin Onlemler




Su Verimliligi Rehber Dokiimani

Egitim faaliyetleri kapsaminda okul kampduslerinde vyesil alan sulama, havuz, yurt
camasirhaneleri, yemekhaneler ve yurt odalarinda su tiiketimi gerceklesmektedir. Ozellikle
universite kampuslerinde 6grencilerin konakladigi yurtlarda evsel nitelikli su tiiketimi mevcut
oldugundan su tiketimleri yiksek seviyelere cikabilmektedir.

Calisma kapsaminda analiz edilen sektorin spesifik su tiiketimi 125,67 L/kisi.glin’dir. Sektore
0zgu onlemlerin, yardimci proseslere iliskin onemlerin, iyi yonetim uygulamalarinin ve genel
onlemler niteligindeki onlemlerin uygulanmasi ile %38-60 oraninda su kazanimi saglanmasi
mumkundur.

1
Su Verimliligi
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi
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85.42

| Su Verimliligi

Yiiksekogretim Kampiisleri

85.42 Yiiksekogretim Kampiisleri NACE kodu kapsaminda onerilen
oncelikli su verimliligi uygulama teknikleri asagidaki tabloda
sunulmaktadir.

Sektore Ozgii Onlemler

Camasir makinelerinin maksimum kapasite calistirilmasi icin ylkamadan
once camasirlarin tartilmasi

2. Camasirhanede camasir yiikiine gére ayarlanabilen makinelerin kullanilmasi
3 Camasirhanelerde tiiketilen su miktarinin takip edilebilmesi icin sayaclarin
" kurulmasi
4 Camasirhanelerde ustten yiiklemeli makineler yerine daha az su kullanan
" onden ylklemeli makinelerin kullanilmasi
Cift kademeli yikama mekanizmasi iceren rezervuar takimi kullanilmasi
5. veya klozet sifonlari icinde sifon basina daha az su kullanimini saglamak icin
rezervuarda yer kaplayan tuvalet barajlari kullanilmasi
6.  Fakilte binalarinin catilarinda yesil cati uygulanmasi
7.  Filtrelerin sabit bir program yerine filtre basincina gore geri ylkanmasi
8 Havuzlarin rutin olarak sizintilara karsi kontrol edilmesi ve gerekli
" onarimlarin yapilmasi
9 Havuzu bosaltma ihtiyacindan kacinmak icin uygun kimyasal dengenin
" saglanmasi ve korunmasi
Kampds ici yesil alanlarda topragin su tutma ozelliklerinin iyilestirilmesi ve
10. -
buharlasmayi azaltmak icin kompost ve malc kullanilmasi
11. Kampus icinde yagmur suyu sarniclarinin kurulmasi
12 Kampus peyzaj alanlarinda yerel iklim ozelliklerine uygun olan, cok az veya
" hic sulama gerektirmeyen bitkilerin secilmesi
13 Kampusteki yesil alanlarda buharlasmanin en aza indirilmesi icin yesil
" alanlarin buharlasmanin en az oldugu saatlerde sulanmasi
" —
15.  Mutfaklarda pedalli musluklarin veya sensorli musluklarin kullanilmasi
Havuzun kullanilmadigi zamanlarda buharlasmayi azaltmak icin havuz
16. < . P
sicakliginin disik tutulmasi veya havuz ortisi kullanilmasi
Kampusteki peyzaj alanlarinda gercek zamanli hava ve iklim verilerini
17.  kullanan akilli otomasyon sistemlerinin kullanilmasi ve sulama islemlerinin
zamanlayici ve yagmur olcerlerin kullanimiyla kontrol edilmesi
18.  Yiksekogretim kampuslerinde gri su ve evsel atiksularin geri kazanilmasi
19 Yuksekogretim kampus bulasikhanelerinde kullanilan eski ve verimsiz 6n
" durulama sprey vanalarinin verimli olanlar ile degistirilmesi
20 Yiksekogretim kampus yemekhanelerinde buharli pisiriciler yerine kombine
"~ firinlarin kullanilmasi
Musluk havalandiricilari kullanilarak su ve hava karisimi ile akis saglanmasi,
21. havalandiricilarla donatilamayan musluklara ise akis kisitlayici cihazlarin
takilmasi
99 Yurt odalarinin temizliginde verimliligi artirmak icin standart bir temizlik
" surecinin gelistirilmesi
23 Islak veya buharli hali temizleme yontemleri yerine kuru toz ile temizlik

yontemlerinin uygulanmasi
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26. Camasir yikama icin su verimliligi teknikleri uygulayan hizmet saglayicilarin secilmesi

85.42

Filtrelerin su ile geri yikanmasi yerine mimkiin olan durumlarda manuel olarak

27. . .
temizlenmesi

lyi Yonetim Uygulamalari

1. Cevre yonetim sisteminin kurulmasi

Yiiksekogretim Kampiisleri

>

3. Suverimliligi hedeflerinin belirlenmesi

Genel Onlemler Niteligindeki Onlemler

1. Dokllme ve sizintilarin en aza indirilmesi

S

Su ve enerji israfini engellemek icin Uretim prosedirlerinin dokimante edilmis halde

3 bulundurulmasi ve calisanlar tarafindan kullanilmasi

4 Su yumusatma sistemlerinde rejenerasyon sikliinin ve siiresinin (durulamalar da
" dabhil) optimize edilmesi

5 Sucul ortamda risk olusturan maddelerin (yaglar, emiilsiyonlar, binderler gibi)

depolanmasi, saklanmasi ve kullanim sonrasi atiksuya karismasinin engellenmesi

6. Uygun proseslerde kapali dongi su cevrimlerinin kullanilmasi

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

€

Yardimci Proseslere iliskin Onlemler

1. Su kullaniminin azaltilmasi amaciyla kapali dongl sogutma sisteminin kullanilmasi

2. Havalandirma sisteminden gelen yogusma ile olusan sivinin yeniden kullanimi

Kapali dongl sogutma sistemlerinde dongl sayisi artirilarak ve tamamlama suyunun

& kalitesi iyilestirilerek su tiketiminin azaltilmasi
4 Kapali su dongusine sahip sistemlerde korozyon ve kirec dnleyici inhibitorler
" kullanilarak cevrim sayisinin artirilmasi
5 Islak sogutma ihtiyaci olan prosesler belirlenerek gereksiz sogutma islemlerinden

kacinilmasi

6.  Kapali dongl sogutma suyunda buharlasma kayiplarinin azaltilmasi

Sogutma sistemlerinde suyla sogutma yerine havayla sogutma sistemlerinin

U kullanilmasi
8 Sogutma suyu geri kazanimi sistemlerinin saglikli calisabilmesi icin su yumusatma
" sistemleri kurulmasi
9 Yilin bazi donemlerinde sogutma ihtiyacinin az oldugu durumlarda lokal kuru hava ile

sogutma yapilarak su tasarrufu saglanmasi

Bu sektorde toplam 47 adet teknik onerilmistir.
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NACE Kodlarina Gore Endustriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi
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71 1Sektdre Ozgii Onlemler

e Kampiis icinde yagmur suyu sarniclarinin kurulmasi

Toplanan yagmur suyu tuvalet sifonlarinda veya yesil alanlarin sulanmasi icin kullanilabilir.
Sebeke suyu yerine bu sularin sulamada kullanilmasiyla onemli miktarda su tasarrufu
saglanabilir.

* Fakiilte binalarinin catilarinda yesil cati uygulanmasi

Yesil cati uygulamasinda bitkilerin altindaki cakil, toprak ve kum sayesinde yagmur suyundaki
kirleticilerin filtrelenmesi, boylece yagmur suyunun toplanarak yeniden kullanilmasi
saglanabilir. Hasat edilen yagmur suyu camasir yikama islemlerinde kullanilabilir.
Camasirhanelerde yagmur suyunun kullanilmasi, su yumusatma cihazlarinin kullanilmasina
yonelik ihtiyaci ortadan kaldirir. Yikama isleminde tuketilen kimyasal miktarini azaltir ya da
tamamen ortadan kaldirir (Meade & Morel, 1999).

Yagmur suyunun aritilarak toplanmasi icin catilara yesil cati teknigiyle bitkilendirme yapilabilir.
Bitkiler, yagmur suyunun icerisindeki mineralleri blinyelerine alir ve bitkilerin altindaki toprak,
cakil, kum gibi bilesenlerde suyun filtrelenmesini saglar. Boylece yagmur suyundan daha fazla
istifade edilebilir (Meade & Morel, 1999).

g O 1 b o1 sl

Yesil Cati ve Yagmursuyu Hasadi

e Mutfaklarda pedalli musluklarin veya sensorlii musluklarin kullanilmasi

Klasik musluklarin, pedalli musluk veya sensorli musluklar ile degistirilmesi su israfini
onlemek acisindan 6nemlidir (Meade & Morel, 1999).

e Kampliis ici yesil alanlarda topragin su tutma ozelliklerinin iyilestirilmesi ve buharlasmayi
azaltmak icin kompost ve malc kullanilmasi

Kampuslerde, konaklama tesislerinde ve benzeri tesislerde su tiiketimi acisindan yesil alanlar
oldukca onemlidir. Malclama, ayni zamanda cevre dostu bir tarim uygulamasidir. Topragin
Uzerini ortmek amacli kullanilan malzemeler “malc” olarak adlandirilmaktadir. Kompost
veya malc materyalleriyle topragin tzerinin ortilmesiyle buharlasma azaltilarak su kayiplari
onlenebilir (Meade & Morel, 1999).

14
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

» Kamplisteki yesil alanlarda buharlasmanin en aza indirilmesi icin yesil alanlarin buharlasmanin
en az oldugu saatlerde sulanmasi

Bitkilerin sabah saatlerinde veya aksam gilines battiktan sonra sulanmasiyla sulama sirasinda
buharlasmadan kaynaklanabilecek su kayiplari 6nlenebilir (Meade & Morel, 1999).

* Kampliis peyzaj alanlarinda yerel iklim ozelliklerine uygun olan, cok az veya hic sulama
gerektirmeyen bitkilerin secilmesi

Bahce peyzajinda, sulama ihtiyaci olmayan ya da az olan bitkiler kullanilarak peyzaj
dizenlemesinin yapilmasi bahce sulamasi icin kullanilan su miktarini azaltir ve su tasarrufu
saglanabilir (NYCEP, t.y.).

» Sulama islemlerinin zamanlayici ve yagmur élcerlerin kullanimiyla kontrol edilmesi

Sulama islemlerinde zamanlayici ve yagmur olcerlerin kullanilmasi, gercek zamanli hava ve
iklim verilerini kullanan akilli otomasyon sistemlerinin kullanilmasi sulama islemlerinin optimize
edilmesini kolaylastirir. Optimum sulamayla gereksiz ve fazla su tiketimi onlenebilir. Ayrica
hava durumu ve yagis durumlarinin takip edilmesiyle gereksiz sulamalardan kacinilarak su
tasarrufu saglanabilir (Meade & Morel, 1999).

Otomatik Zamanlayicili Su Piskirtme Aparatlari

* Cift kademeli ylkama mekanizmasi iceren rezervuar takimi kullanilmasi veya klozet sifonlari
icinde sifon basina daha az su kullanimini saglamak icin rezervuarda yer kaplayan tuvalet
barajlari kullanilmasi

Sifon basina kullanilan su miktarini azaltan tuvalet barajlari, su deplasman cihazlari, kisa sifon
vanalar ve akis yonlendiriciler geleneksel tuvaletlerde kullanildiginda %30’a varan oranlarda
su kullanimini azaltmaktadir. Geleneksel tuvaletler sifon basina 5-7 galon su harcarken, yeni
su tasarruflu tuvaletler sifon basina 1,6 galon kadar az su harcar (Meade & Morel, 1999).

+Musluk ve Lvabolrda sznilarn idrimes pervod olrsk temienerk olusan ke

15
Su Verimliligi

~§‘| Seferberligi


ByrmTRD
Highlight


16

e

NACE Kodlarina Gore Endustriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

e Camasirhanede camasir yiikiine gore ayarlanabilen makinelerin kullanilmasi

Camasir yukine gore ayarlanabilen makineler yikama icin kullanilacak su miktarini camasir
miktarina gore ayarlar. Boylece makinedeki camasir miktarina uygun su kullanimi saglanarak
su tuketimi azaltilabilir ve su israfi onlenebilir (Meade & Morel, 1999).

e Camasirhanelerde tiiketilen su miktarinin takip edilebilmesi icin sayaclarin kurulmasi

Camasirhanelerde camasir makinelerinin tikettigi su miktarinin dlcilmesi yiksek kullanim
seviyelerinin izlenmesine yardimci olur. Camasirhaneye hizmet veren su dagitim boru hatlarina
sayaclar takilmasi da su tiiketiminin izlenmesini kolaylastirir (NYCEP, t.y.).

* Havuzlarin rutin olarak sizintilara karsi kontrol edilmesi ve gerekli onarimlarin yapilmasi

Havuzlar su tasarrufu potansiyeli yiksek alanlardir. Sihhi tesisat baglantilarinda, havuz basi
boyunca ayirmalarda ve astarlarda, yan duvarlarda ve havuzun kendisinde sizintilar meydana
gelmektedir. Dizenli bakimlarin yapilmasi, buharlasma ve sizintilara bagli su kayiplarini
azaltabilir ve bu kayiplarin telafisi icin gerekli su ihtiyacini azaltir.(NYCEP, t.y.).

* Yiiksekogretim kampiislerinde gri su ve evsel atiksularin geri kazanilmasi

Dustan, banyodan, lavabodan, camasir ve bulasik makinelerinden gelen sular gri su olarak
tanimlanmaktadir. Gri sularin ve evsel atiksularin uygun kosullarda aritildiktan sonra geri
kazanim potansiyeli bulunmaktadir. Bu sularin geri kazanilarak yeniden kullanilmasiyla onemli
olctide su tasarrufu saglanabilir.

Lavabo, dus ve camasirhanelerden gelen kullanilmis sular uygun aritma islemlerine tabi
tutulduktan sonra sulama icin yeniden kullanilabilir. Sulama icin lavabolardan, duslardan ve
camasirlardan gelen gri suyun kullanilmasi su tiketimini ylizde 20'ye varan oranlarda azaltabilir
(Meade & Morel, 1999).

* Yurt odalarinin temizliginde verimliligi artirmak icin standart bir temizlik siirecinin gelistirilmesi
Yurt odalari genellikle en yiksek su kullaniminin oldugu alanlardir. Odalarin temizliginde uygun
kosullarda kuru temizleme uygulamalari kullanilmasi su tiketimini azaltir. Islak temizleme
gerekiyorsa suyu verimli kullanan malzeme ve ekipman kullanilabilir.
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e Camasir ytkama icin su verimliligi teknikleri uygulayan hizmet saglayicilarin secilmesi

Camasir yikama faaliyetleri okul disinda bir kaynakta gerceklestiriliyorsa, su verimliligi
yontemlerini uygulayan hizmet saglayicilar secilmelidir.

* Filtrelerin su ile geri yikanmasi yerine miimkiin olan durumlarda manuel olarak temizlenmesi

Filtreleri su ile geri ylkamak yerine mimkdin olan kosullarda manuel olarak temizlemek daha
kapsamli bir temizlik saglarken su tasarrufu da saglayabilir (NYCEP, t.y.).

Filtrelerin sabit bir program yerine filtre basincina gore geri yikanmasi

Kum filtrelerinin geri yikama islemlerinin havuz operatoru tarafindan uygun olmayan sekilde
yapilmasi su israfina neden olmaktadir. Bunun yerine filtre basincina gore geriyikama sikliginin
belirlenmesi su tasarrufu saglayabilir (Meade & Morel, 1999).

Havuzu bosaltma ihtiyacindan kacinmak icin uygun kimyasal dengenin saglanmasi ve korunmasi

Havuzun dezenfeksiyonu icin kullanilan kimyasal maddelerin uygun oranlarda ve periyotlarda
uygun sekilde suya ilave edilmesiyle havuzdaki kimyasal dengenin korunmasi saglanabilir.
Boylece havuz suyunun bosaltilip tekrar taze su ile doldurulma periyotlarinin iyilestirilebilecegi
ongorilmektedir (NYCEP, t.y.).

e Havuzun kullanilmadigi zamanlarda buharlasmayi azaltmak icin havuz sicakliginin diisiik tutulmasi
veya havuz ortiisii kullanilmasi

Havuzun kullanilmadigi zamanlarda dusuk sicakliklarda tutularak havuz suyunun buharlasma
miktari azaltilabilir. Ayrica havuz ortileri kullanilmasi da buharlasma nedeniyle olan su kayiplarini
onlemeye yardimci olabilir (NYCEP, t.y.).

Yiiksekogretim kampiis bulasikhanelerinde kullanilan eski ve verimsiz 6n durulama sprey
vanalarinin verimli olanlar ile degistirilmesi

Bulasiklar makineye doldurulmadan once genellikle bir on durulama sprey vanalari ile
temizlenirler. Eskimis sprey vanalarin yeni ve gelistirilmis olan modeliyle degistirilmesi su
tuketimini azaltir.

Yiiksekogretim kampiis yemekhanelerinde buharli pisiriciler yerine kombine firinlarin
kullanilmasi

Yemek pisirme, genellikle merkezi bir kazan kullanan buharli pisiriciler ile yapilir. Bu pisiriciler
genellikle yuksek miktarda su tiketir. Kombine firinlar ise isiyr esit bir sekilde dagitarak
yiyecekleri daha kisa surede pisirmektedir. Kombine firinlarin kullanilmasi ile su ve enerji
tasarrufu saglanabilmektedir.

Musluk havalandiricilari kullanilarak su ve hava karisimi ile akis saglanmasi, havalandiricilarla
donatilamayan musluklara ise akis Kisitlayici cihazlarin takilmasi

Musluk havalandiricilari ve akis kisitlayici cihazlarla su akisi kontrolli sekilde saglanarak gereksiz
su tUuketimleri azaltilabilir (Meade & Morel, 1999). Musluk havalandiricilarda bulunan delikler
sayesinde su basincinda azalma olmadan su akisi yavaslatilmaktadir. Suyun karakterizasyonuna
bagli olarak musluk havalandiricilarda zamanla tikanmalar meydana gelmekte ve verimleri
dismektedir. Bu nedenle mevcut havalandiricilarin periyodik olarak bakimlarinin yapilmasi
gerekmektedir.

17




NACE Kodlarina Gore Endustriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

* |slak veya buharli hali temizleme yontemleriyerine kuru toz ile temizlik yontemlerinin uygulanmasi

Buhar ile hali temizleme yerine 6zel sprey veya 6zel toz kullanilan kuru temizlik yontemlerinin
tercih edilmesiyle su tiketimi azaltilabilir.
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71 2lyi Yonetim Uygulamalari

e 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 sureci, farkliaritma teknikleri arasinda karar verme sireclerini iyilestirmektedir.
Cevre yonetimi, kaynak temini ve atik desarji taleplerinin en yiksek ekonomik verimle, urin
kalitesinden o6din vermeden ve cevre lizerinde mumkdn 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 tretim) kapsaminda onde gelen uygulamalardan olup géndlli
olarak katilim saglanmaktadlr[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 kiiresel 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 gosteren isletmelericin birden fazla kayit ve sertifika ihtiyacini ortadan 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, tretim prosesi, yonetim uygulamalari, kaynak kullanimi ve potansiyel
cevresel etkiler gibi cok sayida faktore baglidir (TOB, 2021). Cevre yonetim sistemiyle benzer
icerige sahip yillik envanter raporlarinin hazirlanmasi ve tretim proseslerinde girdilerin ve
ciktilarin miktar ve nitelik acisindan izlenmesi gibi uygulamalar ile su tiketiminde %3-5 arasinda
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
kilavuzlari tanimlayan uluslararasi bir standart olan 1ISO 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 disirmesine yardimci olan ISO 46001 Su
Verimliligi Yonetim Sistemleri Standardi, izleme, kiyaslama ve inceleme calismalarinin yapilmasi
ile kuruluslarin su verimliligi politikalarini gelistirmelerine yardimci olmaktadir.



NACE Kodlarina Gore Endustriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

* Su verimliligi hedeflerinin belirlenmesi

Endustriyel tesislerde su verimliligi saglamanin ilk adimi hedeflerin belirlenmesidir (TOB, 2021).
Bununicin oncelikli olarak prosesler bazinda detayli bir su verimliligi analizinin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Boylelikle gereksiz su kullanimlari, su kayiplari, su verimliligini etkileyen
yanlis uygulamalar, proses kayiplari, aritilarak ya da aritilmadan tekrar kullanilabilir su-atiksu
kaynaklari vb. belirlenebilmektedir. Her bir lretim prosesi ve tesis geneli icin su tasarrufu
potansiyeli ve su verimliligi hedeflerinin belirlenmesi de son derece 6nemlidir (TOB, 2021).
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2 ’| SGenel Onlemler Niteli gindeki Onlemler

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
ylklerinde de artislar meydana gelebilmektedir (TOB, 2021). Hammadde ve trin kayiplarinin
azaltilmasi amaciyla sicrama onleyiciler, kanatlar, damlama tepsileri, elekler kullanilarak
dokilme ve sicrama kayiplari azaltilmaktadir (IPPC BREF, 2019).

* 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 kazanilabilmektedir. E§er sogutma suyunda
istenmeyen mikrobiyal biyime gerceklesir ise resirkilasyon 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.

Sogutmasularindaisidegistiricilerinkullanimiileisigerikazanimidasaglanmaktadir. 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 tretim proseslerinde yeniden kullanilabilmektedir.
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e Su yumusatma sistemlerinde rejenerasyon sikliGinin ve siiresinin (durulamalar da dahil)
optimize edilmesi

Endustriyel tesislerde ham suyun yumusatilmasinda en sik kullanilan yontemlerden birisi olan
katyonik iyon degistirici recineler rutin olarak rejenere edilmektedir. Rejenerasyonda sirasiyla
recinenin ham su kullanilarak on yikama, tuzlu suyla rejenerasyon ve son durulama islemleri
yapilmaktadir. Rejenerasyon periyotlari suyun sertligine bagli olarak belirlenmektedir. Sertlik
yliksekse su yumusatma sistemlerinde daha sik rejenerasyon yapilmalidir.

Rejenerasyon islemlerinde yilkama, rejenerasyon ve durulama atiksulari genellikle dogrudan
uzaklastirilmaktadir. Bununla beraber yikama ve son durulama sulari ham su kalitesindeyse
ham su deposuna gonderilebilmekte veya tesis temizligi, yesil alan sulama gibi yiksek su
kalitesi gerektirmeyen proseslerde yeniden kullanilabilmektedir (TOB, 2021).

Rejenerasyon sistemlerinde optimum rejenerasyon sikliginin belirlenmesi oldukca onemlidir.
Su yumusatma sistemlerinde rejenerasyon, tedarikcinin onerdigi sikliklara gore veya
yumusatma sistemine giren debiye ve siireye bagli olarak ayarlansa da bu siklik ham sudaki
kalsiyum konsantrasyonuna bagli olarak da degismektedir. Bu sebeple rejenerasyon sikligi
belirlenirken online sertlik olcimu uygulanmaktadir. Boylece rejenerasyon sikliklari optimize
edilebildigi gibi online sertlik sensorleri kullanilarak gereginden fazla yikama durulama veya
tuzlu suyla geri yikama yapilmasi engellenebilmektedir.

Su Yumusatma Sistemleri

1 Verimliligi
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e Su ve enerji israfini engellemek icin, lUretim prosediirlerinin dokiimante edilmis halde
bulundurulmasi ve calisanlar tarafindan kullanilmasi

Bir isletmede verimli Uretim yapilabilmesi icin potansiyel sorunlarin ve kaynaklarinin
belirlenmesi, degerlendirilmesi ve Uretim 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 Uretim streclerinde guvenirlik ve kalitenin guvence altina alinmasini
saglamaktadir (Ayan, 2010). Uretim siireclerinde dokiimante edilmis iiretim prosediirlerinin
bulunmasi isletme performansinin degerlendirilmesi ve sorunlarin ¢cozimu icin kurumsal
refleks kabiliyetinin gelistirilmesine katkida bulunur (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021). Uretim
prosesleri 6zelinde olusturulan prosedurlerin etkin sekilde uygulanip izlenmesi trin 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 strekliliginin 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 saglayacagi
tasarruf ve faydalar géz éniinde bulunduruldugunda geri 6deme siiresi kisa olabilir (TUBITAK
MAM, 2016; TOB, 2021).

e 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, yizeyden 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, ylzey 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 amaciile delikli taslar ve yesil alanlar tercih edilebilir (Yaman, 2009). Bina
catilarinda toplanan yagmur sulari arac yilkama ve bahce sulamada kullanilabilir. Toplanan sularin
kullanildiktan sonra biyolojik aritmayla %95 oraninda geri kazanilarak yeniden kullanilmasi
mumkundir (Sahin, 2010).
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* Sucul ortamda risk olusturan maddelerin (yaglar, emiilsiyonlar, binderler gibi] depolanmasi,
saklanmasi ve kullanim sonrasi atiksuya karismasinin engellenmesi

Endustriyel tesislerde yaglar, emulsiyonlar ve binderler gibi sucul ortam icin risk tasiyan
kimyasallarin atiksu akimlarina karismasinin engellenmesi icin kuru temizleme tekniklerinin
kullanilmasi ve sizintilarin 6nlenmesiyle su kazanimi saglanmaktadir (TUBITAK MAM, 2016).
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2 '] 4Yard|mC| Proseslere iliskin Onlemler

Sogutma sistemlerine iliskin MET ler

Islak sogutma ihtiyaci olan prosesler belirlenerek gereksiz sogutma islemlerinden kacinilmasi

Tesis sahasinin sinirlari sogutma kulesi yiksekligi gibi tasarim parametrelerini etkilemektedir.
Kule yuksekliginin 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 sicakliina
bagli olarak timiyle 1slak sogutma kulesi olarak isletilebilecegi gibi kombine bir islak/kuru
sogutma kulesi olarak da isletilebilir (TUBITAK MAM, 2016). Yeterli sogutma suyu bulunmayan
bolgelerde ya da su maliyetlerinin yiksek oldugu durumlarda sogutma takviye suyu miktarinin
azaltilmasiicin kuru sogutma sistemlerinin veya hibrit sogutma sistemlerinin degerlendirilmesi
etkili bir céziim olabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016).

Yilin bazi donemlerinde sogutma ihtiyacinin az oldugu durumlarda lokal kuru hava ile sogutma
yapilmasi

Sogutma ihtiyacinin az oldugu durumlarda kuru hava ile sogutma yapilarak su tasarrufu
saglanmasi mimkuinddr.

Sogutma sistemlerinde suyla sogutma yerine havayla sogutma sistemlerinin kullanilmasi

Isinan Urin, proses ve ekipmanlarin sogutulmasi icin endustriyel sogutma sistemleri
kullanilmaktadir. Bu amacla kapali ve acik devre sogutma sistemleri kullanilabildigi gibi bir
akiskanin (gaz ya da sivi) ya da kuru havanin kullanildi§i endistriyel sogutma sistemleri de
bulunmaktadir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021). Havayla sogutma sistemleri kanatli boru
elemanlarindan, kondenser ve hava fanlarindan olusmaktadir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021).
Havayla sogutma sistemleri farkli calisma prensiplerine sahip olabilir. Endustriyel havayla
sogutma sistemlerinde, isinan su kapali devre sogutucu kondenserlerde ve i1si degistiricilerde
havayla sogutulmaktadir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021). Sulu sogutma sistemlerinde ise i1sinan
su bir sogutma kulesine alinmakta ve damlatmali sistemlerde suyun sogutulmasi saglanmaktadir.
Ancak su sogutmali sistemler kapali devre calismasina ragmen onemli miktarda buharlasma
gerceklesmektedir. Ayrica sogutma sistemlerinde bir miktar su blof olarak atildigindan bu
yolla da su kaybi olmaktadir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021). Sojutma sistemlerinde su yerine
havayla sogutma sistemlerinin kullanilmasi buharlasma kayiplarinin ve ayrica sogutma suyunun
kirlenme riskinin azaltilmasinda etkili olmaktadir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021).

Kapali dongii sogutma suyunda buharlasma kayiplarinin azaltilmasi

Sogutma sistemlerinde isinan suyun sogutulmasi sirasinda bir miktar su buharlasmaktadir.
Dolayisiyla kapali cevrim sogutma sistemlerinde buharlasan su miktari kadar sogutma suyu
ilavesi yapilmaktadir. Sogutma sistemlerinin optimize edilmesiyle buharlasma kayiplari
onlenebilir. Ayrica sogutma sistemlerine ilave edilen tamamlama suyunun aritilmasi ve
sogutma sistemlerinde biyolojik bliylimenin onlenmesi gibi uygulamalar ile blof miktarinda da
azalma saglanabilir. Yurutulen saha calismalari kapsaminda sogutma sisteminde olusan blof
sularigenellikle dogrudan atiksu kanalina verilerek uzaklastirilmaktadir. Sogutma sistemi blof
sularinin geri kullanilmasiyla sogutma sistemlerinin su tiketiminde %50°ye varan oranlarda
tasarruf saglanabilir. Bu tedbirin uygulanmasi icin yeni boru hatlarinin ve rezerve tanklarin
kurulmasi gerekebilir. (TOB, 2021).
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 Su kullaniminin azaltilmasi amaciyla kapali dongii sogutma sisteminin kullanilmasi

Kapali dongi sogutma sistemleri, daha yogun su kullanima sahip acik dongu sistemlere kiyasla
su tliketimini onemli olclide azaltmaktadir. Kapali dongu sistemlerde, ayni su sistem icerisinde
resirkile edilirken, genellikle buharlasan su miktari kadar sogutma suyu ilavesi gerekmektedir.
Sogutma sistemlerinin optimize edilmesiyle buharlasma kayiplari da azaltilabilmektedir.

e Sogutma suyu geri kazanimi sistemlerinin saglikli calisabilmesi icin su yumusatma sistemlerinin

kurulmasi

Sogutma sulari ayri toplanarak sogutma amacli kullanilmakta ya da uygun proseslerde tekrar
degerlendirilmektedir (EC, 2009). Bu sistemin saglikli calisabilmesi icin su yumusatma sistemi
gerekmektedir. Sogutma suyu, temizlik ve sulama suyu olarak yeniden kullanim acisindan
uygun su kalitesine sahiptir. Ancak sogutma suyu olarak kullaniminda bir miktar sertlik
icermesi nedeniyle zamanla olusacak korozyon problemlerinin onlenmesi amaciyla ilave bir
yumusatma yapilmasi gerekmektedir. Sogutma suyu ya da proses icerisinde geri kullanilmadan
once bu sular uygun bir dezenfeksiyon isleminden gecirilmelidir. Ayrica, soz konusu sularin
uygun aritma teknikleri (membran filtrasyonu, ileri oksidasyon, kimyasal coktiirme, grandil
aktif karbon adsorpsiyonu vb. prosesleri) ile aritilarak sadece sogutma proseslerinde degil,
tim Uretim proseslerinde yeniden kullanimi mimkiindiir (TUBITAK MAM, 2016). Sogutma
suyunun sertlik derecesi arttikca cidarlarda kirec tasi ve birikinti olusumu gerceklesmektedir.
Birikinti olusumu 1si transferini olumsuz yonde etkileyerek enerji verimliligini azaltmakta
ve enerji maliyetlerini artirmaktadir. Sistem icerisinde buharlasmanin artmasi ile sudaki
iyon konsantrasyonu ve iletkenlik degeri artmaktadir. Bu olumsuzluklarin engellenmesi
icin sogutma suyuna kirec ve korozyon onleyici kimyasal sartlandirma yapilmasi, biyolojik
aktivasyon engelleyici bir biyosit ile dezenfeksiyon yapilmasi, sogutma kulelerinin yilda en az
iki kez kimyasal ve mekanik temizlige tabi tutulmasi ve tortularin temizlenmesi, sertlik ve
iletkenlik degerlerinin mimkiin oldugunca diisiik seviyede tutulmasi gerekmektedir (TUBITAK
MAM, 2016).

e Kapali dongii sogutma sistemlerinde dongii sayisi artirilarak ve tamamlama suyunun kalitesi

iyilestirilerek su tiiketiminin azaltilmasi

Su, imalat sanayinin uretim proseslerinde ve Urinlerin sogutulmasi gibi bircok proseste
sogutucu akiskan olarak kullanilmaktadir. Su, sogutma kulesi veya merkezi sogutma sistemleri
araciligi ile resirkile edilerek sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Eger sogutma suyunda
istenmeyen mikrobiyal bir biyime 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).
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» Kapali su dongiisiine sahip sistemlerde korozyon ve Kirec onleyici inhibitorler kullanilarak cevrim
sayisinin artirilmasi

Sogutma kuleleri ve evaporatif kondenserler, klima ve endustriyel proses sogutma sistemlerinden
cikan istyr uzaklastiran etkili ve disiik maliyetli sistemlerdir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021).
Bu sistemlerde sirkiile olan suyun %95'inden fazlasi geri kazanilabilmektedir (TUBITAK MAM,
2016). Sogutma sistemlerinde, resirkilasyon suyunun bir kisminin buharlastirilmasi esasina gore
calisilmasi nedeniyle safsizliklar resirkiilasyon suyu icerisinde kalmaktadir ve her bir donglide
safsizlik konsantrasyonlari giderek artmaktadir. Hava ile birlikte sogutma sistemine dahil
olabilen safsizliklar resirkiilasyon sularinda kontaminasyona neden olabilmektedir (TUBITAK
MAM, 2016). Eger safsizliklar ve kirleticiler etkin sekilde kontrol edilmez ise kazantasi (kisir) ve
korozyon olusumuna, istenmeyen biyolojik bliylimeye ve camur birikimine neden olabilmektedir.
Bu durum isi transfer ylzeylerinin veriminin dismesine ve isletme maliyetlerinin artmasina
neden olan kronik bir sorun haline gelebilir. Bu durumda sogutma sistemine verilen besi
suyunun kalitesi, sogutma suyu sistemi yapi malzemesi ve isletme kosullari acisindan 6zel olarak
tasarlanmis bir su sartlandirma programinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda; blof
kontrold, biyolojik bliylimenin kontrold, korozyon kontrold, sert su kullanimindan kacinilmasi,
camur kontrol kimyasallarinin kullanilmasi, filtrasyon ve elek sistemlerinin kullanilmasi
uygun olabilir (TUBITAK MAM, 2016). Ayrica etkin bir temizlik prosediiriiniin ve programinin
olusturulmasi ve periyodik olarak uygulanmasi da sogutma sistemlerinin korunmasi acisindan
bir iyi yonetim uygulamasidir. Sogutma sistemlerinde korozyon en 6nemli problemlerden biridir.
Kule resirkilasyon suyunda, sertlik derecesi arttikca cidarlarda kirec tasi ve birikinti olusmasi
sonucu korozyona neden olan cézlinmis kati maddeler (sulfat, klorir, karbonat vb.) zaman
icerisinde ylizeyde asinmaya neden olacaktir. Ayrica birikinti olusumu isi transferini de olumsuz
yonde etkileyerek enerji verimliligini azaltmaktadir. Bu olumsuzluklarin engellenmesiicin kirec
ve korozyon onleyici kimyasal sartlandirma programinin uygulanmasi, biyolojik aktivasyon
engelleyici biyosit ile dezenfeksiyon yapilmasi, kullanimda olan sogutma kulelerinin yilda en az
iki kez kimyasal ve mekanik temizlige tabi tutularak tortularin temizlenmesi, takviye suyunun
sertlik ve iletkenlik degerlerinin mimkin oldugunca disuk seviyede olmasi gerekmektedir
(IPPC BREF, 2001; Kayabek vd., 2005). Takviye suyu kalitesinin artirilmasi icin uygun bir aritma
sistemi kullanilarak aritilmasi (sartlandirilmasi) gerekli olabilir. Ayrica istenmeyen mikrobiyal
biylmenin de kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021). Sogutma
suyunda bulunan mikro-kalintilar ve tortular nedeniyle buhar kazanlarinda oldugu gibi sogutma
sistemlerinde de blof olusmaktadir. Sogutma sistemindeki kati maddelerin artan yogunlugunu
dengeye getirmek icin sogutma sisteminin bilincli olarak drene edilmesi sogutma blofi olarak
adlandirilmaktadir. Sogutma sularinin uygun yontemler ile 6n aritiminin yapilmasi ve sogutma
suyu kalitesinin surekli izlenmesi ile biyosit kullanimlarinin ve blof miktarlarinin azaltilmasi
saglanabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016). Yatirim maliyeti uygulamanin dlcegine bagli olmakla
birlikte beklenen yatirim giderlerindeki geri cdeme periyodu 3 ila 4 yil arasinda degismektedir
(IPPC BREF, 2001).

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine iliskin METler

Havalandirma sisteminden gelen yogusma ile olusan sivinin yeniden kullanilmasi

Havalandirma dongulsu sirasinda sistemde iyi su kalitesine sahip yogusma suyu tretilebilir. Ornegin
Ispanya’da bir tesiste havalandirma sistemindeki yaklasik 200 pS iletkenlige sahip yogusma
sulari bir tankta toplanarak otomatik galvanizleme hattinin yikanmasinda kullanilmaktadir

(MedClean, t.y).
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