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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

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 dnlenmesi
veya azaltilmasina yonelik alinmasi gereken tedbirleri icermektedir. Direktifte, temiz Uretim
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
yuksek dizeyde 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 Gretim prosesleriicin teknikler, atiksu yonetimi, emisyon
yonetimi ve atik yonetimi gibi genel bir cercevede sunulmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Mudurlugd tarafindan kentsel, tarimsal, endustriyel
ve bireysel su kullanimlarinda verimli uygulamalarin yayginlastirilmasi ve toplumsal farkindaligin
artirilmasina 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 Mudurlugu tarafindan yurutilen
“NACE Kodlarina Gore Endiistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi” ile sanayide su verimliliginin
lyilestirilmesine yonelik calismalar kapsaminda uUlkemize 6zgu sektorel en iyi teknikler
belirlenmistir. Calismanin neticesinde Ulkemizde faaliyet gosteren yiksek su tiketimine sahip
sektorlerde su kullanim verimliliginin iyilestirilmesi icin onerilen tedbirleriiceren NACE kodlari
ile siniflandirilmis sektorel rehber dokimanlar ve eylem planlari hazirlanmistir.

Dinyada oldugu gibi tilkemizde de su tuketiminde en yiksek paya sahip olan sektorler gida,
tekstil, kimya ve ana metal sektorleridir. Calismalar kapsaminda, tlkemizde faaliyet gosteren
ve su tuketimi yuksek olan NACE Kodlari kapsaminda farkli kapasite ve cesitlilikte Uretim
alanlarini temsil edecek nitelikte gida, tekstil, kimya, ana metal sanayi basta olmak Uzere 35
ana sektorde 152 adet alt sektoru 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

| m10- Gida Urinlerinin imalati

24 - Ana metal sanayii; 7% [ | 25 - Fabrikasyon metal
tirtinleri imalati (makine ve

techizat harig); 5%
W 20- Kimyasallarm ve 24 - Ana metal sanayii

kimyasal iirtinlerin H 23 - Diger metalik olmayan ® 25 - Fabrikasyon metal Uriinleri imalati {makine ve teghizat hari)
imalati; 16% m23 - Difier metalik olmayan mineral Griinlerin imalati

13 - Tekstil Griinlerinin imalat:

m 20 - Kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalati

mineral iiriinlerin imalati; 4%

| ®11-iceceklerin imalati
3% M 28 - Bagka yerde sinfflandirimamis makine ve ekipman imalat
1
22 - Kauguk ve plastik Urinlerin imalats
H3% w19 - Kok kémurl ve rafine edilmig petrol Grinleri imalati
m 3% B 7 - Metal cevherleri madenciligi
lZS% = 3% m32 - Diger imalatlar
' & - Diger madencilik ve tag ocakgilif

W17 - Kafitve kagit drtnlerinin imalati

1

27 - Elektrikli techizat imalati

16 - Agag, afac Griinleri ve mantar driinleri imalati (mobilya harig)
" . - ® 15 - Deri ve ilgili Grinlerin imalaty
- 13 - Tekstil o 14 - Giyim esyalarinin imalati

UrUnlerinin ¥ 10 - Gida iriinlerinin
imalati; 18% imalatl; 22% M 29 - Motorlu kara tagity, treyler ve yan treyler imalat

m Digerleri

m 21 - Tenel eczacilik drinlerinin 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 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.

7

Su Verimliligi

}“| Seferberligi



8

NACE Kodlarina Gére Endiistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

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

* Bitkisel ve hayvansal tretim 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 Gretim
alani dahil)

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

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

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

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

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

e Tekstil Urlnlerinin imalati (9 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani
dahil)

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

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

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

e Kagit ve kagit Urlnlerinin imalati (3 adet dort haneli NACE Koduyla temsil edilen alt tretim
alani dahil)

» Kok komiri ve rafine edilmis petrol drinleri 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 trtinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati (1 adet dort haneli NACE
Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

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

e Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin 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 tGretim alani dahil)

e Fabrikasyon metal Urinleri imalati (makine ve techizat haric) (12 adet dort haneli NACE
Koduyla temsil edilen alt Gretim alani dahil)

* Bilgisayarlarin, elektronik ve optik triinlerin imalati (2 adet doért haneli NACE Koduyla temsil
edilen alt Gretim alani dahil)

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

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

» Motorlu kara tasiti, treyler (romork] ve yari treyler (yari romork) imalati (3 adet dort haneli

u Verimliligi
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

NACE Koduyla temsil edilen alt tretim alani dahil)

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

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

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

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

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

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

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

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

e Egitim Faaliyetleri (Yuksekogretim Kampisleri) (1 adet dért haneli NACE Koduyla temsil edilen
alt Uretim alani dahil)

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

Tasimacilik icin depolama ve destekleyici faaliyetler

Tasimacilik icin depolama ve destekleyici faaliyetler sektori altinda, rehber dokimanlari
hazirlanan alt dretim kollari su sekildedir:

52.23  Hava yolu tasimaciligini destekleyici hizmet faaliyetleri

9
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

2 1 Hava Yolu Tasimaciligini Destekleyici
" Hizmet Faaliyetleri (NACE 52.23)

Hava Yolu Tasimacihgini Destekleyici Hizmet Faaliyetleri

Sektdru Su Akim Semasi

®el

Su Kaynagi
Hamsu Hazirlama Proses ve Yardimci Proses Disl
«--4 Sogutma Kulesi Uniteleri (Kum Filtre, iyon Alanlar (Evsel, Yes_iI.AIan .Sulama,
i Degistirici Regine, Ters Atiksu Aritma Tesisi Servis Suyu,
! Osmoz Sistemleri vb.) Yangin Hidrantlar vb.)
]
H T T
: b .
L [}
E | | |
i Uriin ve Makine Tesis ve Ekipman :
! Sogutma Sistemi Temizligi -
] T T
U SO PP PRSI SRR H
i
Atiksu Aritma
Tesisi
Su Akigt | —*
Atikslt,  |=s=»
Minimum Maksimum
Proje Kapsaminda Ziyaret Edilen Tesislerin 75
Spesifik Su Tiketimi (L/yolcu) ’
Referans Spesifik Su Tuketimi (L/yolcu) 9 30

Su Verimliligi Uygulamalarinin Yizdelik Dagilimi

Su Verimliligi

Seferberligi

Onlemler

m Sektore Ozgii Onlemler

w iyi Yonetim Uygulamalar

u Genel Onlemler Niteligindeki

. Yardimci Proseslere iliskin Onlemler




Su Verimliligi Rehber Dokiimani

Hava yolu tasimaciligini destekleyici hizmet faaliyetlerinde tiketilen suyun onemli bir bolimu
sogutma sistemlerinde kullanilmaktadir. Yumusak su uretilebilmesi icin kullanilan aktif
karbon filtre, iyon degistirici recine, ters osmoz gibi hamsu hazirlama uniteleri mevcut ise filtre
yilkama, recine rejenerasyonu ve membran temizligi islemleri icin de kayda deger oranlarda su
tuketimleri gerceklesmektedir.

Hava yolu tasimaciligini destekleyici hizmet faaliyetleri sektorinde referans spesifik su tiketim
degeri 9 - 30 L/yolcu araligindadir. Calisma kapsaminda analiz edilen tretim kolunun spesifik
su tlketimi 7,5 L/yolcu’'dur. Sektére 6zgli énlemlerin, iyi yonetim uygulamalarinin ve genel
onlemler niteligindeki onlemlerin ve yardimci proseslere iliskin onlemlerin uygulanmasi ile
sektorde %47 - 73 oraninda su kazanimi saglanmasi mamkundur.

Su Verimliligi
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NACE
Kodu

Hava yolu tasimaciligini destekleyici hizmet faaliyetleri

10.

11.

12.

13.

14.

1%.

52.23 Hava Yolu Tasimaciligini Destekleyici Hizmet Faaliyetleri NACE kodu
kapsaminda dnerilen oncelikli su verimliligi uygulama teknikleri asagidaki
tabloda sunulmaktadir.

Onceliklendirilmis Sektérel Su Verimliligi Teknikleri

Sektore Ozgii Onlemler

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

Atiksu aritma tesisi cikis suyunun yagmur suyu veya kuyu suyu ile
pacallandiktan sonra koagulasyon, flokllasyon, kum filtre ve aktif karbon
filtre ile aritilip iyi kalitede su elde edilerek sogutma kulesinde kullanilmasi
(Galedo Havalimani, Brezilya)

Geleneksel sihhi tesisat armatdrlerinin daha verimli olanlari ile
degistirilmesi, ornegin cift kademeli ylkama mekanizmasi iceren
armaturlerin veya susuz pisuvarlarin kullanilmasi

Ucak ikram tesislerinden ve terminal binasi mutfaklarindan toplanan gri
suyun, ucak yikama faaliyetlerinden gelen sularla birlikte aritilarak sulama
sistemlerinde kullanilmasi (Hong Kong Havalimani, Cin)

Yagmur suyu drenaj sistemi ile yagmur suyunu apronlardan, buz cozme
alanlarindan, yollardan, otoparklardan ve catilardan tahliye edilmesi,
havuzlarda toplanmasi ve sulama sistemi, yangin kontrol sistemi ve tuvalet
sifonlarina ayri sistemlerle beslenmesi (Frankfurt Uluslararasi Havalimani,
Almanya)

Terminal catisindan veya uydu binalarindan toplanan yagmursuyunun
ucaklardaki veya pistteki buz cozme isleminde ham glikolin seyreltilmesi
icin kullanilmasi (Heathrow Havalimani, Londra)

Zaman ayarli veya manuel kontrolli cihazlar yerine toprak nemini izlemeyi
saglayan sensorler kullanilarak yalnizca gerektiginde sulama yapilmasi
Arac ve ucak yikama icin geri kazanilmis su veya yagmur suyu kullanilmasi

Aritilmis atiksularin arac yikamada kullanilmasi ve arac yikamadan
kaynaklanan atiksularin aritma tesisine gonderilmesi (Dubai Havalimani,
BAE)

Atiksularin membran biyoreaktor sistemi ile aritilmasi ve yesil alan
sulamada ve yangin kontroliinde kullanilmasi (Qingdao Havalimani, Cin)
Denize yakin havaalanlarinda deniz suyunun sifonlarda ve sogutma
sisteminde kullanilmasi (Hong Kong Havalimani, Cin)

Peyzaj alanlarinda toprak/iklim analizi yapilarak uygun bitki materyali
kullanilarak sulama gereksinimlerinin azaltilmasi

Sihhi tesisat, mutfak ve restoran atiksularinin aktif camur sistemi +
dezenfeksiyon sonrasinda peyzaj sulamada veya yangin kontroliinde
kullanilmasi (Fiumicino Havalimani, Roma)

Sizinti tespit programi ve gelismis gercek zamanli su talebi izleme sistemi
kullanilmasi

Yolcu terminallerindeki restoran mutfaklarindan gelen atiksularin aritilarak
tuvalet sifon sistemlerine beslenmesi (Narita Havalimani, Japonya)



Su Verimliligi Rehber Dokiimani

NACE NACE ..

Kodu Iﬁ:du Onceliklendirilmis Sektorel Su Verimliligi Teknikleri
&_ lyi Yonetim Uygulamalari
N
Lo

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

2. Cevre yonetim sisteminin kurulmasi

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

4. Su tuketiminin optimize edilmesi icin dretim planlamasinin iyi yapilmasi

5. Suverimliligi hedeflerinin belirlenmesi

Genel Onlemler Niteligindeki Onlemler

1. DokUlme 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
3. otomatik donanim ve ekipmanlarin (sensorler, akilli el yikama sistemleri
vb.) kullanilmasi

Hava yolu tasimaciligini destekleyici hizmet faaliyetleri

4. Su kayiplarinin tespit edilmesi ve azaltilmasi

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

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

7. Temiz su akimlarinin kirli su akimlariyla karismasinin onlenmesi

8. Uygun proseslerde kapali dongu su cevrimlerinin kullanilmasi

Uretim proseslerinde bilgisayar destekli kontrol sistemlerinin
kullanilmasi

Uretim proseslerinde yilkama, durulama ve ekipman temizliginden

0¥ kaynaklanan nispeten temiz atiksularin aritilmadan tekrar kullanimi

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

Ardisik proseslerde uyumlu kimyasallar kullanilarak faaliyetler arasinda
" durulama ihtiyacinin onlenmesi

Su Verimliligi
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NACE Kodlarina Gére Enduistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

NACE NACE L
Kodu Kodu Onceliklendirilmis Sektorel Su Verimliligi Teknikleri

Aciklamasi

Yardimci Proseslere iliskin Onlemler

52.23

Buhar kazani kondensatinin yeniden kullanilmasiyla su tasarrufu elde
edilmesi

Buhar ve su hatlarinin (sicak ve soguk] izolasyonu ile su tasarrufu
2. saglanmasi ve hatlarda boru, vana ve baglanti noktalarindaki su ve buhar
kayiplarinin onlenmesi ve bilgisayar sistemi ile takibi

Havalandirma sisteminden gelen yogusma ile olusan sivinin yeniden
kullanilmasi

Islak sogutma ihtiyaci olan prosesler belirlenerek gereksiz sogutma
islemlerinden kacinilmasi

Kapali dongi sogutma sistemlerinde dongu sayisi artirilarak ve
tamamlama suyunun kalitesi iyilestirilerek su tiketiminin azaltilmasi

6. Kapali dongl sogutma suyunda buharlasma kayiplarinin azaltilmasi

Kapall su dongusune sahip sistemlerde korozyon ve kirec onleyici
inhibitorler kullanilarak cevrim sayisinin artirilmasi

8. Kazan bosaltmadan kaynaklanan flas buhar kayiplarinin dnlenmesi

Hava yolu tasimaciligini destekleyici hizmet faaliyetleri
I~

Sogutma sistemlerinde suyla sogutma yerine havayla sogutma
sistemlerinin kullanilmasi

Sogutma suyu geri kazanimi sistemlerinin saglikli calisabilmesi icin su

10. yumusatma sistemlerinin kurulmasi

Yilin bazi donemlerinde sogutma ihtiyacinin az oldugu durumlarda lokal

M. kuru hava ile sogutma yapilmasi

Yizeysel akis ile olusan sularin ayri bir toplama sistemiyle toplanarak

12. sogutma suyu, proses suyu vb. amaclarla kullanilmasi

13. Buhar kazanlarinda degazorler kullanarak blof miktarinin azaltilmasi

14. Buhar kazanlarinda kazan bosaltma suyunun (bl6f) minimize edilmesi

15. Buhar kondenserinden uretilen enerjinin tekrar kullanimi

Bu sektorde toplam 47 adet teknik onerilmistir.
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

Hava Yolu Tasimaciligini Destekleyici Hizmet Faaliyetleri
NACE Koduna Yonelik;

(i) Sektore Ozgii Onlemler,

lii) lyi Yonetim Uygulamalari,

(iii) Genel Onlemler ve

(iv) Yardimci proseslere iliskin dnlemler
ayri basliklar halinde verilmektedir.
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi
_________________

71 1Sektore Ozgii Onlemler

e Atiksularin membran biyoreaktor sistemi ile aritilmasi ve yesil alan sulamada ve yangin
kontroliinde kullanilmasi (Qingdao Havalimani, Cin)

Evsel atiksularin aritilarak yeniden kullanimi konusunda kiiresel egilim havalimanlarinda
da benzer uygulamalarin giderek daha fazla benimsenmesine neden olmustur (Carvalho
vd., 2013). Cin'de Qingdoo Havalimaninda atiksularin aritilmasi icin membran biyoreaktdrler
kullanilmaktadir. Havalimani 1.000 m3/giin’lik bir atiksu aritma kapasitesine sahiptir. Aritilan
atiksular havalimani kompleksinin bakimi, agaclandirma, yesil alan sulama ve yangin kontrol
sistemleri alanlarinda kullanilmaktadir (Liu vd., 2007).

Kurulan sistemde membran kirlenmesinin azaltilmasi icin on aritmanin guclendirilmesi
onerilmektedir. MBR cikis suyu kalite bakimindan cesitli tuketimler icin uygun olup
agaclandirma, yanginla miicadele ve peyzaj alanlari icin kullanilabilmektedir (Liu vd., 2007).

S,
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== - 7 e A e

Qingdao Havaalani’'nda Peyzaj ve Yesil Alan Uygulamasi

e Aritilmis atiksularin arac yikamada kullanilmasi ve arac yikamadan kaynaklanan atiksularin
aritma tesisine gonderilmesi (Dubai Havalimani, BAE]

Dubai Havalimani'nda gunlik 80 m3 aritma kapasiteli atiksu aritma tesisi ve yag-su ayirici
sistem bulunmaktadir. Atiksu aritma tesisi cikis sulari geri kazanilarak araclarin ylkanmasinda
ve muhendislik calismalarinda kullanilmaktadir. Mihendislik Hizmetleri Bolimdu tarafindan
isletilen tim araclar geri kazanilmis su kullanilarak temizlenmekte ve tim drenaj sulari
yeniden atiksu aritma tesisine gonderilmektedir. Havalimani kompleksinde bulunan yesil
alan sulamalarinda ise su tiiketiminin en aza indirilmesi icin evsel atiksular aritilarak yeniden
kullanilmaktadir (Carvalho vd., 2013).
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

* Sihhi tesisat, mutfak ve restoran atiksularinin aktif camur sistemi + dezenfeksiyon sonrasinda
peyzaj sulamada veya yangin kontroliinde kullanilmasi [Fiumicino Havalimani, Roma)

Bu yonteme ornek olarak, Roma‘daki Fiumicino Havalimani'nda terminal restoranlarindan ve
ucakta servis edilen yemeklerin hazirlanmasindan sorumlu sirketten temin edilen gri sular
toplanmakta ve yagin ayristirilmasi icin yapilan fiziksel islemlerden sonra aktif camur/biyolojik
aritma sistemi kullanilarak evsel atiksu ile birlikte aritilmaktadir. Aritilan sular ultraviyole
dezenfeksiyon isleminden gecirilerek peyzaj sulamada, iklimlendirme sistemlerinde ve yangin
kontrolu sistemlerinde yeniden kullanilmaktadir (Carvalho vd., 2013].

e Atiksu aritma tesisi cikis suyunun yagmur suyu veya kuyu suyu ile pacallandiktan sonra
koagiilasyon, flokiilasyon, kum filtre ve aktif karbon filtre ile aritilip iyi kalitede su elde edilerek
sogutma kulesinde kullanilmasi [Galedo Havalimani, Brezilya)

Brezilya'da Galeao Havalimani'nda atiksu aritma tesisi cikis sulari kum filtrasyon, koagulasyon,
aktif karbon filtrasyonu prosesleri ile fiziksel on aritmaya tabi tutulmaktadir. Ardindan ters
osmoz membranlari ile sogutma kulelerinde kullanilabilecek iyi kalitede su elde edilmektedir.

Galeao Havaalani Fiziksel Aritma Sistemi ve Ters Osmoz Membranlari

* Arac ve ucak yikama icin geri kazanilmis su veya yagmur suyu kullanilmasi

Chicago Havacilik Departmani tarafindan 2018 yilinda “Sirdirilebilir Havalimanlari EL Kitabi”
yayinlamis olup havaalanlarinda uygulanabilecek en iyi teknikler ortaya koyulmustur. Bu
teknikle arac ve ucak yitkama icin geri kazanilmis su veya yagmur suyu kullanilarak arac ylkama
icin ihtiyac duyulan icme suyu miktarinin azaltilmasi saglanmaktadir (CDA, 2018].

e Terminal catisindan veya uydu binalarindan toplanan yagmursuyunun ucaklardaki veya pistteki
buz c6zme isleminde ham glikoliin seyreltilmesi icin kullanilmasi (Heathrow Havalimani, Londra)

Londra Heathrow Havalimani'nda toplananyagmur suyununyaklasik %85‘ininyeniden kullanim
potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Terminal ve uydu binalarinin catilarindan toplanan
yagmur suyu buz cozme isleminde "ham” glikolun seyreltilmesi icin kullanilabilmektedir. Bu
sularla icme suyu disindaki su ihtiyaci karsilanabilmektedir (AMEC, 2014).
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

» Yagmur suyu drenaj sistemi ile yagmur suyunu apronlardan, buz cozme alanlarindan, yollardan,
otoparklardan ve catilardan tahliye edilmesi, havuzlarda toplanmasi ve sulama sistemi, yangin
kontrol sistemi ve tuvalet sifonlarina ayri sistemlerle beslenmesi (Frankfurt Uluslararasi
Havalimani, Almanya)

Frankfurt Uluslararasi Havalimani'nda pist sisteminin bati noktasindayagmur suyunu toplamak
Uzere yagmur suyu havuzu bulunmaktadir. Kis doneminde taksi yollarindan, pistlerden ve buz
cozme alanindan gelen yagmur suyu gecici olarak bu havuzlarda depolanmaktadir. Toplanan
yagmur suyu KOI konsantrasyonuna bagli olarak aritilmaktadir (Born & Ermel, 2007). Toplanan
sularyesil alan sulama, yangin kontrol sistemi ve tuvalet sifonlariicin kullanilmaktadir (Fraport
AG, 2019).

psi{foarn-ermeL.euffilesfbornermel/upload 5/Referenzen/Ab
htt R ﬂe -ﬁ., mel/y # Ref:r;enn

Frankfurt Uluslararasi Havalimani Yagmur Suyu Tutma Havuzu

e Yolcu terminallerindeki restoran mutfaklarindan gelen atiksularin aritilarak tuvalet sifon
sistemlerine beslenmesi (Narita Havalimani, Japonya)

Bu yontem kapsaminda, Narita Havalimani'nda terminallerdeki restoranlardan gelen atiksular
aritilarak havalimani tuvaletlerinde sifon suyu olarak yeniden kullanilmaktadir. Terminallerde
su tasarrufunun yani sira aritilmis yagmur suyu ve mutfaklardan gelen gri sular kullanilarak
icme suyu kullanimi azaltilmistir. Yurdtulen calismalarla 2019 yilinda icme suyu kullanimi %9, 1
(28,1 L/yolcu) oraninda azaltilmistir (NAA, 2021).

e Zaman ayarli veya manuel kontrollii cihazlar yerine toprak nemini izlemeyi saglayan sensorler
kullanilarak yalnizca gerektiginde sulama yapilmasi
Sulama sistemlerinde manuel kontrole ve zaman ayarli cihazlara olan bagimliligi azaltmak ve
ayrica sizintilari tespit etmek icin bir toprak nemi izleme sistemi 6nerilmektedir (CDA, 2018).
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

* Ucak ikram tesislerinden ve terminal binasi mutfaklarindan toplanan gri suyun, ucak yikama
faaliyetlerinden gelen sularla birlikte aritilarak sulama sistemlerinde kullanilmasi [Hong Kong
Havalimani, Cin)

Hong Kong Havalimaninda yemek tesislerinden ve terminal binasi mutfaklarindan toplanan gri
sular ucak yikama faaliyetlerinden gelen sularla birlikte toplanarak aritilmaktadir. Aritilmis
sular yesil alan sulama amaciyla yeniden kullanilmaktadir (Carvalho vd., 2013).

Havalimaninda aritilmis suyun kalitesini artirmak icin membran biyolojik reaktor de kurulmustur.
Grisular cozinmus hava flotasyonu, membran biyoreaktor, batik biyolojik havalandirma filtresi
ve UV ile dezenfeksiyon asamalarindan gecmektedir. Bu tesisten elde edilen gunlik 800 m3
kadar su yesil alan sulamada kullanilmaktadir (Kilburn, M, 2013]).

Peyzaj alanlarinda toprak/iklim analizi yapilarak uygun bitki materyali kullanilarak sulama
gereksinimlerinin azaltilmasi

Chicago Havacilik Departmani tarafindan 2018 yilinda “Sirdirilebilir Havalimanlari El Kitabi”
yayinlanmis olup havaalanlarinda uygulanabilecek en iyi teknikleri ortaya koyulmustur. Bu
tekniklerden biri de uygun bitki materyalini belirlemek icin bir toprak/iklim analizi yapilarak
sulama gereksinimlerini azaltmak veya ortadan kaldirmak icin dogal veya uyarlanmis bitkilerle
peyzaj tasarimi yapilmasidir. Uygun peyzaj stratejisini belirlemek icin toprak ve iklim analizi
yapilmasi onerilmektedir (CDA, 2018).

» Geleneksel sihhi tesisat armatiirlerinin daha verimli olanlari ile degistirilmesi, 6rnegin cift kademeli
ytkama mekanizmasi iceren armatiirlerin veya susuz pisuvarlarin kullanilmasi

Atiksu miktarini azaltmak icin kompost tuvalet sistemleri ve su kullanilmayan pisuvarlar gibi
yiiksek verimli kuru sistemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (CDA, 2018). Frankfurt Havalimaninda
musluklarda susuz pisuvarlarin takilmasiyla yillik 4,2 milyon litre icme suyu tasarrufu saglanmistir
(Carvalho vd., 2013).

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

Frankfurt Havalimani’'nda musluklarda debi sinirlama ekipmanlarinin kullanilmasiyla her yil
binlerce metrekip su tasarrufu saglanmaktadir (Carvalho vd., 2013).

Sizinti tespit programi ve gelismis gercek zamanli su talebi izleme sistemi kullanilmasi

Sizinti kontroli ve su ihtiyacinin izlenmesi gibi girisimler havaalanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sidney, Londra Heathrow ve Manchester Havalimanlarinda sizinti tespit
programlari bulunmaktadir (Carvalho vd., 2013). Paris Havalimaninda icme suyu dagitim
agl surekli olarak hem sizinti kontrolu acisindan hem de su kalitesi acisindan izlenmekte ve
isletim verileri fiber optik kablolar kullanilarak bir bilgi teknolojisi merkezine iletilmektedir.
Sizinti durumunda acil durum telefonuna yonlendirme yapilarak hizli sekilde aksiyon alinmasi
saglanmaktadir (Carvalho vd., 2013).

Denize yakin havaalanlarinda deniz suyunun sifonlarda ve sogutma sisteminde kullanilmasi (Hong
Kong Havalimani, Cin)

Havaalanlarinda alternatif su kaynaklarindan biri de deniz suyudur. Kiylya yakin havaalanlarticin
degerlendirilmektedir. Ornegin, Hong Kong Havalimaninin su talebinin %41°i deniz suyundan
karsilanmaktadir. Bu suyun biiyik bir blimi sogutma sisteminde kullanilmaktadir (HKIA, 2011).
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

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, farkli aritma teknikleri arasinda karar verme
sureclerini iyilestirmektedir. Cevre yonetimi, kaynak temini ve atik desarj taleplerinin en
yliksek ekonomik verimle, trin kalitesinden 6diin vermeden ve cevre lzerinde mimkun olan
en az etkiyle nasil yonetebilecegini organize etmektedir.

En yaygin kullanilan Cevre Yonetim Standarti 1SO 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 sletme 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 gormus cevre standartlarinin kullanilmasi, diinyada farkli lokasyonlarda
faaliyet gosterenisletmelericinbirdenfazlakayitve sertifikaihtiyaciniortadan kaldirmaktadir
(Hutchens Jr., 2017).

* 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 lretim 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 uluslararasibir 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.

@ | Seferberlig



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 tiiketiminin optimize edilmesi icin iiretim planlamasinin iyi yapilmasi

Endustriyel udretim sireclerinde bir hammaddenin uriine donlismesine kadarki slrecte en
az proses kullanilarak planlanmasi is gucl maliyetlerinin, kaynak kullanimi maliyetlerinin ve
cevresel etkilerin azaltilmasi ve verimliligin saglanmasi icin etkili bir uygulamadir (TUBITAK
MAM, 2016;TOB, 2021). Endustriyel tesislerde tiretim planlamasinin su verimliligi faktori de g6z
onunde bulundurularak yapilmasi su tiketimini ve atiksu miktarini azaltmaktadir. Endistriyel
tesislerde Uretim sireclerinin modifiye edilmesi ya da bazi proseslerin birlestirilmesi su
verimliligi ve zaman planlamasi acisindan 6nemli faydalar saglamaktadir (TOB, 2021).

Su kullanimini azaltmak ve su kirliligini 6nlemek amaciyla su verimliligi eylem plani hazirlanmasi

Endustriyel tesislerde su-atiksu miktarlarini azaltmak ve su kirliligini onlemek amaciyla kisa,
ortave uzunvadede yapilacaklariiceren 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
yapilmasive kisa-orta-uzunvade icin eylem planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu sayede
tesislerde su verimliligi ve strdirilebilir su kullanimi saglanmaktadir (TOB, 2021).

Su verimliligi hedeflerinin belirlenmesi

Endustriyel tesislerde su verimliligi saglamanin ilk adimi hedeflerin belirlenmesidir (TOB,
2021). Bunun icin 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 Gretim prosesi ve tesis
geneli icin su tasarrufu potansiyeli ve su verimliligi hedeflerinin belirlenmesi de son derece
onemlidir (TOB, 2021).



Su Verimliligi Rehber Dokiimani

* 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 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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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

Temiz su akimlarinin Kirli su akimlariyla karismasinin énlenmesi

Endustriyel 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 tiiketimleri azaltilabilmekte ve atiksu geri kazanimi ve degerli materyallerin
geri kazanimi saglanarak emisyonlarin azaltimi saglanmaktadir. Ayrica ayrilmis sicak atiksu
akimlarindan i1si geri kazanimi da midmkundur (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021)Atiksu
akimlarinin ayrilmasi genellikle yiksek yatirim maliyetleri gerektirmekte olup, yiksek miktarda
atiksuyun ve enerjinin geri kazanilmasinin midmkun oldugu durumlarda maliyetlerin azalmasi
saglanabilmektedir (IPPC BREF, 2006).

Uygun proseslerde kapali dongi 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 resirkilasyon suyuna kimyasal ilave edilerek
kontrol altina alinabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016).

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

Sogutma sularinda i1si degistiricilerin kullanimi ile i1s1 geri kazanimi da saglanmaktadir. 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.

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.
Yurutulen saha calismalari kapsaminda endustriyel tesislerde toksik ya da tehlikeli madde
depolama alanlarina ayri bir toplama kanali yapilarak s6z konusu sizinti sularinin ayri toplanmasi
ve dogal su ortamlarina karismasi engellenebilir.

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
atiksular olmayip duslar, lavabolar, mutfaklar vb. alanlardan kaynaklanan atiksulari da icermektedir.
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.

Su Verimlilig
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

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

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

* Ardisik proseslerde uyumlu kimyasallar kullanarak faaliyetler arasinda durulama ihtiyacini onlemek

Kimyasal uyumluluk, bir maddenin baska bir madde ile karistirildiginda ne kadar kararli
oldugunun bir dlcisudur. Iki madde birbirine karisabilir ve kimyasal reaksiyona girebilirse,
bunlar uyumsuz olarak kabul edilir.

Endustriyel tesislerde yikama ve durulama verimini arttirmak icin cesitli kimyasallar kullanilir.
Bu kimyasallarin uyumlu olup coziicu gorevi gormesi verimin artmasinda olumlu seyir gosterir.
Dolayisiyla malzeme uzerindeki kirler daha kisa stirede ve daha etkin sekilde uzaklastirilabilir
ve yikama islemlerinde kullanilan su miktarlari nemli olcide azaltilabilir. Bu durumda atiksu
miktarinda azalma saglanabilse bile atiksularin tasidiklari kimyasal yuklerde artis olabilir.
Yikama durulama proseslerinde kullanilan ¢cozicu iceren yikama sularinin geri kullanilmasi
saglanarak bu olumsuz etkilerin en aza indirilmesi saglanabilir.

Yikama sularinin geri kullanimiyla %25-50 oranlarinda su tasarrufu saglanabilir. Uygulama
icin rezerve tanklara ve yeni boru hatlarina ihtiyac duyulabilir. Bazi durumlarda dogrudan
sistem icerisinde yikama cozeltisi bekletilmekte ve ozelligini kaybedene kadar defalarca
kullanilabilmektedir. iki durum icin de gerekli yatirim maliyetleri degisken olabilmektedir. Ancak
uygulamalarin ilk yatirim maliyeti 5.000-30.000 TL arasinda olabilir.

« Uretim proseslerinde bilgisayar destekli kontrol sistemlerinin kullanilmasi

Endustriyel tesislerde verimsiz kaynak kullanimi ve cevresel problemler dogrudan girdi-cikti
akislari ile baglantili oldugundan Uretim prosesleri 6zelinde proses girdi-ciktilarinin en liyi
sekilde tanimlanmasi gerekmektedir (TUBITAK MAM, 2016). Boylece kaynak verimliliginin,
ekonomik ve cevresel performansin artirilmasi acisindan onlemlerin gelistirilmesi mimkdn 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 siirede amorti etmektedir (IPPC
BREF, 2003). Uygulama prosesleri bazinda 6lcim ekipmanlarinin kullanimi ve prosesler 6zelinde
bazi rutin analizlerin/6lcimlerin yapilmasi gerekmektedir. Uygulamadan en tst diizeyde verim
alinabilmesi acisindan bilgisayarli izleme sistemlerinden mumkin oldugunca yararlanilmasi
elde edilecek teknik, ekonomik ve cevresel faydanin artirilmasini saglamaktadir (TUBITAK
MAM, 2016).

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

Su, imalat sanayinin bircok sektoriinde hem uretim prosesleriicin hem de personellerin gerekli
hijyen standartlarini saglamalariicin oldukca onemlidir. Endustriyel tesislerin tretim proseslerinde
su tuketimleri cesitli yollarla saglanabilecegi gibi personellerin su kullanim alanlarinda sensorlu
musluklarin ve akilli el yikama sistemleri gibi ekipmanlarin kullanilmasiyla da su tiketimlerinde
tasarruflar saglanabilir. Akilli el ylkama sistemleri su, sabun ve hava karisimini dogru oranda
ayarlarken su tasarrufuna ek olarak kaynak verimliligi de saglamaktadir.
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NACE Kodlarina Gére Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi

Buhar iiretimine iliskin MET ler

Buhar ve su hatlarinin [sicak ve soguk] izolasyonu ile su tasarrufu saglanmasi ve hatlarda boru,
vana ve baglanti noktalarindaki su ve buhar kayiplarinin 6nlenmesi ve bilgisayar sistemi ile takibi

Tesislerde buhar hatlarinin uygun sekilde tasarlanmamasi, buhar hatlarinin rutin bakim ve
onarimlarinin yapilmamasi, hatlarda meydana gelen mekanik problemler ve hatlarin uygun
sekilde isletilmemesi, buhar hatlarinin ve sicak yluzeylerin tam izolasyonunun yapilmamasi
durumda buhar kayiplari olabilmektedir. Bu durum tesisin hem su tiketimini hem de enerji
tuketiminietkilemektedir. Buharizolasyonu eksiklikleriolanbolgelerdeizolasyonlarinyapilmasi
vebuhartiuketimlerininsirekliizlenmesiamaciylaanalizorlerinve otomatik kontrolmekanizmali
kontrol sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Buhar kayiplarinin azaltilmasina bagli olarak
yakit tiketiminde ve kazanlardaki ilave yumusak su tiketiminde benzer oranlarda tasarruflar
saglanabilir. Buhar kazanlarinda yakit tiketimi azalacagindan atik gaz emisyonlarinin da ayni
oranda azalmasi beklenmektedir. Uygulamayla buhar kazanlarinda kullanilan ilave yumusak
su kullanimi azalacagindan rejenerasyon suyu miktarlari, rejenerasyonda kullanilan tuz
miktarlari ve ters osmoz konsantrelerinde de azalmalar saglanabilir. Tam buhar izolasyonu
uygulamasi ve buhar kayiplarinin en aza indirilmesiicin otomatik kontrol mekanizmalari yogun
buhar tuketimi gerceklesen bircok tesiste kullanilmaktadir. Uygulamanin yapilandirilmasi ile
buhar kazanlarinda %?2-4 oraninda yakit tasarrufu saglanabilir.

Uretim proseslerinde kayiplarin 6nlenmesi amaciyla; pompalar, valfler, ayar diigmeleri, basinc,
akis regulatorleri gibi ekipmanlarin en 6nemli parcalarinin bakim kontrol listesine eklenmesi,
sadece su sistemlerinin degil ayrica isitma ve kimyasal dagitma sistemlerinin, tambur, pompa
ve valflerin denetimlerinin yapilmasi, filtrelerin ve boru hatlarinin dizenli olarak temizlenmesi,
olcim ekipmanlarinin (termometreler, kimyasal tartilari, dagitim/dozajlama sistemleri vb.)
dizenli kalibrasyonun yapilmasi ve isil islem Unitelerinin (bacalar dahil olmak tzere) rutin
olarak belirlenen periyotlarda denetlenmesi ve temizlenmesi, etkin bakim-onarim, temizlik
ve kayip kontroli uygulamalari ile su tiketiminde %1-6 oraninda tasarruf saglanabilmektedir
(Hasanbeigi, 2010; Oztiirk, 2014; TOB, 2021).

Endistriyel Buhar Kazanlari
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Su Verimliligi Rehber Dokiimani

e Buhar kazani kondensatinin yeniden kullanilmasiyla su tasarrufu elde edilmesi

Uretim proseslerinde isil enerjinin iletilmesinde buharla dolayli 1sitma teknikleri kullanildiginda
yogunlasan buharin (kondensatin) geri kazanilmasi su tiiketiminin azaltilmasi acisindan etkili bir
uygulamadir (IPPC BREF, 2009). Kondens sularinin geri kazanilmasiyla su tiiketiminde ortalama
%5 oraninda azalma saglanabilmektedir (Greer vd., 2013). Ayrica potansiyel geri 6deme siiresi
4-18 ay (enerji tasarrufu da dikkate alindiginda) arasinda degismektedir (Oztiirk, 2014; TUBITAK
MAM, 2016).

* Kazan bosaltmadan kaynaklanan flas buhar kayiplarinin onlenmesi

Uretim proseslerinde isil enerjinin iletilmesinde buharla dolayli 1sitma teknikleri kullanildiginda
yogunlasan buharin (kondensatin) mimkiin oldugunca geri donisiinin saglanmasi su tiketiminin
azaltilmasi acisindan etkili bir uygulamadir (IPPC BREF, 2009). Kondens sularinin geri
kazanilmasiyla su tiiketiminde ortalama %5 oraninda azalma saglanabilmektedir (Greer vd., 2013).
Ayrica potansiyel geri 6deme siiresi 4-18 ay (enerji tasarruflari da dikkate alindiginda) arasinda
degismektedir (TUBITAK MAM, 2016; Oztiirk, 2014).

* Buhar kazanlarinda kazan bosaltma suyunun [bl6f] minimize edilmesi

Kazan blofu buharin stirekli buharlasmasi sirasinda kirletici unsurlarin yogunlasmasini onlemek
icin bir kazandan harcanan suyu ifade etmektedir. Kondensat geri kazanimiyla kazan blofi %50
oraninda azaltilabilmektedir (IPPC BREF, 2009).

Otomatik sistemlerde kazanlardaki blofler sirekli olarak takip edilmekte ve blof sonrasi alinan
su ile beraber sistem yeniden analiz edilmektedir. Analizde su icindeki coziinmus ve cozinmemis
partikiller, su yogunlugu gibi veriler islenmektedir. Kazan icin yogunluk sistem Llimitlerinin
uzerinde ise blof islemi tekrarlanir. Sistem otomatize edilip optimum blof sikligi belirlenmelidir.
Blof sikligi azaltildiginda atiksu miktari diser. Bu atik suyun sogutulmasi icin kullanilan enerjiden
ve sogutma suyundan tasarruf edilir (IPPC BREF, 2009). Buhar kazani blofu isleminin optimize
edilmesiyle, kazan suyu sarfiyatinda, atik maliyetlerinde, sartlandirilmasinda ve isitilmasinda
kazanc saglanarak isletme maliyetleri disuralur.

e Buhar kondenserinden iiretilen enerjinin tekrar kullanimi

Boru sistemine basit bir degisiklik uygulanmasi ile su dinlendirme/karbon giderme birimini
besleyen su tiirbin kondenser biriminin cikisindan elde edilebilir. Bu su, dinlendirme/karbon
giderme unitesi icin yeterli sicakliga sahiptir. Bu nedenle bu suyun isi esanjor sistemi tarafindan
uretilen buhar vasitasiyla isitilmasi gerekmemektedir. Bu calisma sayesinde onemli 6lctide buhar
kazanimi saglanabilir. Ayrica sogutma suyu tiiketimi de azaltilabilir (CPRAC, 2021).
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Buhar kazanlarinda degazorler kullanarak blof miktarinin azaltilmasi

Buhar kazanlari besleme suyu ve sicak su kazanlari takviye sulari icerisinde cozinmis
halde bulunan serbest oksijen ve kazanlar icerisinde karbonatlarin parcalanmasi ile olusan
karbondioksit buhar kazanlari, buhar kullanilan cihazlar ve ozellikle tesisatlarda gozenekler
ve paslanma ile erimeler seklinde korozyona neden olabilmektedir. Bu gazlarin etkileri taze
besleme suyu orani ve sistem isletme basinci arttikca daha da artmaktadir. Kazan besleme
sularindan bu cozinmis gazlar uzaklastirilmaz ise s6z konusu sistemlerin faydali omri
kisalmakta, korozyon ve cesitlideformasyonlarolusabilmektedir. Bu gazlarayrica karbondioksit
serpantinler, buharli cihazlar ve kondens borularinda asiri korozyona neden olmaktadir. Kazan
besleme sularinin degazorden gecirilerek oksijen ve karbondioksit gibi ¢cozinmis gazlardan
arindirilmasi gerekmektedir. Degazor sistemleri suya fan ile hava verilerek sudan cozinmius
gazlarin ucurulmasini saglayan mekanik sistemlerdir. Degazor sistemi icerisinde su ve hava
temas ylzeyinin artirilmasi sayesinde cozinmus gaz giderimi artirilabilir. Bu sayede korozyon
olusumu azaltilirken kazan verimi artirilmaktadir (TUBITAK MAM, 2016; TOB, 2021).

Sogutma sistemlerine iliskin MET ler

Kapali dongii sogutma sistemlerinde dongii sayisi artirilarak ve tamamlama suyunun kalitesi
iyilestirilerek su tiiketiminin azaltilmasi

Su, imalat sanayinin uretim proseslerinde ve Urunlerin 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 bidyime 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 da azalacak ve su tuketiminde tasarruf elde edilebilecektir. Ayrica sogutma
tamamlama suyunun iyi sartlandirilmasi ile de déngu sayisi artirilabilecektir (TOB, 2021).

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

Sogutma ihtiyacinin az oldugu durumlarda kuru hava ile sogutma yaparak su tasarrufu
yapabilecek bir sistem teskil edilmesi avantaj saglayacaktir.

Kapali dongii sogutma suyunda buharlasma kayiplarinin azaltilmasi

Sogutma sistemlerinde i1sinan 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 biyimenin dnlenmesi gibi uygulamalar ile blof miktarinda da
azalma saglanabilir. Yuritilen saha calismalari kapsaminda sogutma sisteminde olusan blof
sulari genellikle 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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* Sogutma sistemlerinde suyla sogutma yerine havayla sogutma sistemlerinin kullanilmasi

Endistriyel sogutma sistemleri isinan Urin, proses ve ekipmanlarin sogutulmasi icin
kullanilmaktadir. Kapali ve acik devre sogutma sistemleri bu amacla kullanilabildigi gibi
bir akiskanin (gaz ya da sivi) ya da kuru havanin kullanildigi endistriyel sogutma sistemleri
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. Endistriyel havayla
sogutma sistemlerinde i1sinan kapali devre sogutucu kondenserlerde ve isi degistiricilerde
havayla sogutulmaktadir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021). Sulu sojutma sistemlerinde ise
Isinan 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 atilmaktadir. Bu yolla da su kaybi olmaktadir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021). Sogutma
sistemlerinde su yerine havayla sogutma sistemlerinin kullanilmasi buharlasma kayiplarinin
azaltilmasini ve ayrica sogutma suyunun kirlenme riskinin azaltilmasinda etkili olmaktadir
(IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021). Ancak havayla sogutma sistemlerinin kapasitesi disuktur.
Diger taraftan havayla sogutma sistemlerinde su kullanimi olmasa da hava fanlarinin calismasi
icin elektrik tuketimi gerceklesmektedir. Havayla sogutma sistemleri cok genis bir kullanim
alanina sahiptir. Ayrica havayla sogutma sistemleri sulu sogutma sistemlerine gore daha genis
bir ylizey alanina ihtiyac duymaktadir ve daha yiiksek maliyetlere sahip olabilir (IPPC BREF,
2001b; TOB, 2021).

* Islak sogutma ihtiyaci olan prosesler belirlenerek gereksiz sogutma islemlerinden kacinilmasi

Tesis sahasinin sinirlari sogutma kulesi yuksekligi 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 sicakligina
bagli olarak timuyle 1slak sogutma kulesi olarak isletilebilecedi gibi kombine bir i1slak/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 coziim olabilmektedir (TUBITAK MAM, 2016).

Yiizeysel akis ile olusan sularin ayri bir toplama sistemiyle toplanarak sogutma suyu, proses
suyu vb. amaclarla kullanilmasi

Endustriyel tesislerin cogunda proses kaynakli veya proses disi alanlardan atiksu olusmaktadir.
Olusan atiksularin aritilarak uygun yerlerde tekrar kullanilmasi saglanabilir. Tesiste olusan
atiksularin aritildiktan sonra yeniden kullanilmasi ile cesitli endustriyel tesislerde degisen
oranlarda tasarruf elde edilebilir. Yizeysel akis ile olusan sular ayri bir toplama sistemiyle
toplanarak sogutma suyu olarak kullanilabilmektedir (TOB, 2021).
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Kapali su dongiisiine sahip sistemlerde korozyon ve kirec onleyici inhibitorler kullanilarak
cevrim sayisinin artirilmasi

Sogutmakuleleriveevaporatifkondenserler,klimaveendustriyelprosessogutmasistemlerinden
cikan istyr uzaklastiran etkili ve diisik maliyetli sistemlerdir (IPPC BREF, 2001b; TOB, 2021).
Bu sistemlerde sirkiile olan suyun %95’inden fazlasi geri kazanilabilmektedir (TUBITAK MAM,
2016). Sogutma sistemlerinde, resirkiilasyon suyunun bir kisminin buharlastirilmasi esasina
gore calisilmasi nedeniyle safsizliklar resirkiilasyon suyu icerisinde kalmaktadir ve her bir
dongude safsizlik konsantrasyonlari giderek artmaktadir. Hava ile birlikte sogutma sistemine
dahil olabilen safsizliklar resirkilasyon sularinda kontaminasyona neden olabilmektedir
(TUBITAK MAM, 2016). Eger safsizliklar ve kirleticiler etkin sekilde kontrol edilmez ise
kazantasi (kisir) ve korozyon olusumuna, istenmeyen biyolojik biiyiimeye 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 biyimenin kontroli, korozyon kontrold,
sert su kullanimindan kacinilmasi, camur kontrol kimyasallarinin kullanilmasi, filtrasyon
ve elek sistemlerinin kullanilmasi uygun olabilir (TUBITAK MAM, 2016). Ayrica etkin bir
temizlik prosedurinin ve programinin olusturulmasi ve periyodik olarak uygulanmasi
da sogutma sistemlerinin korunmasi acisindan bir iyi yonetim uygulamasidir. Sogutma
sistemlerinde korozyon en dnemli problemlerden biridir. Kule resirkiilasyon suyunda, sertlik
derecesi arttikca cidarlarda kirec tasi ve birikinti olusmasi sonucu korozyona neden olan
cozinmis kati maddeler (silfat, klorir, karbonat vb.) zaman icerisinde yilizeyde asinmaya
neden olacaktir. Ayrica birikinti olusumu 1si transferini de olumsuz yonde etkileyerek enerji
verimliligini azaltmaktadir. Bu olumsuzluklarin engellenmesi icin 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 disiik 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
bliyimenin 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
blofd 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 6deme periyodu 3 ila 4 yil arasinda
degismektedir (IPPC BREF, 2001).



Su Verimliligi Rehber Dokiimani

* 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, s6z konusu sularin
uygun aritma teknikleri (membran filtrasyonu, ileri oksidasyon, kimyasal coktiirme, granil
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 miimkiin oldugunca diisiik seviyede tutulmasi gerekmektedir (TUBITAK
MAM, 2016).

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine iliskin METler

* Havalandirma sisteminden gelen yogusma ile olusan sivinin yeniden kullanilmasi

Havalandirma dongusu sirasinda sistemde iyi su kalitesine sahip yogusma suyu uretilebilir.
Ornegin ispanya'da bir tesiste havalandirma sistemindeki yaklasik 200 pS iletkenlige
sahip yogusma sulari bir tankta toplanarak otomatik galvanizleme hattinin yilkanmasinda
kullanilmaktadir (MedClean, t.y).
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