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Erdal BAHCIVAN
Istanbul Sanayi Odasi
Yonetim Kurulu Baskani

Hi¢c sUphesiz “su” dinyanin en deger-
li varhgl. Surekli bir dongu icerisinde ama
sonsuz bir kaynak degil. Erisilebilir tath su
kaynaklari, dinyanin toplam su varhgmnin
%1,2'sinden bile daha az. Onu besleyen ve
depolayan nehirler, géller, sulak alanlar ve
yeralti su kaynaklarina yeterince deger veril-
memesinin bir nevi “su koérlagu"nun buyuk
bedelleri oldu ve olacak. DiUnyamiz giderek
kotlulesen su kriziyle karsi karsiya. Milyarlar-
ca insan hala temiz suya erisimden yoksun,
gida guvenligi tehdit altinda, tarim ve sana-
yiye yonelik su riskleri artiyor. iklim degisik-
liginin dinyanin hidrolojik sistemine verdigi
zarar sebebiyle artan nufus ve kentlesme,
su kaynaklarina ek baski olusturuyor. Zira
cagimizda iklim degisikliginin olumsuz etki-
lerinin %80Q'i su izini tasiyor.
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Baslica dogal kaynaklarimizdan olan tath su-
yun tek kaynagi yagislar. Ancak bugtn iyice
hissedilir hale gelen iklim degisikliginin su
kaynaklari Uzerinde yol actigi olumsuzluk-
lardan, bulundugu cografi konum itibariyle,
Ulkemiz de 6nemli olctide etkilenmektedir.
Kisitl su kaynaklarimizin iklim etkisi sonucu
azalmaya yUz tutmasiyla birlikte Turkiye, su
stresi yasayan ulkeler arasina girmistir. Oysa
ki su tum canhlarin ihtiyaci oldugu gibi tarim
ve sanayi de suya bagimli sektorlerdendir.
Hal boyle iken, ginUmuzde her sektdrde su
verimliliginin saglanmasi énem arz etmekte
olup, ulkemizde Tarim ve Orman Bakanhgi-
miz tarafindan 31 Ocak 2023 tarihinde bas-
latilan Su Verimliligi Seferberligi calismalari
kapsaminda sanayide su verimliligi calismala-
ri hizlandinimistir,

Sanayicilik glven saglama, iletisim kurma,

her an 6grenme, sartlara hizli uyum saglama,
yol boyunca yeni yatirimlarla kendini yenile-
me gerektiren bir yolculuktur. istanbul Sanayi
Odasi, sanayinin 6nemli bir temsilcisi olarak
gelecek kaygisi tasidigini ve ortak bir kayna-
gin en verimli sekilde kullaniimasinda gerekli
hassasiyete sahip oldugunu surdurulebilirlik
alaninda yuarattuga tum faaliyetlerle goster-
mektedir.

Ulkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz Hav-
zasl iklim degisikliginden en fazla etkilenmesi
beklenen bolgeler arasindadir. Yapilan bilim-
sel calismalar, Turkiye geneli i¢cin 2020-2100
doénemlerinde, 6zellikle 2070 sonrasl, ortala-
ma sicakliklarin 2,5~5°C artacagini ve toplam
yagis miktarinin %10~20 azalacagini belirtir-
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ken, istanbul’a su temin edilen mevcut ve po-

tansiyel su kaynaklarinin verimliliklerinin ise
%30 oraninda azalacagini gostermektedir.

Ulkemizde su kullaniminin sektérel dagilimi-
na bakildiginda sirasiyla %77 tarimsal sulama,
%12 icme-kullanma suyu (hizmetler sektoru
dahil) ve %11 ile sanayi su ihtiyaci gelmekte-
dir. ISKi verilerine gore, sanayi sektérinin,
istanbul'un 2023 yili toplam atiksuyu icindeki
payl %1,6, kirlilik yuku icindeki payi ise %1,1
civarinda. Bu veriler, mevcut ve gelecekteki
durum itibariyla sanayi sektoru atiksu debi
ve kirlilik ytklerinin istanbul kaynakli kirlilik
desarjlarinda belirleyici veya kritik boyutta ol-
madigini géstermekle birlikte “strdarulebilir
Uretim” anlayisinin bir yansimasi olarak 6zel-
likle bu raporda temiz Uretim ve ileri atiksu
geri kazanimi konulari detayli olarak ele alin-
maktadir.

“Su ve Atiksu Yonetimi”; isletmeleri, akademiyi,
yerel yonetimleri ve hikimetleri ortak su so-
rununa kalici ¢6zimler bulmak icin bir araya
gelmeye cagiran bir kaynak yénetimi ve yone-
tisim paradigmasidir. Temiz tretim ve dongu-
sel atiksu yonetimi anlayisinin uygulanmasi ile
aritilmis endustriyel atiksularin %50-70'lere
varan oranlarda yeniden kullanimi mimkin
olabilecek; 6zgul su, enerji ve kimyasal mad-
de kullanimlarinda 6nemli oranlarda ekonomi
saglanarak sanayi sektorunun su, karbon ve
enerji ayak izlerinde, uluslararasi rekabette
pozitif ayrismaya imkan verecek mertebelerde
azaltimlar elde edilebilecektir.

istanbul Sanayi Odasl olarak Universite - sa-
nayi isbirligine yonelik calismalarimiz kapsa-
minda, Universitelerimizde Uretilen akademik
bilginin stratejik kararlarda bizlere yol goste-
rici olmasini Gnemsiyoruz.

# iSO | Su Raporu

10



Bu dogrultuda, istanbul Teknik Universitesi
akademisyenleri tarafindan hazirlanan “iklim
Degisikligi ve Su Yonetimi: Sanayi Sektoru Ra-

poru”, icerdigi akademik bilginin yani sira ilgili
tum paydaslarimizdan gelen bilgi ve gorusleri
de icerecek sekilde butuncul bir yaklasimla
hayata gecirildi.

Turkiye Bilimler Akademisi Seref Uyesi ve ITU
Cevre Muhendisligi Bolumu akademisyen-
lerinden Prof. Dr. izzet Oztiirk basta olmak
Uzere bu raporun hazirlanmasinda emegi ge-
cen kiymetli akademisyenlerimize ve katkida
bulunan tim paydaslarimiza tesekkurlerimi
sunuyor, uzerinde titizlikle calisilan bu rapo-
run sanayimize ve tim paydaslarimiza faydali
olmasini Umit ediyorum.

Erdal BAHCIVAN
istanbul Sanayi Odas
Yonetim Kurulu Baskani

11
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AR-GE  : Arastirma Gelistirme iso : istanbul Sanayi Odasi

ATH : Atiksu Toplama Havzasi isu : izmit Su ve Kanalizasyon idaresi

AYM : Avrupa Yesil Mutabakat iym < ilk Yatinm Maliyeti

BESTU : Belirli Sektérlerde Temiz Uretim Uygulamalari KAAY  :Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi

BM : Birlesmis Milletler KMK : Kritik Misel Konsantrasyonu

BOI : Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci KOi : Kimyasal Oksijen ihtiyaci

C : Karbon KOS ES : Kritik Oneme Sahip Ekosistem Servisleri
CDP : Karbon Saydamlik Projesi MBB : Marmara Belediyeler Birligi

CIP : Clean in Place (Yerinde Temizlik) MET : Mevcut En iyi Teknikler

CMIP : Coupled Model Intercomparison Project MF : Mikrofiltrasyon

CED : Cevre Etki Degerlendirme MP : Master Plan

GSIDB  : Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi N : Azot

DEG : DUnya Enerji Gorunimu NF : Nanofiltrasyon

DOSAB : Demirtas Organize Sanayi Bolgesi NHYP  : Nehir Havzalari Yonetim Planlari

DSi : Devlet Su isleri NPDES : Ulusal Kirletici Desarji Ortadan Kaldirma Sistemi
EAS : Endstriyel Atiksu NH,-N : Amonyum Azotu

EEA : Avrupa Cevre Ajansi NO.-N : Nitrat Azotu

EMBR  : Gelistirilmis Membran Biyoreaktor( 0SB : Organize Sanayi Bolgeleri

EPA : ABD Cevre Koruma Ajansi 0SBUK : Organize Sanayi Bolgeleri Ustkurulusu
ESKY : Entegre Su Kaynaklari Yénetimi P : Fosfor

FAO : Gida ve Tarim Orgiiti PCB : Poliklorurlu Bifeniller

GAK : Granuler Aktif Karbon RCP : Temsili Konsantrasyon Rotalar (Representative Concentration Pathways)
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SAiS : Stirekli Atiksu izleme Sistemleri

SANTEM : Sanayide Temiz Uretim Olanaklarinin ve Uygulanabilirliginin Belirlenmesi

SB : Saglik Bakanhgi

SCD : Su Cergeve Direktifi

SD$ : Sektorel Dis Ticaret Sirketleri
SKA : Strdurilebilir Kalkinma Amaci

SKKY : Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi

SPD : Su Politikalari Dernegi

SSP : Paylasilan Sosyoekonomik Patikalar (Shared Socioeconomic Pathways)
SSTP : Sektorel Su Tahsis Planlari

STK : Sivil Toplum Kuruluslari

SWAT  :Soil and Water Assesment Tool

SYGM  :Su YoOnetimi Genel Mudurlugi

TAGEM :Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel MUdurlagu

TBB : Turkiye Belediyeler Birligi
TBBM  : Turkiye Blyuk Millet Meclisi
TC : TUrkiye Cumhuriyeti

TCM : Toplam Cézinmus Madde

THM : Trihalo Metanlar

T™MO : Toprak Mahsulleri Ofisi

T0 : Ters osmoz
TOB : Tarim ve Orman Bakanligi
TP : Toplam Fosfor

TUBITAK: Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

TUIK  :Tirkiye istatistik Kurumu

UF : Ultrafiltrasyon
UN : Birlesmis Milletler
uv : Ultraviyole

WHO : DUnya Saglk Teskilati

WWF : Dogal Hayati Koruma Vakfi

YAS : Yeralti Sulari

13

Su Raporu | iSO



TABLOLAR

Tablo 2.1: RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerine dayali

Turkiye ortalama sicaklik anomali degerleri (°C) (OSIB, 2016a) 39
Tablo 2.2: RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerine dayali

Turkiye toplam yagis anomali degerleri (mm) 40
Tablo 2.3: iklim indisleri (OSiB, 2016b) 47
Tablo 2.4: Turkiye nehir havzalari hakkinda genel bilgi (Ormancilik ve Su Surasi, 2017) 48
Tablo 2.5: Turkiye gene'li icin iklim projeksiyonlarina gére hidrolojik modellemeyle Uretilen brit su potansiyellerinin

gorulme olasiliklari (OSIB, 2016a) 54
Tablo 2.6: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlarina gére hidrolojik modellemeyle Gretilen brit su potansiyelleri

medyan degerlerinin* ve referans donemi medyan degerlerinden sapmalari (OSIB, 2016a) 54
Tablo 2.7: Turkiye'deki bazi havzalarda su potansiyellerindeki degisim yuzdeleri (%) (Ozturk vd., 2013) 64
Tablo 2.8: Melen, Omerli ve Terkos igmesuyu havzalarinda iklim degisikligi- hidrolojik cevrim ana bilesenleri

etkilesimi (Cliceloglu, 2019) 66
Tablo 2.9: RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarti icin baraj géllerine ulasan toplam akim degerleri (Cliceloglu, 2019) 71
Tablo 3.1: Su sektdri paydaslari ve rolleri (Tirkiye ve istanbul) 75
Tablo 3.2: ESKY ile ilgili mevzuat listesi ve bu kapsamda tlkemizde yayinlanan yonetmelikler 76
Tablo 3.3: Sektdrel su kullaniminin yarattigl katma deger (ABD $/m?) (FAO AQUASTAT, 2023) 92
Tablo 3.4: Turkiye su ayakizi miktarlari (WWF, 2014) 93
Tablo 3.5: ihracat degerlerine ve su ayak izlerine gore Turkiye'nin ihracati (WWF, 2014) 96
Tablo 3.6: ithalat degerlerine ve su ayak izlerine gére Turkiye'nin ithalatina iliskin veriler (WWF, 2014) 96
Tablo 3.7: Bolgesel Falkenmark Gostergeleri (2015) (Hakyemez, 2019). 97
Tablo 3.8: iSKi ile ilgili nehir havzalarina iligkin bilgiler 101
Tablo 3.9: ilin akarsulari ve ézellikleri 104
Tablo 3.10: ilin mevcut gél, golet ve rezervuarlari 105
Tablo 3.11: 2022 yilinda sanayinin kullandig) suyun sektérlere gére dagilimi ve ézellikleri (iCDR, 2023) 108
Tablo 3.12: istanbul'da ideal (temel) gelisme senaryosu icin niifus ve su ihtiyac projeksiyonlari (IMP-OG, 2018) 111
Tablo 3.13: istanbul'da yiiksek bilyime/niifus artisi senaryosu igin niifus ve su ihtiyaci projeksiyonlari (iMP-OG, 2018) 111
Tablo 3.14: Senaryo Il icin Asya ve Avrupa yakalarinin su ihtiyaclari (hm3/yil), (iMP-OG, 2023) 112
Tablo 3.15: ATH'lere ait mevcut endustriyel birim atiksu debileri (IMP-OG, 2018) 116
Tablo 3.16: AAT'lerdeki toplam ve endUstriyel KOI (t/giin) ve AKM (t/giin) yiikleri (IMP-OG, 2018) 117

# iSO | Su Raporu 14



Tablo 4.1: Kentsel AAT c¢ikis parametrelerinin degisimi 133
Tablo 4.2: Atiksu filtreleri ¢cikisinda gézlemlenen tipik toplam AKM ve Bulaniklik degerleri (Metcalf and Eddy, 2014) 135
Tablo 4.3: Secili mekanik filtrelerin karsilastirmali isletme &zellikleri (Metcalf and Eddy, 2014) 138
Tablo 4.4: Membran proseslerinin karsilastiriimasi 141
Tablo 4.5: izmit, istanbul ve izmir'in su satis bedelleri 159
Tablo 4.6: Aritilmis atiksularin endustride yeniden kullanimi ile ilgili secilmis 6rnekler (Lazarova vd., 2013). 162
Tablo 4.7: Turkiye'de tekstil atiksuyu geri kazanim ornekleri 176
Tablo 4.8: Gida endustrisinde geri kazanim amacli uygulanabilecek prosesler 179
Tablo 4.9: Gida endstrisi atiksularinin ileri aritim érnekleri 180
Tablo 5.1: iklim Tehlikeleri 187
Tablo 5.2: Sektdrel duyarlilik kriterleri, agirliklandiriimasi ve derecelendirilmesi (6rnek calisma) 192
Tablo 5.3: Uyum faaliyetlerinin siralanabildigi ve sektérel analizlerin yuratilebilecegi sektdr ayirimlari 194
Tablo 5.4: Ziyaret edilen tesislerde 6zgl su tiketiminin AB Bref/MET (Temiz Uretim) dokiimanlari referans degerleri

ile mukayesesi (TOB, 2024) 201

15

Su Raporu | iSO &



SEKILLER

Sekil 2.1: Gozlemlere gore Turkiye'de tarihsel donemler icin iklim degisikligi (Sen, 2013) 34
Sekil 2.2: Kétimser senaryoya gore Turkiye'de (a) ylzyilin ortasini ve (b) ylzyilin sonunu temsil eden dénemler igin

sicaklik degisimi (Sen, 2013) 35
Sekil 2.3: Kdtumser senaryoya gore Turkiye'de (a) ylzyilin ortasini ve (b) ylzyilin sonunu temsil eden donemler igin

yagis degisimi (Sen, 2013) 35
Sekil 2.4: Havzalardaki su potansiyeli degisimi (Sen, 2013) 36
Sekil 2.5: Ortalama sicaklik anomali degerlerinin HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosu icin 10'ar yillik dénemlerde

ve mevsimlik degisimi (OSIB, 2016a) 42
Sekil 2.6: Toplam yagis anomali degerlerinin HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosu icin 10ar yillik dénemlerde ve

mevsimlik degisimi (OSIB, 2016a) 43
Sekil 2.7: Turkiye'de akarsu havzalari (OSIiB, 2016a) 48
Sekil 2.8: Turkiye'nin su potansiyeli ve dagilimi (OSiB, 2016a) 49
Sekil 2.9: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlari senaryolarina gére 2015-2040 dénemi brit su potansiyelinin

eklenik olasilik dagilim fonksiyonlarini gésteren S egrileri (OSIB, 2016a) 52
Sekil 2.10: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlari senaryolarina gére 2040-2070 donemi briit su potansiyelinin

eklenik olasilik dagilim fonksiyonlarini gésteren S egrileri (OSIB, 2016a) 52
Sekil 2.11: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlari senaryolarina gére 2070-2100 dénemi briit su potansiyelinin

eklenik olasilik dagilim fonksiyonlarini gésteren S egrileri (OSIB, 2016a) 53
Sekil 2.12: Turkiye geneli icin 25 havza icin iklim projeksiyonlari senaryolarina gére 30'ar yillik brit

su potansiyeli haritasi (OSIiB, 2016a) 55
Sekil 2.13: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlari HadGEM2-ES RCP4.5 senaryolarina gore havza bazli su fazlasi/agigini

gosterir tematik harita (2015-2040) (OSiB, 2016a) 56
Sekil 2.14: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlari HadGEM2-ES RCP4.5 senaryolarina gore havza bazli su fazlasi/agigini

gosterir tematik harita (2041-2070) (OSIiB, 2016a) 57
Sekil 2.15: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlari HadGEM2-ES RCP4.5 senaryolarina gore havza bazli su fazlasi/agigini

gdsterir tematik harita (2071-2100) (OSIB, 2016a) 58
Sekil 2.16: Marmara havzasi haritasi (OSIB, 2016a) 59
Sekil 2.17: Marmara havzasi iklim degisikligi projeksiyonlarina gére tahmin edilen toplam akis 30 yillik ortalamalari (OSIB, 2016a) 59
Sekil 2.18: Marmara havzasi'nda iklim degisikligi projeksiyonlarina gére tahmin edilen yas potansiyelinin

30 yillik ortalamalari (OSIB, 2016a) 60
Sekil 2.19: istanbul su temin sistemi (IMC, 1999) 63
Sekil 2.20: Havzalardaki toplam su potansiyelinin degisimi (Ctceloglu, 2019) 68
Sekil 2.21: Asya ve Avrupa yakasinda bulunan kaynaklarin toplam su arzina katkilarinin degisimi (Cliceloglu, 2019) 69

# iSO | Su Raporu 16



Sekil 2.22: istanbul'un baraj gollerine ulasan toplam akim degerleri ve gelecekteki degisimleri (Cliceloglu, 2019) 70

Sekil 2.23: Havza bazinda akarsu debilerinin degisimi (2020-2050) (Cliceloglu, 2019) 71
Sekil 3.1: Turkiye'de sektorel su kullanimlari (2021 yih) 78
Sekil 3.2: Evsel su kullaniminin kullanim amaglarina gére miktar dagilimi 87
Sekil 3.3: TBB yagmur suyu hasadi kullanim brosurt (URL-9) 88
Sekil 3.4: istanbul Kadikéy Belediyesi gri su tanitim gérseli (URL-10) 89
Sekil 3.5: Sanayi tesislerinde su yeniden kullanim programi olusturmada izlenilebilecek adimlar (GCSIDB, 2018) 920
Sekil 3.6: Turkiye'de Uretimin ve tiketimin su ayakizi (WWF, 2014) 98
Sekil 3.7: istanbul ntfus grafigi (URL-14) 102
Sekil 3.8: Marmara Denizi Havzasi 2021 arazi értiisii/arazi kullanimi haritasi (TUBITAK, 2022) 103
Sekil 3.9: Istanbul ili 2021 yili itibariyle arazi értiisii/arazi kullanimi dagilimi (TUBITAK, 2022) 103
Sekil 3.10: Endustriyel atiksu Ureten tesis sayilarinin sektérlere gére dagilimi 107
Sekil 3.11: Senaryo |, Il ve Ill igin niifus projeksiyon karsilastirmasi 110
Sekil 3.12: istanbul'a Melen ve Yesilcay Sistemi'nden saglanan su miktarinin degisimi 112
Sekil 3.13: istanbul su kaynaklari verim grafigi (Ozturk, 2021) 114
Sekil 4.1: Sektorlere gore kullanilan su miktari oranlari (TOB, 2023a) 126
Sekil 4.2: Sektorlere gére iSKi igme ve atiksu havzalarina desarj yapan isletme sayilari (iSKi MP, 2022b). 127

Sekil 4.3: Sektorlere gore iSKi igme ve atiksu havzalarina desarj yapan isletmelerin giinliik atiksu debi dagilimlari (iISKi MP, 2022b) 128

Sekil 4.4: Kentsel AAT'ler ve sanayi icin su geri kazanim Uniteleri (Google Earth, 2023) 132
Sekil 4.5: AAT ¢ikisi kum filtrasyon ve mikrofiltre Gniteleri 137
Sekil 4.6: MBR modaillerinin yerlesimi (temiz su ve aktif camur) 140
Sekil 4.7: Klor temas tanki 143
Sekil 4.8: Ozon hazirlama, dozlama ve temas tanki (URL-17) 146
Sekil 4.9: Ultraviolet ile dezenfeksiyon tinitelerinin gérintdleri (ISU ve iSKi AATleri) 148
Sekil 4.10: OSB'lerin illere gére dagihmi (AA, 2023) 150
Sekil 4.11: AKOSB AAT ileri aritma Uniteleri 156
Sekil 4.12: Demirtas OSB MBR ve TO Uniteleri 157
Sekil 4.13: TMO Afyon Alkaloidleri harici MBR, NF ve evaporasyon-kristalizasyon Uniteleri 158

17 Su Raporu | iSO &



SEKILLER

Sekil 4.14: Edward C. Little Su Geri Dénlsim Tesisi (Lazarova, vd., 2013) 165
Sekil 4.15: Geri dontsim suyu dagitim sebekesi (Lazarova, vd., 2013) 167
Sekil 4.16: Endustriyel atiksu aritma sistemleri (Mejia-Marchena vd., 2023) 172
Sekil 4.17: ileri atiksu aritma teknolojileri (Roy, vd., 2021) 173
Sekil 4.18: Metal endUstrisinde kullanilan baslica aritma yéntemleri (Shrestha vd., 2021). 181
Sekil 5.1: iklim degisikliginin sanayi sektérii ve finansal yapi Gizerindeki riskleri ve etkileri (WB, 2020) 184
Sekil 5.2: Halihazir durum analizi kapsaminda EK-1V'teki anketle toplanacak veriler 198
Sekil 5.3: Sanayide su-atiksu yonetimi icin dnerilen yol haritasi 202
Sekil 5.4: Onerilen Temiz Uretim ve SKDM'ye Uyum Zaman Gizelgesi 205

# iSO | Su Raporu 18




I

=]

Su Raporu | ISO

19

el



YONETICI OZETI

Baslica dogal kaynaklarimiz arasinda yer
alan suyun, son yillarda gozle goérultr etki-
lerini yasadigimiz iklim degisikligi nedeni ile
surdurulebilir kullaniminin gerekliligi 6zel-
likle suya bagimli tUm sektorler tarafindan
bilinmektedir. Bu baglamda ulkemizde 2023
yilitibariyle, Tarim ve Orman Bakanligi (TOB)

oy

tarafindan “Su Verimligi Seferberligi” baslati-
larak bireysel, kentsel, tarimsal ve enduUstriyel
su verimligi konularinda rehber dokimanlar
hazirlanmis ve su verimliligi seferberligi in-
ternet adresinde kullanima sunulmustur.
Surdurdlebilir su yonetimi, tlkelerin kalkinma

hamlelerinde 6nemli rol oynamaktadir.

istanbul Sanayi Odasi (ISO) adina istanbul Tek-
nik Universitesi (ITU) tarafindan uzman akade-
misyenlerden olusturulan bir ekip tarafindan
hazirlanan bu raporun ana hedefi, iklim mo-
dellemesi ve hidrolojik modelleme ile mevcut
durum analizlerini takiben Turkiye, Marmara
Havzasi ve istanbul'da ylzyil sonuna kadar ge-
nelden 6zele hareketle gelecek dénem projek-
siyon sonuglarina odaklanmaktadir. Raporda,
Oncelikle sanayicilere iklim degisiminin su kay-

naklari izerindeki etkilerini tanitmak amaglan-
mustir. Ayrica, su kullanimi, 6nceliklendirme,
paydaslar, hukuki altyapi ve sektérel su kul-
lanimlari gibi konular genelden 6zele dogru
ele alinmis, ézellikle istanbul'daki sanayi sek-
térandn su ihtiyaci, atiksu debileri, karakteri
ve alternatif proses suyu temini gibi konular
ele alinarak su arzi gtvenliginin iklim degisik-
ligine direncliligini artirmaya yonelik faaliyetler
aciklanmistir. Raporda ayrica, temiz Uretim ve
su geri donUsumuanu saglayan ileri atiksu arit-
ma teknolojileri gibi konulara da deginilmis,
sanayide gelecege yonelik iklim degisikligi et-
kilerinin azaltilmasi ve uyum sureci politikala-
ri cercevesinde sanayiciler icin iklime duyarli
su-atiksu yonetimi yol haritasi sunulmustur.

Klresel ve bdlgesel olcekte yarutulen iklim
degisikligine iliskin ¢ahsmalar, Ulkemizin de
icinde bulundugu Akdeniz Havzasr’ni iklim
degisikliginden en fazla etkilenmesi bekle-
nen boélgeler arasinda géstermektedir. iklim
degisikliginin tlkemizin farkh bolgeleri Gze-
rindeki etkisi ve siddeti farkli olmakla birlikte,
Turkiye geneli icin 2020-2100 dénemlerinde,
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dzellikle 2070 sonrasi, ortalama sicakliklarin
2,5~5°C artmasi ve toplam yagis miktarinin
%10~20 azalmasi 6ngorulmektedir. Bununla
birlikte sicak hava dalgalari, kuraklik ve tagkin
gibi asirt hava olaylarinin gértlme sikliklari,
sureleri ve siddetlerinde de 6nemli artislar
beklenmektedir. Bahse konu degisiklikler
iklim projeksiyonlari sonuglari ile birlikte, Ul-
kemizde gecmisten bugtine yapilan hidrome-
teorolojik gozlemlerle de dogrulanmaktadir.
Ulkemizde gerceklestirilen iklim modelleme
calismalarinin ginimuzde yasanan degisik-
likler hakkindaki 6ngoruleri de bu ¢alismala-
rin basarimi konusunda isabetli ve tutarliizle-
nimler vermektedir.

iklim degisikligi ile birlikte atmosferin diinya
genelindeki ortalama sicakhgl artmaya bas-
lamis ve hidrolojik ¢evrimin hizlanmasina yol
acmistir. Bu husus yagis ve sicakhk gibi me-
teorolojik parametrelerin diinya Uzerindeki
zamana ve mekana gore dagilimini degistir-
mektedir. Karalar Uzerindeki hidrometeoro-
lojik parametrelerin degisimi tatlisu kaynak-
larinin mevcudiyetini etkilemektedir. Akdeniz

Havzas’'nda bu degisimin yagislarin azalmasi
ve sicakliklarin artmasi ile birlikte erisilebilir
su potansiyelini olumsuz yénde etkilemesi
beklenmektedir. Ulkemizde yapilan su kay-
naklarina iliskin hidrolojik modelleme calis-
malarinda da gelecekte (2020~2100 dénemi)
su potansiyelinin genel itibari ile, %15~50ye
varan oranlarda azalmasi 6ngorulmektedir.
Turkiye icin 6ngorulen sicaklik artislart do-
layisiyla yillik ortalama yagis miktari gecmis
doénem ortalamasi civarinda seyretse (sabit
kalsa) bile, 6zellikle terleme ve buharlasma
kayiplari artisi yuzinden, akarsu akislarinda
~%10'lara varan oranlarda azalma beklen-
mektedir. Su potansiyelindeki degisimler bol-
gelere gore farklilik gdstermekle birlikte, iklim
degisikligi cercevesinde yurutulen hidrolo-
jik modelleme calismalari sahip oldugumuz
mevcut su kaynaklarinin gelecekte ¢ok daha
verimli ve etkin kullanilmasinin kaginilmaz ol-
duguna isaret etmektedir.

iklim degisikliginin istanbul ve civarindaki su
kaynaklari Uzerindeki etkileri konusundaki
hidrolojik modelleme calismalari, olumsuz et-
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kilerin bu yUzyilin 2. yarisindan itibaren (6zel-
likle 2070 sonrasi) 6nemli boyutlara ulasaca-
gina isaret etmektedir. S6z konusu hidrolojik
projeksiyonlara gére, istanbul'a su temin edi-
len mevcut ve potansiyel su kaynaklarinin su
potansiyellerinde (verimlerinde) 2020-2050
doneminde ~%15, 2050-2100 déneminde ise
~%30 oraninda azalma beklenmektedir.

Su kaynaklarinin strduartlebilir yonetimi,
ulusal duzeyde stratejik planlamalarla birlik-
te bolgesel su yonetimi calismalarini iceren
kapsamli bir yaklasim gerektirmektedir. GU-
nimuzde su kullaniminin sektérel dagihmina
bakildiginda sirasiyla %77 tarimsal sulama,
%12 icme-kullanma suyu (hizmetler sektéru
dahil) ve %11 ile sanayi ihtiyaci gelmektedir.
Turkiye'de su sektérunun kurumsal ¢erceve-
si cok parcalidir. Haliyle, su kullanimi hemen
hemen toplumun tUm paydaslarinin odagin-
dadir. Hukuki altyapi olarak Avrupa Birligi'ne
adaylik surecinde Avrupa'nin Su Anayasasl
olarak kabul edilmis olan Su Cerceve Direktifi
ilkeleri dogrultusunda ulusal su mevzuatimiz
ve iliskili yonetmeliklerimiz ¢cok buytk oranda

uyumlastiriimis olup zaman igerisinde ayni
cercevedeki revizyon ve gincellemeler de ya-
pilmaktadir.

Raporda suya bagimli sektorlerle ilgili gincel
durum degerlendirilmesine yer verilerek, ul-
kemizde gelecege donuk sektorel su kullanim
stratejileri ile ilgili yarutulen cahsmalar ko-
nusunda bilgiler sunulmustur. Strdurulebilir
Kalkinma Amaclarina uyum, AB Yesil Mutaba-
kati, Tarkiye'nin Yesil Mutabakat Eylem Plani,
Su Verimliligi Seferberligi kapsaminda hazir-
lanmis olan Degisen iklime Uyum Cercevesin-
de Su Verimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Plani
(2023-2033), Nehir Havza Yonetim Planlari,
Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi ve Te-
miz Uretim basliklarina deginilmektedir. Su-
yun etkin ve verimli kullanilmasinda alternatif
su kaynaklarinin degerlendirilmesi ile dogal
su kaynaklarimizin  korunmasi saglanmis
olacaktir. Bu kapsamda alternatif kaynaklar
arasinda yagmur suyu hasadi, gri su yeniden
kullanimi ve aritilmis atiksularin geri kullanimi
6nem kazanmaktadir. Sanayi tesisleri de dahil

olmak Uzere tim bina tipolojilerinde alterna-
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tif su kaynaklari olarak bina-ici ve disi yagmur
suyu hasadi ve gri suyun bina icerisinde aritil-
diktan sonra yeniden kullanimlari ginimuz-
de mumkundur ve tesvik edilmektedir.

TOB Su Yoénetimi Genel Mudurluga (SYGM)
tarafindan yuratilen Su Kaynaklarinda iklim
Degisikligine Uyum Projesi ile 6zellikle cesit-
li bina tipolojilerinde gri su ve yagmur suyu
hasadi konularinda en guncel ¢alisma sonug-
larini icermektedir. Bu projenin en énemli 2
ciktisi yagmur suyu hasadi ve gri su kullanimi
Rehber Dokumanlaridir.

Sektdrel bazda su-katma deger iliskisi Ulke-
mizde havza olceginde yapilan Sektérel Su
Tahsis Planlari (SSTP) Projelerinde ele alin-
maktadir. Bu planlar kapsaminda alt hav-
zalarda belirlenen su tahsis miktarlarinin
olusturdugu ekonomik degerin belirlenmesi
onemlidir. Alt havzalarin 6zellikleri dikkate
alinarak barindirdiklari ekonomik degere sa-
hip olan btln sektdrler igin (tarim, sanayi ve
enerji) ekonomik analiz yapilmaktadir. Halen
iISO’'nun faaliyet alanindaki Marmara Havza-

si'nda SSTP calismalari devam etmektedir.
Degisen iklime Uyum Cercevesinde Su Ve-
rimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Plan’'nda da
su ayak izi konusuna vurgu yapiimis olup, su
ayak izi 6nimuzdeki donemlerde su tuketi-
mimizi 6lcen en kapsayici gosterge olarak ka-
bul edilmistir. Bu agidan bakildiginda su ayak
izinin yalnizca musluktan akan su, kaynaktan
tarlaya alinan su ya da gorinen su kullanimi
olmadigini, aksine suyla ilgili dogrudan ve do-
layli; i¢ ve dis butun tiketimlerin su ayak izine
sebep oldugu net bir sekilde gérulmektedir.
Su ayak izi, yalnizca su tuketimimizi degil; sa-
tin aldigimiz Grdnlerin icerigindeki su tuketi-
mini, ithal Urtnlerle birlikte baska cografya-
larda sebep oldugumuz su ayak izini, gereksiz
kullanimlarla birlikte kuresel 6lcekte baska
insanlarin adil su hakki Uzerinde sebep oldu-
gumuz ayak izi gibi gériinmeyen su tuketim-
lerimizi de yansitmaktadir.

istanbul 6zeline gelindiginde, nifus yogunlu-
gu ve artis hizi itibari ile, bu mega kentimizin
Marmara Havzasi'nda bulunmasina karsin bu
havzada yerustu sularini olusturan buyuk ka-
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pasiteli akarsular bulunmamasi dolayisiyla, 2
komsu havzadan (Bati Karadeniz (Melen) ve
Sakarya) su transferi ile ilave olarak beslendi-
gi gorulmektedir. 2022 yilinda belediyeler ta-
rafindan icme ve kullanma suyu sebekesi ile
dagitiimak Uzere temin edilen yerustu su kay-
naklarindan dagitilan su miktarinin kaynakla-
ra gore dagihmina bakildiginda, verilen suyun
%60'1nIn barajlardan, %40'inin ise regulatorler-
den ve kuyulardan karsilandigi gortlmektedir.
Sehre verilen suyun %100'U aritmadan gegiril-
dikten sonra dagitiimaktadir.

ISKI Yeni Master Plani verilerine gore, sanayi
sektérinin, istanbul'un 2023 yili toplam atik-
suyu icindeki payr %1,6, kirlilik yuku icindeki
pay! ise %1,1 civarindadir. KOIi esasl bu veri-
ler, mevcut (ve gelecekteki) durum itibariyla
Sanayi Sektoru atiksu debi ve kirlilik yuklerinin
istanbul kaynakli kirlilik desarjlarinda belirleyi-
ci veya kritik boyutta olmadigini gdstermekte-
dir. Temiz Uretim ve dongusel atiksu yonetimi
anlayisinin kabul edilmesi ile aritilmis endUst-
riyel atiksularin %50-70'lere varan oranlarda
yeniden kullanimi, 6zgul su, enerji ve kimyasal

madde kullanimlarinda énemli oranlarda eko-
nomi saglanarak sanayi sektorua su, karbon ve
enerji ayak izlerinde, uluslararasi rekabette
pozitif ayrismaya imkan verecek mertebelerde
azaltimlar elde edilebilecegi dusunulmektedir.

istanbul'da sanayinin yogun oldugu 6 atiksu
havzasinda (Tuzla, Yenikapi, Baltalimani, Ata-
koy, Kucukcekmece ve Ambarll) toplam en-
dustriyel atiksuyun %64'0 olusmaktadir. Bu
tesislerdeki proses suyunun, iSKi icme suyu
sebekesinden alinan A kalite su (icme suyu)
yerine, ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisle-
rinde aritildiktan sonra dere veya denizlere
desarj edilen dusuk kirlilikli atiksudan B ka-
lite (alternatif) su olarak saglanmasi dusu-
nilmelidir. Mevcut durum itibariyle, iSKi'nin
Pasakdy AAT cikisinda 100.000 m3/gun, Ata-
kdy AAT cikisinda 20.000 m3/gun ve Ambarli
AAT cikisinda 25.000 m3/gin kapasiteli, aritil-
mis atiksularin endustriyel ve peyzaj maksatli
kullanimini saglayacak geri dondsum amacgli
3. kademe atiksu artima tesisleri kurulmus
bulunmaktadir. Bu tesislerde Uretilen B kalite
kullanim sulari, Tuzla OSB'ler ve Tersaneler
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Bolgesi, Yenibosna sanayi tesisleri bolgesi ve
ikitelli OSB ile Ambarli Sanayi tesisleri bolge-
lerindeki fabrikalara, gerekli Mor/Turuncu
sebekeler tesis edilmek suretiyle hizl bir se-
kilde ulastirilabilir. iSKi halen, geri dénisim
amacl antilmis atiksuyu tankerlere ~0,07 $/
m?3 bedelle satmaktadir.

iSKi'nin ileri biyolojik atiksu aritma tesisleri
cikis sularina, geri dénusum icin, ilave 3. ka-
deme aritma ve dezenfeksiyon uygulanmasi
sonrasl, su kalitesinin daha da iyilestirilerek
endUstriyel proses suyu olarak kullanim icin
cok daha uygun hale getirilmis olmaktadir.
ISO'nun bu konuda, iSKi ve OSB/Tekil Endist-
riler arasinda, Dunya'daki iyi uygulamalardan
ilhamla, uygun ve surdurulebilir bir is (yatirim
+ isletme) modeli olusturulmasinda etkin ve
kolaylastirici rolinUn olabilecegi dusunul-
mektedir.

Proses disi ihtiyaclar icin su kullaniminin ytk-
sek oldugu tekil endustrilerde, evsel atiksu/
gri su ayrimi ve yagmursuyu hasadina gidile-
rek ozellikle MBR ile atiksu aritimi ve dezen-

feksiyon sonrasi geri kazanilan B kalite suyun
WC sifon, sulama ve proses suyu olarak kul-
lanimi da 6nemli bir diger su geri donisim
secenegidir. Boylece su kaynaklari Gzerindeki
baski azaltilarak, endUstriyel su ayak izi kgul-
taltp, 6nemli oranda isi ve kimyasal madde
tasarrufuna gidilebilir.

Turkiye'de endUstriyel amaglh kullanilan suyun
%22'sini kullanarak en fazla su ttketen sektor
olan gida sektérunt %18'lik kullanimla tekstil
sektoru izlemektedir. Bir diger yuksek su kulla-
nim oranina sahip sektdr, endustride kullanilan
suyun %16'sini olusturan kimya (kimyasallar ve
kimyasal UrUnlerin Uretimi) sektéraduar. Bu 3
sektorde toplam kullanilan su miktari, toplam
endustriyel amacli su kullaniminin %50'sinden
fazlasini olusturmaktadir. Bu sektdrlere yakin
bir diger sektor ise, toplam endustriyel amag-
Il su kullaniminin %7'sine karsilik gelen metal
sanayi sektorudur. Gida, tekstil, kimya ve metal
sanayi disindaki diger tum sektorlerin su kulla-
nimlari toplami, Turkiye genelinde endUstriyel
amach kullanilan su miktarinin %37'sine teka-
bal etmektedir.

25

Su Raporu | iSO &



YONETICI OZETI

iSKi tarafindan hazirlattirilan (Yeni) Master
Plan uyarinca; istanbul ili icinde 11 adet ana
Uretim yapan sanayi sektort bulunmaktadir.
Mevcut 11 ana Uretim grubundan ve diger
sanayi sektértinden, iSKi sorumlulugunda-
ki icme suyu ve atiksu havzalarina desarj
yapilan toplam endustriyel atiksu miktari,
2021 yili itibariyle 70465 m3/gun olarak be-
lirlenmistir. istanbul’da 2021 yilinda, iSKi'nin
sorumlulugundaki alanlara atiksu desarji ya-
pan toplam 7484 isletmenin oldugu ve bun-
larin 6812'sinin atiksularini iSKi'nin sorum-
lulugundaki atiksu havzalarina desarj ettigi
tespit edilmistir. Asya Yakasi'nda 2639 adet,
Avrupa Yakasi'nda ise 4845 adet isletme bu-
lunmakta olup, bu isletmelerden bir kismi
Organize Sanayi Bolgesi (OSB) icinde faaliyet
gostermektedir. Bu isletmelerden kaynakla-
nan atiksu miktari, istanbul'daki toplam en-
dustriyel atiksu debisinin yaklasik %98'ine
karsilik gelmektedir.

Kentsel AAT'lerin su geri kazanim tesisine do-
nusturulmesi icin gerekli ilave aritma sistemi
secimi, tesisin ¢ikis suyu ve sanayi icin gerekli

su kalitesine gore degiskenlik gostermektedir.
Mevcut AAT'ye entegre edilecek geri kazanim
Uniteleri ile sanayi icin proses, sogutma ve
rekreasyonel amacli su kaynagi (B kalite su)
olusturulabilir. ilgili sanayi sektéri tarafindan
belirlenen su kalite parametrelerine gore ge-
rekli ilave sistem bilesenleri belirlenebilir. Bu
baglamda Raporda kentsel atiksular icin geri
kazanim sistemi se¢imine yonelik teknik bilgi-
lerle birlikte Organize Sanayi Bolgelerinde su
geri kazanim uygulamalarina iliskin érneklere
de yer verilmektedir. Bu kapsamda incelenen
ISKi Pasakoy AAT, Kocaeli SKi AAT ile Meksika
ve ABD California Aritilmis Atiksu Geri D6nu-
sum tesisleri oldukga ilham vericidir.

Rapor'da iklim Degisikligi'nin sanayi sektori
ile alt sektorlerinde yol agmasi beklenen risk
ve tehlikeler de incelenmektedir. iklim degi-
sikligi kaynakli riskler sanayi sektoru icin iki
grupta ele alinmaktadir: fiziksel riskler ve ge-
cis riskler. Fiziksel riskler kuraklik, sicak hava
dalgasi, siddetli yagis ya da taskin gibi IPCC
tarafindan yillar icinde olusma siklig ve sid-
detinin artacagl belirtiimis iklim etkileridir.
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Gegis riskleri ise disuk karbon ekonomisine
gecis sirasinda olusan risklerdir. Ozellikle
karbona dayali sektdrler icin dusuk karbon
ekonomisine gecis sUrecinde deger kaybi,
uretimde maliyetin artmasi vb. durumlar
olusabilecegi icin bu sektorlerin finansal ihti-
yaclarinin degismesi s6z konusudur. Fiziksel
riskler Gzerine yapilan kapsaml calismalar-
dan elde edilen bazi sonuclar asagidaki gibi
siralanmaktadir:

* Fiziksel riskler kuresel olarak tim sektor-
lerin Uretim isleyislerini tehdit etmekte-
dir. Sektorlerin buyuk ¢ogunlugu sicaklik
ve su stresinden bulyuk 6lcide etkilen-
mekte ve bu durum insan sagligi, kaynak-
lara olan talep ve faaliyetler Gzerinde ¢ok
yonlu etkilere neden olmaktadir.

« imalat sektord, iklim tehlikelerinden en
cok etkilenen sektoér olarak tespit edil-
mektedir. En ¢ok etkilenen alt-sektorler;
elektronik-elektrik Granleri Gretimi, petrol
ve komdar trdnleri dretimi, metal olmayan
mineral Uretimi, gida ve kimya sektorleri-
dir.

+ Emlak ve insaat sektorleri akut iklim risk-

lerinden daha c¢ok etkilenebilmektedir.
Orman yanginlari, taskin ve firtinalar bu
sektorleri en cok etkileyen tehlikelerdir.

+ Kimyasal Uretimi yapan sirketler icin si-
caklik stresinin yani sira, Uretim i¢in ge-
rekli temiz suya ulasim da su stresinden
onemli 6l¢tde etkilenmektedir.

Sanayide temiz Uretim ve oncelikli sektorlere
6zgu atiksu aritma teknolojilerinde gtincel du-
rum ile gerikazanim amacli endustriyel atiksu
aritma teknolojileri de tanitilmaktadir. Kimya
ve kimyasal trdnler endustrisi, tekstil endust-
risi, gida endustrisi ve metal endustrisinin
atiksularinin aritilmasi konusu da detayl irde-
lenerek drnek uygulamalara deginilmektedir.

TOB SYGM tarafindan 2016 yilinda tamamla-
nan iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etki-
si Projesi (TOB, 2016) kapsaminda uretilmis
olan, tim Turkiye icin calisiimis 10 km ¢6zU-
narlukteki bolgesel iklim projeksiyonlarinda
iklim tehlikelerinin detaylarina deginilmek-
tedir. S6z konusu 9 iklim tehlikesinden 5'i su
odaklidir.
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YONETICI OZETI

Uretim sektdriinde en buyiik sektorel farkli-
hiklarin su kullanimi ve ekstrem sicakliklardan
kaynakl ortaya ciktigi gérilmektedir. imalat
yapmak icin kullanilmak zorunda olan su mik-
tari, sektoru su stresine karsi duyarli hale ge-
tirmektedir. Ancak yine de Uretim sektorinun
tum alt-sektorleri hemen hemen butun iklim
tehlikelerine karsi duyarlidir.

Turkiye'de ve 6zellikle iSO bunyesindeki sa-
nayi kuruluslari, faaliyetlerini 1990l yillarin
ortalarindan itibaren iSO 9001 ve 14001 Ure-
tim ve cevre standartlariyla uyumlu yaritme
konusundaki gerekli kurumsal, teknolojik ve
mali yapilanmalarini, tedarikgileri ile birlikte,
tamamlamis bulunmaktadir. Bu baglamda
Sanayi Tesisleri'nin ulusal mevzuatla uyumlu
Atiksu Aritma Tesisleri'ne sahip olma ya da
AAT'ye bagli enduUstriyel isletme orani, arit-
maya bagli Belediye oraninin hep 6ninde
seyretmistir. Sanayimizin en buyuk musteri-
sinin AB Ulkeleri olmasinin getirdigi Uluslara-
rasi sartlarin da zorlamasiyla Tekil endUstriler
ve OSB'ler bunyesindeki tesislerin endustriyel

atiksu aritimi alanindaki seviyesi, mevcut ha-
liyle buytk oranda Yesil Mutabakat ve DOngU-
sel Ekonomi hedefleriyle de uyum halindedir.
Nitekim TOB NACE kodlarina gore Endustriyel
Su Verimliligi Projesi kapsaminda Gida, Teks-
til, Kimya ve Metal sektdrlerini temsilen 6rnek
tesis olarak secilen isletmelerde, 6zgul su kul-
lanimlari ile ilgili olarak yuruattlen kapsamli
incelemeler, bu isletmelerin 6zgul su kulla-
nimlarinin genel itibariyle, AB Sektorel Temiz
Uretim Teknolojileri (MET) normlarinda belir-
tilen Referans/Rehber degerlerin alt limitleri
civari ve altinda kaldigini géstermektedir.

Ozgul su tuketimleri Temiz Uretim (MET)
normlari alt limitleri civarindaki bu endustri-
lerde; i¢ tesisat revizyonu, tasarrufu/sensorli
musluk ve aparatlar ile gri su geri kazanimi
ve yagmur hasadi benzeri uygulamalarla %20
-90'lara varan oranlarda ek su tasarrufu imka-
ninin bulundugu belirtilmektedir.

AB Yesil Mutabakati ve Dongusel Ekonomi
perspektifinde, AB Uyesi tlkelerin 2050 yilin-
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da Karbon Notr olmalari hedeflenmektedir.
Turkiye’'nin Yesil Mutabakat Eylem Plan’'nda

da 2053 yihinda Karbon Noétr olunmasi 6ngo-
rilmektedir. Diinya genelinde de G20 ulkeleri
dahil gelismis ekonomilerinin tamaminda en
ge¢ 2060 yilinda Karbon Notr olunmasi karari
alinmis durumundadir.

Aritilmis atiksularin geri dontusumu ile su kul-
laniminin en aza indirilmesi ve Temiz Uretim
Protokollerinin (MET'ler) hayata gecirilmesi,
Sanayi Sektdrd’'nuin Karbon N6tr olma hede-
fini destekleyen en 6nemli araglari olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle iSO'ya tye bilyiik sana-
yi kuruluslari ve tedarikgilerinin AB’'nin Emis-
yon Ticaret Sistemi (ETS) ¢ercevesinde, 3 yillik
bir gecis suresini takiben 2026 yili basindan
itibaren uygulamayi planladigi sinirda karbon
dizenleme mekanizmasi (SKDM)na uyum
konusunda Ticaret Bakanlig'mizla koordineli
bir yapilanmaya gitmeleri kritik d6nemdedir.
Bu baglamda, iSO'ya bagl sanayi kuruluslari
ile mal ve hizmet tedarikgileri icin 6nerilen
Temiz Uretim ve SKDM'ye uyum zaman cizel-

gesinde, AB hedefleriyle 5 yili gegmeyen bir
sure zarfinda tam uyum o6ngorulmektedir.
Doéngusel ekonomi ve kurumsal karbon ayak
izi azaluiminda ulusal ve uluslararasi Yesil Fi-
nans imkanlariin kullanim imkani bulundu-
gu unutulmamalidir.
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1. GIRIS

Baslica dogal kaynaklarimizdan olan tath
suyun tek kaynagi yagislardir. Ancak gunu-
muzde iyice hissedilir hale gelen iklim de-
gisikliginin su kaynaklari Uzerinde yol actig
olumsuzluklardan, bulundugu cografi konum
itibariyle, tUlkemiz de dnemli dlcide etkilen-
mektedir. Kisith su kaynaklarimizin iklim etkisi
ile azalmaya ylz tutmasi ile Turkiye'de 2015
yllindan itibaren su stresi yasayan ulkeler ara-
sina girmistir. Oysaki su tum canlilarin ihtiyaci
oldugu gibi cesitli sektorler tarafindan da kul-
lanilmaktadir. Sektorel su kullaniminda, yerUs-
tu akisa sahip akarsular ve sulak alanlardaki
ekolojik dengenin korunmasi amacli cevresel
akisin disinda, igme-kullanma suyu, tarimsal
sulama ve sanayi 6nde gelen suya bagimh
sektorlerdendir. Hal bdéyle iken, glnimuz-
de her sektorde su verimliliginin saglanmasi
6nem arz etmek olup, Ulkemizde baslatilan Su
Verimliligi Seferberligi kapsaminda sanayide
su verimliligi calismalari hizlandiriimistir.

Sanayi sektoru icerisinde yer alan bircok alt sek-
térun suya bagimliolmalarindan hareketle, iklim

duyarli sanayi odakli butiincul su-atiksu yéneti-
mi konusunda istanbul Sanayi Odasl (ISO)ya bu
rehber niteligindeki Rapor, konularinda her biri
uzman olan istanbul Teknik Universitesi akade-
misyenleri tarafindan hazirlanmustir.

Raporun 2. Bolumu iklim degisikliginin su
kaynaklari Uzerindeki etkilerine ayriimistir.
Bu baglamda, Turkiye icin yUksek ¢6ztUndr-
|UkIG iklim ve hidrolojik modelleme projeksi-
yonlari ve sonuclarina yer verildikten sonra,
Marmara Havzasi 6zelinde istanbul ile iliskili
nehir havzalari ve alt havzalar icin iklim mo-
dellemesi ile hidrolojik modelleme projeksi-
yonlari ve sonuglari aciklanmistir.

Raporun 3. Bolumu'nde Turkiye'de sektorel
su kullanimi ile ilgili mevcut durum Ozetlen-
dikten sonra, istanbul 6zelindeki su kullani-
mina deginilmistir. istanbul'un 2023-2053 do-
nemi su ihtiyaci, sanayi sektérintn su talebi
ile atiksu debi ve kirlilik ytklerine iliskin bilgi-
lendirmenin devaminda, istanbul'da sanayi
icin alternatif proses suyu temin imkanlari ile

# iSO | Su Raporu

30



su arzinda iklime direncliligi artiric faaliyetler

siralanmustir.

Raporun 4. BAlumuU sanayide temiz Uretim
ve ileri aritma teknolojilere ayrilmistir. Once-
likle suya bagimli sanayi sektorleri hakkinda
bilgilendirmede bulunulduktan sonra, gincel
aritma teknolojileri ile temiz tretim ve dnce-
likli sektorlere 6zgu atiksu aritma teknolojileri
anlatiimistir.

Raporun 2. 3. ve 4. Bélumleri oldukca kap-
samli olarak ele alinmis olup, her biriigin ayri
Ara Raporlar dretilmistir.

Raporun son boélumund olusturan 5. BolU-
mu su-atiksu yénetimi konusunda sanayi icin
gelecege donuk iklim duyarli yol haritasina
ayrilmistir. iklim degisikligi etkilerinin sanayi
sektoru ve alt sektorlerinde yol agmasi muh-
temel risk ve tehlikelere deginildikten sonra,
bu etkilerin azaltilmasi ve uyum sureci poli-
tikalarindan bahsedilip, Sanayi icin iklim Du-
yarli Yol Haritas| Onerisi'ne yer verilmistir.

Su verimliliginin her
sektérde artirilmasi

gerekliligi onem
kazanmis durumda.
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2. IKLIM DEGISIKLI Gl

TURKIYE'NIN

NIN

SU KAYNAKLARI
UZERINDEKi ETKILERI

Kuresel ve bdlgesel iklim degisikligi pro-
jeksiyonlari Akdeniz Havzasi'ni iklim degisikli-
gi acisindan sicak (hassas, kritik) bdlge olarak
nitelemektedir. Bu havzada yer almasi hase-
biyle Turkiye de iklim degisikliginden olum-
suz etkilenmesi beklenen ispanya, italya, Yu-
nanistan gibi Ulkeler arasinda yer almaktadir.
Sicaklik, yagis, dag buzullari ve nehir akimlari
Olcumlerine dayanan calismalar Turkiye'de

iklimin degismekte oldugunu ortaya koymak-
tadir (Sekil 2.1). Hidro-meteorolojik gozlem
yapilan istasyonlardan ve uydu gozlemlerin-
den elde edilen veriler sicakliklarin Tarkiye
genelinde 6nemli oranda arttigini, buna pa-
ralel olarak erken eriyen kar értustntn Dogu
Anadolu’'daki
tepe akimlarini erkene kaydirdigini ve dag

karla beslenen nehirlerdeki

buzullarinin geri cekildigini ortaya koymakta-
dir. Ayrica Akdeniz ve Ege kiyilarinda yapilan
gozlemler deniz seviyesinin de yukselmekte

Tiirkiye de iklim degisikliginden olumsuz etkilenmesi beklenen

Ispanya, Italya, Yunanistan gibi tilkeler arasinda yer almaktadir.
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Sekil 2.1: Gozlemlere gore Turkiye'de tarihsel donemler icin iklim degisikligi (Sen, 2013)

¥ Onemli derecede sicakl diisiisii
AN Deniz seviyesiyiikselmesi (mmvyi A Hnemliderecede sicakii artisi
B Desarajlarin daha 5nceki giinlere kaymas! (giin) ®  Onemli derecede yagss dsisii
& Dag buzullarinda geri cekilme (m/yil) &  Onemliderecede yagis artisi
oldugunu gostermektedir. Bir butin olarak her yerinde artacagi, fakat artislarin dogu
degerlendirildiginde gozlemler iklimin Tar- ve guneydoguya dogru gidildikce daha fazla
kiye'de de degismekte oldugunu suphe go- olacagl ongorulmektedir (Sekil 2.2). Kétum-
tlrmez bir gercek olarak ortaya koymaktadir ser senaryoda yuzyilin ortasina kadar artis-
(Senvd., 2024). larin 1-3 °C arasinda, yuUzyilin sonuna kadar
ise 2,5-5 °C bandinda olmasi beklenmektedir.
Sicakhk Degisimi. Turkiye icin gerceklestirilen Turkiye'de en dusuk 1sinma 6ngorusu (yuzyl-
pek cok yuksek ¢cozunurluklu iklim degisikligi lin ortasina kadar 1,5 °C'nin alti ve yuzyilin so-
projeksiyonu mevcuttur. Bu projeksiyonlar nuna kadar 3 °C'nin alti) istanbul'a kadar Ka-
arasinda bazi farklar bulunmakla beraber bu- radeniz sahil kesimi icin ortaya ¢ikmaktadir.
yuk resim konusunda hemen hepsi benzer Genel olarak Turkiye'nin denizel etkiye acik
sonuglar ortaya koymaktadir. Genel olarak kuzeybati yarisi giineybati yarisina gore daha
ifade etmek gerekirse sicakligin Turkiye'nin az 1sinacaktir (Sen vd., 2024).
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Sekil 2.2: Kotimser senaryoya gore Turkiye'de
(a) yuzyilin ortasini ve (b) yizyilin sonunu temsil
eden dénemler icin sicakhk degisimi (Sen, 2013)

(@)

Yagis Degisimi. Turkiye'de yagislarin degisimi
Akdeniz Havzas’nin kuzey kesimindeki degisi-
me paralel olarak Ulkenin glneyinde azalma
kuzeyinde ise degismeme veya bir miktar art-
ma egilimi gostermektedir (Sekil 2.3). Kétim-
ser senaryoya gore ylUzyilin ortasina kadar Ak-
deniz Bolgesi yagislarinda %10-20 arasi azalma
gerceklesecektir. Marmara Bolgesi'nin batis,
Ege Bolgesi, ic Anadolu’'nun orta, bati ve giiney
kisimlari ve GUneydogu Anadolu’nun dogu ke-
simlerinde azalma %10'nun altinda kalacaktir.
Turkiye'nin Dogu Karadeniz'in sahil kesimleri
(artislart %10'un Uzerinde olacaktir) haric geri

Sekil 2.3: Kotiimser senaryoya gore Tirkiye'de
(a) yuzyilin ortasini ve (b) yizyilin sonunu temsil
eden dénemler icin yagis degisimi (Sen, 2013)

(@) -
= mentn

- s
-30 -20-10 0 10 20 30 %

kalan kisminda (istanbul da dahil) %10'a kadar
artis dngorulmektedir. Yuzyillin sonuna kadar
yapilan ongorulerde bu tablo yagis azalma
oraninin bUyumesi ve alansal olarak kuzeye
dogru genislemesi seklinde ortaya ¢ikmakta-
dir. En buyuk azalma oranlari (> %20) Akdeniz
Bolgesinde beklenmektedir. Yagis degisim
deseni Turkiye'de guneybatida ariditenin (ku-
raklik) artmasi kuzeydoguda azalmasi seklinde
kendini gostermektedir. Paleo calismalarda ise
soguk dénemde (son buzul dénemi) bu de-
senin tersi duruma isaret edilmekte, diger bir
ifade ile yagislarin gineybatida artmasi, kuzey-
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Sekil 2.4: Havzalardaki su potansiyeli degisimi (Sen, 2013)

doguda ise azalmasi 6ngorilmektedir. Bunun
arkasindaki mekanizma, daha dnce agiklanan
firtina yortungelerindeki kuzey-giney dogrultu-
sundaki kayma ile iliskilidir. Soguk dénemler-
de daralan Hadley hucresi yagis getiren firtina
sistemlerinin daha guneyli (Akdeniz Uzerinde)
bir yorunge izlemelerini saglarken, sicak do-
nemlerde genisleyen Hadley hucresi firtinala-
rin daha kuzeyli bir yértinge takip etmelerine
yol agmaktadir. Bu nedenle soguk donemlerde
Tarkiye'nin guneybatisi daha fazla, sicak do-
nemlerde ise daha az yagis alma egiliminde
olmaktadir. Sicak donemlerde daha kuzeyli bir
yorungede hareket eden firtina sistemleri Ka-
radeniz'e ulastiklarinda sahil kesiminde yagis-
larr artirmaktadir (Sen vd., 2024).

Il su potansiyeli (DSi, 2006)
- Su potansiyeli (2041-2070 dénemi, A2 senaryosu)
- Su potansiyeli (2071-2099 dénemi, A2 senaryosu)

Su Potansiyeli Degisimi. Turkiye'de iklim de-
gisikliginin su kaynaklarina etkisi degisik calis-
malar ve projeler ile ortaya konmustur. Havza
bazli yapilan ilk calismalardan birinde (Sen,
2013); Turkiye'nin guney havzalarinda (Dicle,
Firat, Ceyhan, Seyhan, Konya ve Akdeniz hav-
zalari) su potansiyellerinde ciddi oranlarda
azalma meydana gelecegi, buna mukabil ku-
zey havzalarimizdaki degisimin sinirli kalacagi
ongorulmektedir. GUney havzalarinda sade-
ce yagis eksilmesi degil ayni zamanda isin-
ma kaynaklh buharlasma-terleme artisi da su
potansiyelini azaltacaktir. Kuzey havzalarinda
ise 6zellikle yUzyilin ikinci yarisinda buharlas-
ma-terlemedeki artis su potansiyeli Uzerinde
baski olusturacaktir (Sekil 2.4) (Sen vd., 2024).
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Guney havzalarinda sadece
yagis eksilmesi degil ayni
zamanda isinma kaynakl

buharlasma-terleme artisi da
su potansiyelini azaltacaktir.

2.2 TURKIYE iCIN iKLIM VE HIDROLOJIK
MODELLEME PROJEKSiYONLARI
2.2.1 iklim Modellemesi Projeksiyonlari ve
Sonuglari

Turkiye'de iklim degisikligi ve su kaynak-
lari etkilesimi konusunda buglne kadar ya-
pilan en kapsamli calisma olan ve Tarim ve
Orman Bakanligl Su Yonetimi Genel Mudur-
lGgl tarafindan yaratilen “iklim Degisikligi-
nin Su Kaynaklarina Etkileri Projesi’nde, iklim
projeksiyonlari kapsaminda, IPCC'nin 5. De-
gerlendirme Raporu’nun tabanini olusturan
CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Pro-
ject 5) arsivinden secilmis U¢ kiresel mode-
lin (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-5.1)
ciktilari, RCP4.5 (iyimser senaryo) ve RCP8.5
(kdtimser senaryo) emisyon salim (zorlama)
senaryolariile tum Tarkiye'yi kapsayacak se-
kilde RegCM4.3 bolgesel iklim modeli ¢alisti-
nilmistir (OSIB, 2016a).
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Toplam 8 parametre ve ekstrem durumlar
temsil eden 17 iklim indisine ait projeksiyon-
lar ttm nehir havzalan (25 havza) 6lceginde
modellenmis, incelenen parametrelerin 1971-
2000 yili simulasyonlari olarak kabul edilen
referans donemine gore 2100 yilina kadarki
farklari, 10'ar ve 30'ar yillik dénemler icin, mev-
simlik ve yillik ortalamalar halinde hesaplan-
mistir. Tarim ve Orman Bakanligl Su Yonetimi
Genel Mudurlagu tarafindan gerceklestirilmis
ve ITU'nln Bilimsel destegi ile gerceklestirilen
bu projede ilk kez, Turkiye icin 10x10 km ¢6zU-
nurlikte 3 kdresel iklim modelinin 2015-2100
doénemi simulasyon (projeksiyon) sonuglari
elde edilmistir (OSIB, 20164, Oztlrk vd., 2023).

iklim Degisimi Modellemesi Sonuglari
Sicaklik Projeksiyonlari. Turkiye gene-
linde RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari i¢in Ha-
dGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
modellerine dayali RegCM4.3 bdlgesel iklim
model ¢6zUmlerinin 10ar yillik mevsimlik so-
nuclari gorsellestirilmis, drnek olarak RCP4.5
senaryosu HadGEM2-ES modeli Sekil 2.5 ile

# iSO | Su Raporu 38



Tablo 2.1: RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
modellerine dayali Tlrkiye ortalama sicaklik anomali degerleri (°C) (OSiB, 2016a)

HadGEM2-ES MPI-ESM-MR CNRM-CMS5.1
2015-2020 1.2(1,7)* 0,4 (0,6) 1,0 (0,8)
2021-2030 1,7(1,7) 0,9 (0,8) 0,6 (1,0)
2031-2040 2,1(2,2) 1,3(1,1) 0,9(1,2)
2041-2050 2,3(2,7) 1,2(1,7) 1,1 (1,5)
2051-2060 2,6 (3,2) 1,6 (2,4) 1,5(2,3)
2061-2070 3,0(4,1) 1,7 (2,8) 1,5 (3,0)
2071-2080 2,9(4,5) 1,8 (3,3) 1,9(3,1)
2081-2090 3,1(5,3) 1,8 (3,8) 2,0 (3,6)
2091-2100 3,4(59) 2,0(4,5) 2,5(4,3)

(*) Parantez icinde verilen degerler RCP8.5 senaryosu sonuglarini géstermektedir.

verilmistir. Sekilden goéraldugu Gzere, her Ug
modelde projeksiyon dénemi boyunca (2015-
2100) RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari icin tah-
min edilen ortalama sicaklik anomali degerle-
ri, dort mevsim icin referans dénemine gore
pozitif (artis ydonunde) sonuglar vermektedir
(Tablo 2.1).

Her G¢ model icin 25 havzada ortalama si-
caklhklarin 30 yillik degisimleri, 2015-2100
periyodunda her iki senaryo i¢in de sicaklik
artislarinin, Turkiye'nin guneyinden kuzeyine
gidildikce artmakta oldugu dikkati ¢cekmek-
tedir. Ozellikle yiksekligin hakim oldugu to-
pografya icerisinde Firat Dicle Havzasi Gzerin-

de yaz aylarindaki beklenen sicaklik artislari
diger mevsimlere gore daha yUksek ve diger
bolgelere gore ise daha hizlidir. Sicaklik artis-
larinin 2100'lere dogru, 6zellikle Turkiye'nin
dogu ve guneydogusunda 4-6°C'ye ulasacagi
beklenmektedir. Artan sicakliklar nedeniy-
le kis aylarinda yagis tipinin daha sik olarak
kardan yagmura dénmesi, karla kaph alanla-
rin azalmasina ve ilkbahar aylarinda ise ka-
rin daha erken erimesine sebep olmaktadir.
Karla kapli yizeylerdeki azalma yUzeyin albe-
dosunun azalmasini ve dolayisiyla ylzey tara-
findan sogurulan glines radyasyon miktarinin
artmasini saglayarak sicakliklari diger bolge-
lerden daha hizli yikseltmektedir.
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Toplam Yagis Projeksiyonlari

Turkiye genelinde yagisin bdlgesel, mev-
simsel ve yillik degisimlerinin HadGEM2-ES,
MPIESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerine da-
yall RegCM4.3 bdlgesel iklim model ¢6zim-
lerinin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari altinda
2100 yihna kadar 107ar yillik sonuglari gorsel-
lestirilmistir. Ornek olarak RCP4.5 senaryosu
icin ortalama sicakhk anomali degerlerinin
degisimi HadGEM2-ES modeli ile Sekil 2.5'de
ve toplam yagis anomali degerlerinin degisi-
mi RCP4.5 senaryosu icin HadGEM2-ES mo-
deli ile Sekil 2.6'da verilmistir.

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari i¢cin Had-
GEMZ2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 mo-
dellerine ait yagis projeksiyonlari yer sistem
modellerine bagli olarak projeksiyon donemi
boyunca (2015-2100) bolgesel olarak yagis-
larda artis ve azalislarin meydana gelecegini
gostermektedir. Genel olarak projeksiyon do-
nemi boyunca on yillik mevsimsel yagis orta-
lamalarinda RCP4.5 senaryosu i¢in -50 mm ile
40 mm arasinda RCP8.5 senaryosu icin ise -60
mm ile 20 mm arasinda degisimler (sapma-
lar) 6ngdérulmektedir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna goére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CMS5.1
modellerine dayali Turkiye toplam yagis anomali degerleri (mm)

Dénem HadGEM2-ES MPI-ESM-MR CNRM-CMS5.1
2015-2020 9,20 (-17,20) 0,50 (-29,80) 41,40 (-10,40)
2021-2030 -1,10 (17,20) -15,50 (5,50) 5,40 (-27,40)
2031-2040 -23,70 (-1,40) -27,30 (4,00) 24,10 (-11,20)
2041-2050 -2,60 (-16,00) 10,60 (19,70) 32,10 (-13,50)
2051-2060 -24,20 (-42,50) -7,70 (-30,10) 19,50 (-36,00)
2061-2070 -53,70 (-58,60) -17,80 (-62,50) -18,00 (-19,90)
2071-2080 21,20 (-33,30) -28,10 (-44,30) 23,00 (-30,10)
2081-2090 -13,90 (-6,70) -11,30 (-40,30) 0,30 (1,80)
2091-2100 -51,00 (-61,50) -19,00 (-54,60) -7,20 (-14,90)

(*) Parantez icinde verilen degerler RCP8.5 senaryosu sonuclarini gostermektedir.
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Model simulasyonlari Turkiye'nin kuzeyinde yer alan
havzalarda iklim rejiminin referans déneminden
daha yagish olacagini 6ngérmektedir.

Yagista meydana gelen bu degisimler, goz
onune alinan dénemler ve RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarina bagl olarak birbirinden énemli
farkhhklar da gosterebilmektedir.

Model simulasyonlari Ttrkiye'nin kuzeyinde yer
alan havzalarda iklim rejiminin referans déne-
minden daha yagish olacagini dngérmektedir.
Ornegin RCP8.5 senaryosu 20507 yillardan iti-
baren havzalardaki kurakligin kuzeyden gtineye
dogru gidildikce siddetlenecegini ve havza ba-

zindaki on yillik ortalama yillik yagis toplamlari-
nin 150 mm’lere varan mertebelerde dusecegini
ortaya koymaktadir. En siddetli kuraklik dngoru-
leri MPI-ESM-MR modeline, en iliman kuraklik
ongoruleriise CNRM-CM5.1 modeline aittir.

Havzalar bazinda yagis degisimleri yillik top-
lam yagisin yuzdesi olarak incelendiginde en
fazla degisimlerin azalma yénunde Dogu Ak-
deniz, Bati Akdeniz ve Ceyhan havzalarinda
oldugu gorulmektedir.
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Sekil 2.5: Ortalama sicaklik anomali degerlerinin HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosu igin
10'ar yillik dénemlerde ve mevsimlik degisimi (OSIB, 2016a)

RF (1971;2000) RCP4,5 2015-2020 RCP4,5 2020-2030 RCP4.5 2030-2040

1955 3335 9339 3939 9393
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Sekil 2.6: Toplam yagis anomali degerlerinin HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosu icin
10'ar yilik dénemlerde ve mevsimlik degisimi (OSIiB, 2016a)
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Firat Dicle Havzas’'nda da yillik toplam yagis-

larin %3 ila %8 arasinda azalacagl beklenmek-
tedir.

Turkiye genelinde 2015-2100 yillari arasinda
tahmin edilen en dustk yagis degerleri Kon-
ya Kapali Havzasi'ndadir. Konya Kapali Hav-
zas’'nda RCP4.5 senaryosunda HadGEM2-ES
modeli 2015- 2100 arasindaki ¢ donem or-
talamalarinda yagista 10 ile 30 mm arasin-
da degisen dususler dngdérmektedir. RCP4.5
ve RCP8.5 senaryolarinin her ¢ model tze-
rindeki etkisi Turkiye'nin batisinda yer alan
Meric-Ergene, Marmara Kuzey Ege, Susurluk,
Gediz, Kictuk Menderes ve Blytk Menderes
Havzalarinda farklilik gostermektedir. RCP4.5
senaryosunda HadGEM2-ES ve CNRM-CM5.1
model simulasyonlari Marmara, Kuzey Ege,
Meric-Ergene, KucUk Menderes Havzalar
iklim rejiminin referans déneminden daha
yagish olacagini; MPI-ESMMR ise Dogu Kara-
deniz, Bati Karadeniz, Marmara, Yesilirmak
Havzalarinin daha yagisli olacagini 6ngor-
mektedir.

Kar projeksiyonlari genel olarak de-
gerlendirildiginde ise, Turkiye gene-
linde kar miktarlarinin her iki senar-
yoda da 2015-2100 yillari arasinda
giderek azalacagl ongorulmektedir.
YlUzyilin baslarinda ginimuz Turki-
ye iklim rejimine benzer olarak nor-
malin biraz Uzerinde veya altinda kar
yagislari tespit edilmesine karsin,
sera gazi salim senaryolarinin bolge-
nin dogal iklim degiskenliginde daha
baskin olmasi nedeniyle, yUzyilin
ikinci yarisinda kar yagislarinda hizla
azalma beklenmektedir. Sicaklikla-
rin artmasi sonucu yagislarin tipinin
kar seklinde olmasi hidrolojik agidan
Onem arz etmektedir. Zira biriken
kar bir su rezervuari islevi gormek-
te ve ozellikle bahar ve yaz aylarinin
baslarinda artan sicakliklarin bir so-
nucu olarak eriyerek nehir sistem-
lerine su girisi saglamaktadir. Dola-
yisiyla yuksek alanlardaki kar érttsu
bdlgesel hidrolojik dongide 6nemli
bir role sahiptir. Ozellikle Dogu Ana-
dolu bolgesinde ve Dogu Toroslar'da
kar ortustndeki azalmanin Firat Dic-
le Havzasi'nin hidrolojik dongisint
degistirecegi beklenmelidir.
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iklim indisleri

Ekstrem hava olaylari bakimindan sicakhk
asimlar icin en 6nemli gostergelerden biri
sicak hava dalgasina (WSDI) ait indis degerle-
ridir. WSDI indisi her takvim gininin maksi-
mum sicakliginin referans déneminin %90'In-
dan daha fazla oldugu guinleri gostermektedir.
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna ait 2015-2040
doénemi indis sonuglari Glneydogu Anadolu
Bolgesi disinda referans donemi ile buyuk 6l-
cUde drtismektedir ve tim yer sistem model-
leri birbirine benzer olarak sicak hava dalgala-
rinin Turkiye'nin giney enlemlerinden kuzeye
dogru her 30 yillik periyotta tedricen artacagi-
na isaret etmektedir (Tablo 2.3).

Ozellikle 2041 yilindan sonra RCP4.5 senar-
yosuna dayali en yuksek sicak hava dalgasi
indis degerleri Dogu ve GuUneydogu Anadolu
Bolgeleri'nde dngorulmektedir. Son projeksi-
yon déneminde ise Ulkenin tamamen guney
bélgelerinde 80-120 glin arasinda degisen bu
indis degerlerinin hakim olacagl anlasilmak-
tadir. RCP8.5 senaryosunda bu indis deger-
lerinde daha buyuk artislar 6ngorulmektedir.

Maksimum ve minimum sicakliklarin ytzyilin
sonuna dogru artmasi beklenirken ozellikle
Akdeniz Bolgesinde, GUney ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde bu artislarin daha yuksek ola-
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Beklenen yagis eksiklikleri ile beraber
buharlasma hizinin artmasi su kaynaklarinda ve
tarim sektorunde stresi yukseltecektir.

cagl ongorulmektedir. GUnduz sicakhklarinin
yluksek seyretmesi sicak hava dalgasi siklikla-
rinda ve siddetinde bu bdlgelerde artislar ya-
ratacaktir. Buna ek olarak gece sicakliklarinin
da yuksek olmasi insan ve hayvanlarin gece
rahatlamasini sinirlayacagl icin sicak hava
dalgasinin yaratacagl zararlarin artmasina
neden olacaktir. Ayrica ginduze ilave olarak
gece de ortam sogutmasi icin kullanilacak
enerji talebini de artiracaktir.

Beklenen yagis eksiklikleri ile beraber bu-
harlasma hizinin artmasi su kaynaklarinda
ve tarim sektorinde stresi yUkseltecektir.
Bu durum, Akdeniz kiyi seridinde ise turizm
sektorunde yeni bir yapilanma icine girilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu hususu
yagisin 1T mm’den az oldugu ardisik gunlerin
sayisini veren CDD iklim indisinin Turkiye ge-
nelindeki davranislari da desteklemektedir.
CDD indisi her G¢ modelde de artis gosterir-
ken, yagisin 1 mm’'den fazla oldugu ardisik
islak glin sayisini veren CWD indis degerinde
ise onemli bir degisim tespit edilmemistir.

Marmara Bolgesinde, Ege (6zellikle gliney Ege)
ve Karadeniz kiyi seridinde, i¢ Anadolu Bolge-
sinde ve Firat Dicle Havzasrnda ytzyilin sonuna
dogru R20 ¢ok siddetli yagish gtin sayisi iklim in-
disinde artislar dngorulmektedir. Yagisin yuksek
oldugu gunlerin sayist ile ilgili indisler olan gerek
R20 (yagisin 20 mm’'den yuksek oldugu glinler)
ve gerekse de R25 (yagisin 25 mm’'den yUksek
oldugu gunler) indis degerleri Turkiye'de projek-
siyon donemi boyunca énemli bir degisim gos-
termemekle birlikte; Marmara, Bati Karadeniz,
GUney Ege ve Van Golu civarinda 20 mm'den
fazla yagish giin sayilarinda sinirli artislar olacagi
tim modeller ve senaryolarca beklenmektedir.

2015-2100 yillart arasinda pozitif yagis ano-
malilerinin géruldigu Karadeniz ve Marmara
Bolgesi'nde asiri yagis olasiliklarinin artmasi
bu bolgelerde 6zellikle sehir sellerinin olu-
sum sikligini ve buna bagli ekonomik kayip-
lari artirabilir. Yillik toplam yagislarin 100-400
mm arasinda artmasi dolayisiyla bu bdlgeler-
dekiyagis rejiminin degisecegi veya hali hazir-
da degismekte oldugu aciktir.
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Tablo 2.3: iklim indisleri (OSiB, 2016b)

indis -1D indis Adi Tanimlama Birim

CSDI Soguk hava dalgasi Tmin < normalinin %10 oldugu en az 6 ardisik giin sayisi
5 gunluk maksimum yagis 5 gunluk ardisik maksimum yagis miktari
m Siddetli yagish giin sayisi Yagis = 10 mm oldugu guinler

k Si li yagisl
CO Slddet I yagl§ | Yagl§ - 25 m OIdugu gunler
gln sayisi

Ardisik 1slak gun sayisi Yagisin = 1 mm oldugu ardisik gin sayisi




H H Tablo 2.4: Turkiye nehir havzalari hakkinda genel bilgi
222H IdrOIOJIk (Ormancilik ve Su Surasi, 2017)

Modelleme
. . Yilhk
PrOJEkS|yon|ar| Yillik Ortalama Akis Ortalama
Yagis Alani (Ylzeysel Su Potansiyeli) Verim
2.2.2.1 Turrkiye’nin Havza Adi (km?) (%) (km?3) (%) (I/s/km?)
L Akarcay 7.605 1 0,49 03 1,9
Mevcut Su Potansiyeli Antalya 19.577 25 11,06 59 24,2
Turklye §ek|I 2.7 ”e Aras 27.548 3,5 4,63 2,5 53
B “' L Asi 7.796 1 117 06 34
de goruldugu Uzere Bati Akdeniz 20.953 27 8,93 438 124
. . Bati Karadeniz 29.598 38 9,93 53 10,6
25 hidrolojik havzaya Burdur Golii 6.374 08 0,50 03 1,8
boélinmus durumda- Bilyiik Menderes 24976 32 3,03 16 39
Ceyhan 21.982 28 7,18 39 10,7
dir (Ormancilik ve Su Coruh 19.872 26 6,30 34 10,1
Surasi Raporu, 2017). Dogu Akdeniz 22.048 28 11,07 6 15,6
q X o Dogu Karadeniz 24.077 31 14,90 8 19,5
Devlet Su Isleri (DSI) Ergene 14.560 1,9 133 07 2,9
Genel MUdUFlUgU Firat-Dicle 184.918 237 52,94 28,5 8,3
Gediz 18.000 23 1,95 1,1 3,6
verilerine gore toplam Kizilirmak 78.180 10 6,48 35 2,6
0 ’ Konya Kapali 53.850 6,9 4,52 2,4 25
alanin yaklasik %30'u, Kuzey Ege 10.003 13 2,09 1,1 7.4
Ulkenin dogusunda yer Kugik Menderes 6.907 0,9 1,19 06 53
alan en buyuk aIansaI Marmara 24.100 3,1 8,33 4,5 11
Sakarya 58.160 75 6,40 34 3,6
biyikliikteki Firat-Dic- Seyhan 20.450 26 8,01 43 123
o Susurluk 22.399 29 543 2,9 7.2
le Havzasina aittir. Van Goélu 19.405 2,5 2,39 13 5
Firat-Dicle'yi alansal Yesilirmak 36.114 4,6 5,80 31 5,1
o Toplam 779.452 100 186,05 100 -
buytkluk olarak Kizilir-
mak ve Sakarya Havza- sekil 2.7: Tirkiye'de akarsu havzalari (OSiB, 2016a)

lari, ortalama yillik akis
miktari bakimindan ise
Dogu Karadeniz, Dogu
Akdeniz ve Antalya
Havzalar takip etmek-
tedir (Tablo 2.4).
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Ulkemizin su potansiyelinin Hidrolojik Bi-
lesenler arasindaki dagilimi Sekil 2.8 ile se-
matik olarak gosterilmektedir (OSiB, 2016a).
Turkiye'de cesitli maksatlara yonelik su kul-
lanimlarinda, teknik ve ekonomik olarak kul-
lanilabilir yerasta (yUzeysel) ve yeralti suyu
miktari (net su potansiyeli), DSi tarafindan

(234 milyar m3/yil'lik brut su potansiyelinin
~%48'ine karsi gelmek Uzere) toplam 112
milyar m3 olarak belirlenmistir. Toplam 112
milyar m*1uk net su potansiyelimizin 98 mil-
yar m¥0 (~%88') yuzeysel, 14 milyar m*U
(~%12'si) yeralti suyu potansiyelinden olus-
maktadir.

sekil 2.8: Tiirkiye'nin su potansiyeli ve dagilimi (OSiB, 2016a)

YAGIS MIKTARI
501 Milyar m3

KOMSU ULKELER

7 Milyar m?

YUZEYSEL AKIS
186 Milyar m?

BUHARLASMA
274 Milyar m?

AKIFERE SIZMA
41 Milyar m?

YUZEYSEL AKIS ) BRUT SU POTANSIYELI
193 Milyar m? 234 Milyar m?

YILLIK YERUSTU SUYU
POTANSIYELI
98 Milyar m?

112 Milyar m?

YILLIK YAS
POTANSIYELI
14 Milyar m3

TOPLAM TUKETIM
44 Milyar m?
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Ulkemizde mevcut durumda, 112 milyar m>liik
kullanilabilir ylizeysel ve yeralti suyu potansiyelinin ancak
44x10° m*u (~%40"1) kullanilmaktadir.

Tarkiye’'nin 1951-2000 dénemi hidro-meteo-
rolojik verileri ile ortalama yagis yuksekligi 643
mm/yil olup yilda ortalama 501x10° (501 mil-
yar) m? suya karsilik gelmektedir. DUsen yagisin
yaklasik %55'i (274x10° m3) buharlasma ve ter-
leme yoluyla atmosfere geri donmekte, 69x10°
m¥IUk kismi (~%14'0) yUzey alti ve yeralti sula-
rini beslemekte, 158x10° m31Uk (%31) kismi ise
akisa gecerek akarsular vasitasi ile denizlere ve
kapali havzalardaki géllere bosalmaktadir (Or-
mancilik ve Su Surasi Raporu, 2017). Yuzeysel
ve yeralti sularini besleyen 69x10° m*[Uk suyun
28x10° m¥luk kismi (~%41) pinarlar vasitasi ile
tekrar yuzeysel sulara katilmaktadir. Boylece
yillik toplam akis veya yUzeysel su potansiyeli
(158+28)x10° m3=186x10° m* olmaktadir. Ayri-
ca Ulkemize komsu Ulkelerden gelen yaklasik
7x10° m3/yil su bulunmaktadir. Boylece Ulke-
mizin brut ylzeysel su potansiyeli 193x10° m*e
ulasmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 41x10°
m¥IUk dinamik (yenilenebilir) rezerv de dikkate
alinmakla dlkenin toplam yenilenebilir su po-
tansiyeli, 234x10° m3/yil olmaktadir. Turkiye'de-
ki 25 havzada 6lculen uzun yillar ortalama akis-

larl esas alinarak yuratulen bir calismada yillik
ortalama akis miktari (brut ytzeysel su potan-
siyeli) ~186,05x10° m3/yil olarak bulunmustur
(OSiB, 2016a).

Sekil 2.8 ile goruldugu Uzere, Turkiye'nin teknik
ve ekonomik kisitlar cercevesinde cesitli mak-
satlar icin kullanilabilir ylzeysel (net) su potan-
siyeli, komsu Ulkelerden gelen akarsulardaki
7x10° m? su ile birlikte yillik ortalama olarak
98x10° m*>tur. Teknik ve ekonomik olarak ce-
kilebilir yeralti suyu potansiyeli de 14x10° m?
(toplam YAS potansiyelinin ~%34'G)tir. Ul-
kemizde mevcut durumda, 112 milyar m*luk
kullanilabilir yizeysel ve yeralti suyu potansi-
yelinin ancak 44x10° m*U (~%40") kullaniimak-
tadir (Ozturk, 2019).

2.2.2.2 Hidrolojik Modelleme Calismasi

Projeksiyon c¢alismalarinin ikinci asamasi
olan hidrolojik projeksiyonlar kapsaminda,
Turkiye'de ilk kez tim havzalarin su potansi-
yellerinin WEAP destekli SWAT yazilimi ile he-

saplanmasi saglanmistir (OSIiB, 2016a). iklim
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modellerinin ciktilariyla hidrolojik modeller
calistinlarak, yagis degerleri akis degerlerine
cevrilmis, tim havzalarda ylzey ve yeralti su
kaynaklarinin mevcut ve projeksiyon dénem-
leri icin tahmin edilen durumu dikkate alina-
rak su potansiyeli modelleme/hesaplama ca-
lismasi gerceklestirilmistir.

Hidrojeolojik calismalar kapsaminda havza
bazinda akifer ortamlari jeolojik ve hidrojeolo-
jik olarak tanimlanmis, yeralti su seviyesi goz-
lemleri, mevcut ve planlanan kuyu bilgileri gibi

ozellikler

havza Olceginde degerlendirilerek

mevcut yeraltl suyu potansiyeli hesaplanmis-
tir. Mevcut yeralti su potansiyeli verisi ile iklim
degisimi projeksiyonlari sonucunda degisen
yagls buharlasma ve sicaklik verisi eklenerek
projeksiyon dénemi icin havzalar 0Ozelinde
yeralti su potansiyeli miktarlari bulunmustur.
Turkiye'nin statik yeralti suyu rezervi ilk defa
bu proje kapsaminda hesaplanmistir. Dinamik
ve statik rezervin birlikte degerlendirilmesi ile
yeralti su seviyesindeki olasi degisimler 6ngo-
rilebilmistir (OSIB, 2016a).
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Sekil 2.9: Turkiye geneli icin iklim projeksiyon-

lari senaryolarina gére 2015-2040 dénemi brut

su potansiyelinin eklenik olasilik dagilim fonksi-
yonlarini gésteren S egrileri (OSiB, 2016a)
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Turkiye'nin Brut Su Potansiyeli
Projeksiyonlari

iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkile-
ri Projesi (OSIB, 2016a) kapsaminda Turkiye
geneli icin iklim ve hidrolojik modelleme se-
naryo sonuglari dikkate alinarak bir istatistiki
analiz yapiimistir.

Turkiye geneli icin 3 modelle 2 iklim projek-
siyonu senaryosuna (RCP4.5 ve RCP8.5) gore
elde edilen brut su potansiyeli degerlerinin
eklenik olasilik dagihm fonksiyonlari 2015-
2040, 2041-2070 ve 2071-2100 alt donemleri
icin sirasiyla Sekil 2.9-Sekil 2.11'de gosteril-

Sekil 2.10: Turkiye geneli icin iklim projeksiyon-

lari senaryolarina gore 2040-2070 donemi brut

su potansiyelinin eklenik olasilik dagilim fonksi-
yonlarini gésteren S egrileri (OSiB, 2016a)
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mektedir. S6z konusu grafiklerdeki brit su
potansiyeli degerlerinin, %50 (medyan) ve
%90'lik gérulme olasiliklari Tablo 2.5'te ayrica
toplu olarak 6zetlenmistir.

iklim modelleri ciktilariyla, WEAP destekli SWAT
hidrolojik modeliyle gerceklestirilen simulas-
yonlarda, 3 alt projeksiyon dénemi i¢in tahmin
edilen medyan brut su potansiyellerinin refe-
rans donemi medyan degerine gore rolatif sap-
ma durumlari da Tablo 2.6'da verilmektedir.

HadGEM2-ES
RCP4.5 senaryosu icin hidrolojik modelle-

Tablodan goéruldagt Uzere,
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Sekil 2.11: Turkiye geneli icin iklim projeksiyon-

lari senaryolarina gére 2070-2100 dénemi brit

su potansiyelinin eklenik olasilik dagilim fonksi-
yonlarini gésteren S egrileri (OSiB, 2016a)
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meyle 2041-2070 dénemi i¢in tahmin edilen
medyan su potansiyelinin, 111 milyar m*e
esit veya kucuk olmasi beklenmektedir. Sa-
dece medyan degerlerin referans donemi ile
mukayesesini veren Tablo 2.6 ile goruldtugu
Uzere, HadGEM2-ES iklim modeli ¢iktilarina
dayali hidrolojik modelleme ile 2015-2100
dénemindeki 3 alt dénem icin medyan brit
su potansiyellerinin, referans dénemi med-
yan degerine gore %40-45 (kétimser durum)
azalacag tahmin edilmektedir. Turkiye Geneli
icin 25 Havzada icin iklim projeksiyonlari se-
naryolarina gore 30'ar yillik brit su potansi-
yeli haritasi Sekil 2.12'de verilmistir.
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Tablo 2.5: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlarina gére hidrolojik modellemeyle retilen
briit su potansiyellerinin gériilme olasiliklari (OSiB, 2016a)

Briit Su Potansiyeli (milyon m3/yil)

HADGEM MPI
Projeksiyon Gorulme Referans

Donemi Olasilig (%) Donemi RCP4.5 RCP8.5
50 193.499 117.508 118.864 169.903 174.607 169.353 156.950
2015-2040 90 271307 141.081 142.539 196.715 215.517 220.161 187.847
50 193.499 111.015 95.687 162.900 147.515 168.470 142,114
2041-2070 90 271307 140.465 132.900 212.991 219.495 215.963 178.743
50 193.499 117.363 107.045 153.613 135.158 161.939 156.869
2071-2100 90 271.307 147.596 136.372 181.192 213.077 200.876 176.317

Tablo 2.6: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlarina gére hidrolojik modellemeyle liretilen briit su potansiyelleri

medyan degerlerinin* ve referans dénemi medyan degerlerinden sapmalari (OSiB, 2016a)

Brut Su Potansiyeli (milyon m3/yil)

- HADGEM MPI
Projeksiyon Referans
Doénemi Doénemi RCP4.5 RCP8.5
117.508 118.864 169.903 174.607 169.353 156.950
2015-2040 193.499
(-39%)** (-39%) (-12%) (-10%) (-12%) (-19%)
111.015 95.687 162.900 147.515 168.470 142.114
2041-2070 193.499
(-43%) (-51%) (-16%) (-24%) (-13%) (-27%)
117.363 107.045 153.613 135.158 161.939 156.869
2071-2100 193.499
(-39%) (-45%) (-21%) (-30%) (-16%) (-19%)
* %50 goriilme olasiligi

** Parantez icindeki degerler referans dénemi degerinden rélatif sapma oranlarini géstermektedir.




Sekil 2.12: Tiirkiye geneli icin 25 havzada iklim projeksiyonlari senaryolarina goére
30ar yillik briit su potansiyeli haritasi (OSiB, 2016a)

m HadGEM2-ES RCP4.5
| MPI-ESM-MR RCP4.5
@ CNRM-CMS.1 RCP4.5

m HadGEM2-ES RCP&.5

B MPI-ESM-MR RCP8.5
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2.2.2.3 Turkiye icin
Su Potansiyeli Projeksiyonlari

Turkiye'de akarsu havzalarinin 2015-2100 dénemi icin net
su agigi/fazlasi durumu tematik harita formatinda ti¢ mod-
el ve iki senaryo icin ayri ayri hazirlanmis olup, 6rnek olarak
HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosu ile asagida sunul-
maktadir (Sekil 2.13-Sekil 2.15). Butin donemlerde en kay-
da deger su aciginin gozlendigi havzalar genel itibariyle
Firat Dicle, Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzalaridir.

Sekil 2.13: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlari HadGEM2-ES RCP4.5 senaryolarina gore havza bazl
su fazlasi/acigini gosterir tematik harita (2015-2040) (OSiB, 2016a)
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Sekil 2.14: Tiirkiye geneli icin iklim projeksiyonlari HadGEM2-ES RCP4.5 senaryolarina gore havza bazl
su fazlasi/agigini gosterir tematik harita (2041-2070) (OSIB, 2016a)
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HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosuna (tedbir alinmadigl takdirde) hissedilir dere-
gore, tim dénemlerde su fazlasi olan havza- cede su acigl yasanmasi muhtemeldir. Geri-
lar Dogu Karadeniz ve Coruh Havzalari olarak ye kalan diger havzalarda, tim dénemlerde
gozukmektedir. Benzer sekilde tim projek- dusuk mertebede su aciklari beklenmektedir.
siyon dénemlerinde Marmara, Susurluk, Ku-
zey Ege, Bati Karadeniz, Yesilirmak, Antalya, Ulke genelinde su mevcudiyeti acisindan en
Aras ve Van GolU Havzalarinda da 6ngérulen kritik 30 yillk projeksiyon dénemi, 2041-2070
net su miktarinin tahmini su kullanimlari icin arasli (orta donem) olarak gdze carpmaktadir.
yeterli oldugu goézlenmistir. Firat-Dicle hav- HadGEM2-ES iklim modelinin RCP8.5 senar-
zasinin projeksiyon dénemi baslangicindan yolari, RCP4.5 senaryolari ile buyuk olcude
itibaren, Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Hav- paralel sonuclar vermekte olup, daha kritik ik-
zalarinda ise, 6zellikle 2041-2100 déneminde lim sartlarini gésterdiginden, havzalar gene-
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Sekil 2.15: Tiirkiye geneli icin iklim projeksiyonlari HadGEM2-ES RCP4.5 senaryolarina gore havza bazl
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linde goreceli olarak bir miktar daha fazla su
acigina isaret etmektedir. Her G¢ model ¢ikti-
lari, Firat-Dicle Havzasinda 2015- 2100 done-
minde ciddi su acigina yol acan seviyelerde su
aciginin beklendigini géstermektedir. Bu veri-
ler, TUrkiye'nin daha dnce havzadan mansap
Ulkelerine birakmayi deklare ettigi su miktar-
lari ile ilgili yeni bir degerlendirme yapmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

su fazlasi/agigini gosterir tematik harita (2071-2100) (OSiB, 2016a)

Butiin donemlerde en kayda
deger su acgiginin gozlendigi
havzalar genel itibariyle Firat
Dicle, Dogu Akdeniz ve Konya
Kapali Havzalaridir.
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Sekil 2.16: Marmara havzasi haritasi (OSiB, 2016a)

Marmara Havzasi % O 7
) E =, ¥ el L
- s .

Yiikseklik (m)

|

o

[ A 100 ke Akarsula
—_—
11200 000 Gl Baraj ve Goletier

.

Havzanin Genel Ozellikleri

Marmara Denizi'ne dékulen Susurluk Neh-
ri haricindeki tim akarsularin yagis alanlarini
kapsayan Marmara Havzasli, Trakya'da Koru
Dagl, Ganos Dagl ve Istiranca uzantilari, Ana-
dolu'da kuzeyden itibaren Alem Dagl, Aydos
Dagi, Kayaldag, Gokdag, Avdan Dagi, Katirli
Daglile Kaz Dagi uzantilari ve Karadag tarafin-
dan cevrelenmektedir. Marmara Havzasi'nin
fiziki haritasi Sekil 2.16'da gorulmektedir.

Toplam Akis

Projeksiyonlara gére Marmara HavzasI'n-
da tahmin edilen 30 yillik ortalama akislar
Sekil 2.17 ile gosterilmektedir (OSIB, 2016a).

" istanbul ve
vresindeki yluzeysel
su kaynaklarinin
verimliliklerinde ciddi
azalmalar bekleniyor.

Sekil 2.17: Marmara havzasi iklim degisikligi
projeksiyonlarina gére tahmin edilen toplam akig
30 yillik ortalamalari (OSIB, 2016a)
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Sekil 2.18: Marmara havzasr'nda iklim degisikligi projeksiyonlarina gére tahmin edilen
yas potansiyelinin 30 yillik ortalamalari (OSiB, 2016a)
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30'ar yillik (alt) dénemlerin timunde, mo-
deller referans dénemi degerlerinin altinda
projeksiyon sonuclari gostermektedir. Her
iki senaryo sonuclarina bakildiginda, 3 mo-
del arasinda en dusuk degerleri HadGEM2-ES
modeli sonuglari vermektedir. Bu durumu
benzer sonuclar treten MPI-ESM-MR ve CN-
RM-CM5.1 modelleri takip etmektedir. En
yluksek sonuglar CNRM-CM5.1 modeli RCP4.5
senaryosu ile 2071-2097 déneminde, en du-
suk sonuglar ise HadGEM2-ES modeli RCP8.5
senaryosu ile 2041-2070 doneminde 6ngorul-
mektedir. 30'ar yillik ortalamalara bakildigin-
da Marmara havzasinda toplam akis degeri-
nin ortalama RCP8.5 senaryosu (kétumser
senaryo) i¢in %25, bazi dénemlerde ise %49'a
varan oranlarda dusmesi beklenmektedir.

== MPI-ESM-MR RCP4.5
== MPI-ESM-MR RCP8.5

Referans donemi (1973-2012)

CNRM-CM5.1 RCP4.5
CNRM-CM5.1 RCP8.5

Ancak B6lUm 2.5'te belirtildigi Gzere, istanbul
ve civarindaki su kaynaklarinda, s6z konusu
azalmanin %15~30 araliginda kalmasi beklen-
mektedir (Cuceloglu, 2019).

Net YAS Potansiyeli

Marmara Havzas’'nda tahmin edilen net
(yeralti suyu) YAS potansiyelinin 30 yillik orta-
lamalari Sekil 2.18 ile verilmektedir.

Tam 30'ar yillik dénemler boyunca referans
donemin Uzerinde ya da civarinda seyreden
modeller MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 so-
nuclaridir. Gerek RCP4.5 gerekse RCP8.5 se-
naryosu sonuglari, her ¢ model dikkate alin-
diginda en dusuk degerlerin HadGEM2-ES ve
bunu sirasiyla MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
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modellerinin  olusturdugu géridlmektedir.
istisnai durumlar MPI-ESM-MR modelinin
2015-2040 dénemi RCP8.5 sonuclari ve 2071-
2097 donemi RCP4.5 sonucglarinda gozlen-

mektedir.

30ar yillik ortalama YAS potansiyeli sonuclari-
na gore her iki senaryoda da dénem referans
degerine gore ortalama %20, bazi donemler-
de ise%57'ye varan oranlarda azalma gorul-
mesi beklenmektedir.
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2.4.1 Hidrolojik Modelleme
Calismasinin Amaci

Bu boélimde iklim degisikliginin istanbul'a
icme-kullanma suyu saglayan su havzalarinda-
ki su potansiyeline etkisi incelenmistir. Bu kap-
samda bes farkli kiiresel iklim modelin ¢iktilari
kullanilarak gelistirilen hidrolojik modelleme
calismasina iliskin sonuclar sunulmustur.

istanbul'un su kaynaklari icin gerceklestirilen
hidrolojik modelleme ¢alismasin amaci:

+ Istanbul'un ylizeysel su kaynaklarinin
mevcut su potansiyelinin hidrolojik model
yardimi ile ortaya konulmasi,

« iklim degisikliginin mevcut su potansiyeli-
ne olasi etkilerinin belirlenmesi,

+ istanbul su temin sisteminin sehrin gele-
cekteki su ihtiyaclarini karsilama potansiye-
linin dinamik simulasyon modelleri yardimi
ile arastirlmasi ve gelecekte yapilacak su
kaynaklari planlama ve yonetim calisma-
larina altlik olusturabilecek modelleme alt-
yapisinin gelistiriimesi olmak Uzere temel
olarak UGi¢ ana baslik altinda toplanabilir.

2.4.2 istanbul’a Su Temin Edilen
Yuzeysel Su Kaynaklari

istanbul’'un su ihtiyacinin yaklasik %97'si
yuzeysel su kaynaklarindan saglanmaktadir.
Ylzeysel su kaynaklarinin kullanimi igin bir-
cok baraj insa edilmis olup sehrin icme-kul-
lanma suyu ihtiyaci bu baraj goéllerinden
temin edilmektedir. Sekil 2.19'da istanbul
su temin sistemi gosterilmektedir. Artan su
ihtiyacina bagh olarak zaman icerisinde yeni
su havzalari istanbul'un su temin sistemine
dahil edilmistir.

GUnUmuzde igme-kullanma suyu temini ama-
cile kullanilan su kaynaklarin bir kismi istan-
bul il sinirlari disinda bulunmaktadir. Sehrin
icme-kullanma suyu ihtiyaci; doguda Kocaeli
(Darlik Havza'nin bir kismi ile isakdy, Sungurlu
ve Kabakoz Havzalari), DUzce (Melen Havza-
s1) ve gerekli olmasi durumunda Sakarya'dan
(Sakarya Nehri), batida ise Kirklareli'nden (Ist-
rancalar) temin edilmektedir. Sekil Ek-l.1'de
istanbul'a icme-kullanma suyu temin edilen
havzalar ve sinirlari gésterilmistir.
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SEA OF MARMARA

Sekil 2.19: istanbul su temin sistemi (IMC, 1999)
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istanbul'un su kaynaklarinin modellenmesi
icin secilen ¢alisma alanin sinirlari Sekil Ek-1.2
ile gosterilmistir. Calisma alanin sinirlarini is-
tanbul Bogazi'ni referans alacak sekilde Bati
(Avrupa yakasl) ve Dogu (Asya yakasi) olarak
tarif etmek mumkutnduar. Calisma bdlgesinin
batisinda, Devlet Su isleri Genel Mudurlugu
(DSI) tarafindan tanimlanan Marmara Hav-
zasr'nin istanbul ve Kirklareli il sinirlari ve Te-
kirdag il merkezinin dogusu icerisinde kalan
bélgeler yer almaktadir. Calisma bolgesinin
dogusunda ise Marmara Havzasr'nin istanbul
ve Kocaeli il sinirlari, Melen Havzasi, Sakarya

Havza'sinin Geyve ilcesinin kuzeyinde kalan
bélumi, Armutlu Yarimadasi, ayrica iznik ve
Sapanca GOlu Havzalari yer almaktadir.

istanbul’un su ihtiyacinin
yaklasik %97'si ylizeysel
su kaynaklarindan
saglanmaktadir.
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Tablo 2.7: Turkiye'deki bazi havzalarda su potansiyellerindeki

degisim yuzdeleri (%) (Ozturk vd., 2013)

Havza Adi
Sakarya

Senaryo 1
21,48

Senaryo 2
7,64

Senaryo 3
-47,32

Bati Karadeniz 20,77

-2,39 -46,45

Marmara 25,47

-3,74 -43,19

Akarcay 21,98

-12,07 -49,35

Konya Kapali 18,13

-10,47 -44,28

Dogu Akdeniz 17,87

-9,08 -37,90

Seyhan 17,78

-8,96 -38,59

2.4.3 Hidrolojik Model Projeksiyonlari
Clceloglu (2019) tarafindan yapilan bir dok-
tora tez calismasi kapsaminda, iklim degisikligi-
nin istanbul'un ylizeysel su kaynaklarina olan
etkisi ortaya konmustur. Bu kapsamda yapilan
hidrolojik modelleme ¢alismasi model yapisi ve
6zellikleri, model kalibrasyonu ve modelin ge-
nel metodolojisine dair ayrintili bilgiler Ek-I'de
verilmistir. S6z konusu ¢alismada, modelleme
ile her bir kuresel iklim modeli (GCM) icin so-
nu¢ elde edilmis olmakla birlikte, her bir iklim
modelindeki belirsizlikler de dikkate alarak,
simulasyon sonuglari 5 farkli modelin toplu
degerlendirilmesine iliskin (coklu model ortala-
malari yaklasimi) sonuglari icermektedir.
Sicakhk Artisinin Akarsu Akislarina Etkisi. TUr-
kiye'deki 25 havza icin iklim degisimi trendiyle

uyumlu mevsimlik sicaklik artislarinin (kisin 3
°C, ilkbaharda 2 °C, yazin 5 °C ve sonbaharda
4°C), yillik ortalama yagis yuksekliklerinin refe-
rans donemi ortalamalariyla ayni olmasi halin-
de, akarsu akislarina (mavi su potansiyeli) et-
kisi 6zel bir senaryo olarak (Senaryo 2) Ozturk
vd. (2013) tarafindan SWAT Hidrolojik Modeli
ile arastinimistir. Anilan ¢alismada, sicaklik ar-
tisi dolayisiyla (yagis yukseklikleri sabit kalmak
Uzere) Turkiye'deki bazi akarsu havzasindaki
mavi su potansiyellerinde %10~12 oraninda
azalma olabilecegi ortaya konmustur (Tablo
2.7). Bu bulgular yagislarda énemli mertebede
azalma olmasa da iklim degisikligine bagl si-
caklik artiglarinin su havzalarini besleyen akar-
su akislarinda 6nemli diizeylerde azalmalara
yol acabilecegini gbstermektedir.

# iSO | Su Raporu

64



iklim Degisimi Hidrolojik

Cevrim Etkilesimi.

Cuceloglu (2019) tarafindan doktora tezi
kapsaminda yurutulen yuksek ¢cézUnurluklu
Hidrolojik Modelleme calismasinda; istan-
bul'a su temin eden U¢ 6nemli su kaynagin-
da (Melen, Omerli ve Terkos) iklim Degisik-
liginin Hidrolojik Cevrim ana bilesenlerini
ne oOlcude etkileyecegi ortaya konmustur
(Tablo 2.8). Tablodan da goéruldUgu Uzere
istanbul'un ¢ énemli su kaynaginda; 6zel-
likle yUzyllin son c¢eyreginde (2075-2099)
donemi; iklim degisikligine bagh sebeplerle
RCP8.5 senaryosu (kdtimser senaryo) icin
mavi su potansiyellerinde %28~49, Yesil
Su (zemin nemi)da %16~22 ve yeraltisuyu
besleniminde (dinamik yenilenebilir rezerv)

%33~41 duzeylerinde degisimler (azalma)
beklenmektedir. Bu durum mevcut su kay-
naklarinin 6zenle korunarak o6zellikle daha
etkin talep yonetimiyle su talebinin azaltil-
masinin énemini gostermektedir.

Su Potansiyeli Tahminleri. Simulasyon so-
nuclarina gore ozellikle bu yuzyilin sonunda
istanbul ve cevresindeki ylzeysel su kaynak-
larinin verimlerinde 6nemli azalma beklen-
mektedir. Her iki RCP senaryosu da Yakin
Gelecek (NF) doneminde (2025-2050) benzer
sonuglari Uretmektedir (Sekil Ek-1.5 a, ¢). Buna
gore calisma bdlgesinde yuzeysel su potansi-
yelinde yakin gelecekte genel itibari ile %10
ile %20 arasinda degisen bir azalma beklen-
mektedir.
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Tablo 2.8: Melen, Omerli ve Terkos igmesuyu havzalarinda iklim degisikligi-
hidrolojik cevrim ana bilesenleri etkilesimi (Cliceloglu, 2019)

Potansiyel Gergek
Yagis Evapotranspirasyon Evapotranspirasyon
Zaman (mm/yil) Sapma (%) (mm/yil) Sapma (%) (mm) Sapma (%)
Referans
1980-2013 lerH e - 975,15 532,16
RCP4.5
2075-2099 956,75 956,75 1065,6 0,09 525,67 .0,01
RCP4.5
Melen 20252050 1017,28 1017,28 997,9 0,02 530,70 0,00
RCP8.5
2075-2099 890,58 890,58 11681 02 492,23 0,08
RCP8.5
20252050 972,79 972,79 1013,95 0,04 516,16 0,03
Referans 1156.45 9797 o235
1980-2013 ’ . b
RCP4.5
2075-2099 870,99 -0.25 1069,32 0,09 480,81 -0,08
P RCP4.5
Omerl 2025-2050 891,96 023 1020,02 0,04 474,46 0,09
RCP8.5
2075-2099 788,02 0,32 1159,98 0,18 441,32 -0,16
RCP8.5
2025-2050 872,81 -0.25 1031,87 0,05 47027 0,10
Referans 78531 93311 13665
1980-2013 ' , ,
RCP4.5
2075-2099 680,44 0,13 997,05 0,07 402,54 -0,08
RCP4.5
Terkos 2025.2050 700,98 0,11 969,01 0,04 408,86 -0,06
RCP8.5
2075-2099 617,94 -0,21 1169,98 0,25 414,81 -0,05
RCP8.5
2025-2050 694,8 0,12 1057,84 0,13 443,00 0,01

Sekil Ek-1.5 b ve d'de gosterilen haritalarda
gorulebilecegi Uzere RCP4.5 ve RCP8.5 senar-
yo i¢in elde edilen sonuclar arasindaki farkin
Uzak Gelecek (FF) doneminde (2075-2099)
daha da belirginlesmesi beklenmektedir. Or-
talama olarak, RCP4.5 senaryolari kapsamin-
da, su potansiyelindeki disis minimum %710

ile maksimum %35 arasinda degismektedir.
Bu sonuclar yakin gelecek icin elde edilen
sonuclardan biraz daha fazla azalmaya isa-
ret etmektedir. Ancak kdtlimser bir senaryo
olan RCP8.5 tahminleri icin bazi bolgelerde
(hidrolojik islem birimleri) icin %50'ye varan
azalmalar 6ngorulmektedir. Bununla birlikte
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Toprak Nemi (Yesil YAS Beslenimi Akarsu Akislari

Su Deposu) (mm/yil) Sapma (%) (mm/yil) Sapma (%) (Mavi Su) (mm/yil) Sapma (%)
103,83 - 87,71 524,56
95,56 0,08 86,32 -0,02 408,38 0,22
104,24 0 95,09 0,08 4626 0,12
81,85 0,21 51,72 0,41 379,77 -0,28
98,86 0,05 82,54 -0,06 427,78 0,18
87,85 165,5 613,05
76,85 0,13 143,45 0,13 349,55 0,43
78,67 -0,1 133,04 0,2 368,65 0,4
68,69 0,22 104,49 0,37 314,08 0,49
74,78 0,15 114,59 0,31 360,99 0,41
80,17 142,5 295,46
74,93 0,07 104,44 0,27 197,04 0,33
77,44 0,03 118,27 0,17 214,11 0,28
66,98 0,16 96,05 -0,33 165,54 -0,44
75,08 0,06 131,63 -0,08 214,62 0,27

azalma o6ngorulen hidrolojik islem birimleri-
nin de daha genis cografi alanlar etkiledigi
gorilmektedir. Model simulasyonlarindan
cikarilabilecek diger bir bulgu da farkli GCM
modellerine iliskin simulasyonlarin nufusun
cogunlugunun ikamet ettigi calisma alaninin
bati kismini (Avrupa Yakasi) olusturan bol-

gedeki ylzey suyu potansiyelinin daha fazla
etkilenecegi konusunda hemfikir olmalaridir.
Tum calisma bdlgesi icin elde edilen ylUzeysel
su miktarinin azalmasini éngéren bu bulgu-
lar, TUrkiye'nin kuzeybati kesiminde yagislarin
azaldigini 6ne suren dnceki calismalarla da tu-
tarllik gostermektedir (Onol vd., 2014).
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Asya yakasinda yer alan kaynaklar
toplam su potansiyelinin %75'ini olusturmaktadir.

Su Potansiyelinin Asya ve Avrupa Kesimleri
Arasindaki Dagilimi. Sekil 2.20'de istanbul'a
su temin edilen 17 havzadaki toplam su po-

Sekil 2.20: Havzalardaki toplam su potansiyelinin
degisimi (Cuceloglu, 2019)

4000
3500
3000

tansiyeline iliskin sonuclar verilmektedir. Bu 3171 3042 3038

sekilde, referans donem (1980-2013) yillartigin
elde edilen yillik ortalama toplam su potansi-
yelinin, iki farkli iklim senaryosu altinda, yakin
ve uzak gelecek zaman araliklarindaki degisimi
gosterilmistir. Sekil 2.20'de verilen grafiklerde,
Asya ve Avrupa yakasinin su potansiyellerine
katkisi da ayrica gosterilmektedir.

Sekil 2.20'ye gore havzalarin toplam su po-
tansiyellerinde yakin gelecekte RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolari i¢in sirasi ile %8 ve %12
Uzak
gelecek simulasyonlari icin su potansiyelin-

civarinda azalmasi 6ngoérulmektedir.

deki azalmanin siddetlenmesi 6ngorulmekte
olup RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari icin sira-
siile %12 ve %28 mertebelerinde bir azalma
beklenmektedir.

Her iki yakada (Asya ve Avrupa) bulunan su
kaynaklari kendiicerisinde degerlendirildigin-
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mAvrupa mAsya Toplam

de ise Sekil Ek-1.5'teki bulgulara paralel olarak
Asya yakasinda bulunan havzalardaki azalma
orani daha fazladir (Sekil 2.20).

Sekil 2.21'de ise Asya ve Avrupa’da yer alan su
kaynaklarinin toplam su potansiyeline oran-
lari gosterilmistir. Daha 6nce de bahsedildi-
gi Uzere Asya yakasinda yer alan kaynaklar
toplam su potansiyelinin %75'ini olusturmak-
tadir. Yakin gelecek simulasyonlarina iliskin
sonuglara gore bu oranin %78'e yukselecegi
ongorulmektedir. En kétimser model sonug-
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lariolan uzak gelecekteki RCP8.5 senaryosuna
ait sonuglarina gore Asya yakasinin katkisinin
%78 mertebelerinde olmasi beklenmektedir.
Bu sonuclar, mevcut durumda gerceklestiril-
mis olan Asya Yakasi'ndan Avrupa Yakasr'na
icmesuyu transferi projesinin (Melen Sistemi
Bogazi gecis tuneli) 6nemine isaret etmekte-
dir. istanbul'un Asya ve Avrupa Yakasi niifus-
lari ile bu kisimdaki su kaynaklari arasinda
bulunan asimetrinin gelecekte daha da art-
mas! durumu anilan deniz gegisinin dnemini
daha da artiracaktir.

Sekil 2.21: Asya ve Avrupa yakasinda bulunan kaynaklarin
toplam su arzina katkilarinin degisimi (Cliceloglu, 2019)

RCP 8.5
(2070-2099)

RCP 4.5
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(2020-2049)
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(2020-2049)
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sekil 2.22: istanbul'un baraj géllerine ulasan toplam akim degerleri ve
gelecekteki degisimleri (Cliceloglu, 2019)
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Y(RCP 4.5) = -0,2304x + 109.77
y(RCP 8.5) =-0,3639 + 113.47

120

100

Debi (m3/2)

80

60

40

2004
2008
2012
2016
2020
2024
2028

RCP 4.5

Akarsu Akiglarindaki Muhtemel Degisimler.
Sekil 2.22'de verilen grafikte istanbul'a icme
suyu temini amaci ile kullanilan tim biriktirme
haznelerine ulasan toplam debinin yillik orta-
lama degerinin zamana gore degisimi gosteril-
mistir. Sekil 2.22'de ayrica toplam akis debisinin
iki senaryo icin azalim egilimleri ile bu hidrog-
raflara uyan egilim egrilerinin denklemleri de
verilmektedir. Gelecek donemlere ait sonuglar
ise iklim modellerinin RCP4.5 ve RCP8.5 senar-
yolarina iliskin sonuglarin medyan degerleri
(toplu degerlendirilmesi) olarak verilmistir. Mo-
delleme calismalarinda istanbul’a icme suyu te-
min edilen baraj goéllerine ulasan toplam akim
degerinin 1980-2013 yillar1 arasinda ortalama
degeri 108 m®/s olarak hesaplanmistir.
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Referans Donem

Sekil 2.22'de verilen toplam akim degerlerinin
yakin (2020-2049) ve uzak dénemlere (2070-
2099) ait uzun yillar ortalama degerleri ve
referans doneme gore degisim yuzdeleri Tab-
lo 2.9'da verilmistir. Model sonuclarina gore
yakin donem (2020-2049) i¢in her iki senaryo
arasinda 6nemli bir fark 6ngoértilmemektedir
(RCP4.5 icin %12 azalma ve RCP8.5 icin %15
azalma). Ancak daha once sunulan model
sonuclarina paralel olarak, uzak dénem si-
mulasyonlari ortalamalari arasinda fark belir-
ginlesmektedir. RCP4.5 senaryosuna gore ba-
raj gollerine ulasan toplam akis miktari %19
oraninda azalirken, RCP8.5 senaryosuna gore
bu azalmanin %30 civarinda olacagi éngorul-
mektedir.
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Tablo 2.9: RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari icin baraj gollerine ulasan
toplam akim degerleri (Cuceloglu, 2019)

2020- -
1980-2013 g "0 204,9 207,,0 209,9 2020-2049 2070-2099
Doénemi Dénemi . . " -
Senaryo (CEEEND) Donemi Donemi
Donemi Oftalama Ortalamsa Degisim (%) Degisim (%)
Debi (m?/s) Debi (m?/s) gisim & glzim (%
RCP 4.5 108 95 88 12 19
RCP 8.5 108 92 76 15 30

Sekil 2.23'de istanbul'a igme-kullanma suyu te-
min edilen her bir havza 6zelindeki akim degi-
simleri gésterilmistir. Bu grafikte havzalar y-ek-
sene referans dénem debi miktarlari dikkate
alinarak buyukten kuclge siralanacak sekilde
yerlestirilmis, debi miktari x- ekseninde loga-
ritmik Olcekte gosterilmistir. Grafikte referans
donem ortalama akim degeri mavi daireler
ve RCP8.5 senaryosuna ait yakin donem akim
degerleri ise kirmizi daireler ile gosterilmistir.
Mavi dairelerin saginda yer alan degerler ise

her bir havzadaki akimlarin degisim yutzdesini
gostermektedir. Sekil 2.23 daha 6nce toplam
su potansiyelleri ve akim degerleri verilen is-
tanbul'un su kaynaklarinin tekil incelenmesine
olanak saglayan bir grafiktir. Bu grafikte Melen
Havza'sinin akim degerlerinin diger havzalara
gore oldukca yuksek oldugu gorulmektedir (x
ekseni logaritmik 6lcektedir). Su potansiyelin-
de azalma beklentisi en dusuk (<%15) havzalar:
Melen, Omerli, isakdy, Sungurlu, Darlik, Kaba-
koz ve Elmali olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Sekil 2.23: Havza bazinda akarsu debilerinin degisimi (2020-2050) (Cliceloglu, 2019)
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3.TURKIYEVE
ISTANBULDA SEKTOREL
SU KULLANIMI

« icme ve kullanma suyu ihtiyaclari,

3.1.1 Su Kullaniminda Ulke + Ekosistem hizmetleri (dogal hayat) icin ge-
Onceliklendirmesi ile Yénetiminde rekli su ihtiyaclari,
Kurumsal ve Hukuki Cerceve « Tarimsal sulama suyu ihtiyacglari,

Suyun miktari, kalitesi, yerel 6zelligi, zo- * Enerji ve endUstri suyu ihtiyaclari,
runlu ihtiyaclari ve sartlari basgka tarla bir * Ticaret, turizm, tasima, ulasim, rekreas-
¢6zum yolu gerektirmedikce su kaynaklarin- yon, projeye dayal su urunleri yetistirici-
dan faydalanma ve kullanma hakkmnin belir- ligi ve availig ile sair su ihtiyaclari.
lenmesinde asagidaki dncelik sirasi uygulanir ik 2 yararl kullanim alani sonrasindaki sirala-
ve ilk 2 kullanim alani bttun tlkeler icin ayni ma tum Ulkelerdeki 6ne ¢ikan sektdrlere bagli
olmaktadir. olarak farkhlik gosterebilmektedir.
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Ulkemiz halen bir tarim Glkesi oldugundan
genelde 3. sirada tarimsal sulama yer almak-
ta olup, alt havza ihtiyaclarina dayanarak su
tahsislerinde 3. siradan sonra gelen sektorle-
rin de magduriyetinin dnlenmesi adina mum-
kin mertebe ilgili havzada var olan ve suya
bagimh sektérler arasinda en uygun paylasim
yapilmaktadir.

Turkiye'de su sektértinin kurumsal cercevesi
cok parcalidir. Sektorde cok sayida kurum bu-
lunmaktadir. Tablo 3.1'de sektordeki paydas-
lar ve rolleri Turkiye genelinden yola ¢ikilarak
istanbul ili 6zelinde verilerek 6zetlenmekte-
dir (ISKi MP, 2022a). Tablo 3.2'de Entegre Su
Kaynaklari Yonetimi (ESKY) ile ilgili mevzuat
listesi ve bu kapsamda tlkemizde yayinlanan
ve 2023 yili sonu itibariyle yururlukte olan y6-
netmelikler yer almaktadir.
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Gevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi (CSIDB)

Gevre koruma ve imar ile ilgili kanunlar ve mevzuati cikarir; Su ve Kanalizasyon idareleri ve sanayi kuruluglari
tarafindan atiksu aritma tesislerinden alici ortama desarj edilen atiksuyun kalitesini izler ve denetler; tesislerin yapi
ruhsatlarini ve isletme izinlerini verir; stratejik planlar ve projeler CSIDB mevzuatina uygun olmalidir; ARGE ¢alismalari
yapar ve bu calismalari destekler; cevrenin korunmasini saglamak icin glicli koordinasyona ihtiyag vardir.

Tarim ve Orman Bakanlig (TOB)

Su yonetimi ve ESKY ile ilgili kanunlar ve mevzuati gikarir; su yonetiminin ulusal ve uluslararasi diizeyde koordinasyonu, havza
yonetim planlarinin hazirlanmasi, yeralti ve yilzeysel sularin kalitesinin izlenmesi, su verilerinin Ulusal Su Bilgi Sistemi ile kayit
altina alinmasi, taskinlarla ilgili strateji ve politikalarin belirlenmesi, aritma tesislerinin tasarim esas, norm ve kriterlerinin
belirlenmesi faaliyetlerini ylritir, stratejik planlar ve projeler TOB mevzuatina uygun olmalidir; orman arazilerinde kamulastirma
ve gecis hakki verir; su havzalarindaki (6zellikle baraj ve gél koruma alanlarinda) tarimsal faaliyetleri izler ve denetler; ARGE
calismalari yapar ve bu calismalari destekler; etkili su yénetimi ve ESKY saglanmasi icin glicli koordinasyona ihtiyag vardir.

Saglik Bakanligi (SB)

Stratejik planlar ve projeler SB mevzuatina uygun olmalidir; icme suyu kalitesini izler ve denetler,
icme suyu kalite standartlarini saglamak icin koordinasyona ihtiyag vardir.

istanbul Biiytksehir Belediyesi (iBB)

iSKi'in planlarini ve gérislerini dikkate alarak istanbul'daki bitin ilce belediyelerinin imar planlarini onaylar; iBB Meclisi iSKi
Genel Kurulu olarak toplanarak su/atiksu projeleri, tarifeler ve iSKimin yatirim finansmanuyla ilgili kilit kararlari alir, ydnetmelikleri
onaylar; iSKi tesisleri ve binalari icin belediye arazisi tahsis eder; iSKi icin hedefler belirler, performansini izler ve denetler;

su havzalarindaki zararli yapi ve faaliyetler ile ilgili izin ve yaptirimlari uygular (gsmr, dékim faaliyetleri izin ve denetimi,

imar planlari onaylanmasi, imar faaliyetlerinin denetimi vb.), yagmur suyu sistemlerinin ve derelerin (genis caddeler > 12 m)
gelistiriimesi ve isletilmesi icin iSKi ile isbirligi yapar; yurttas memnuniyetini saglamak igin gliclii koordinasyona ihtiyag vardir.

ilce Belediyeleri

iSKi'min planlarini ve géruslerini dikkate alarak ilcelerde imar planlari hazirlar; yerlesim alanlarinda yapi ruhsati ve

iskan verir, su havzalarindaki zararli yapi ve faaliyetler ile ilgili yaptirimlari uygular (kagak yapi tespit ve yikimi, kagak
dokum tespiti, engellenmesi ve temizlenmesi, vb.) ; dar sokaklarda (< 12 m) ve mahallelerde yagmur suyu sistemlerinin
gelistiriimesi ve isletiimesinden sorumludur; yapim ve rehabilitasyon calismalari icin ruhsat verir ve bu ¢alismalari kontrol
eder; yurttas memnuniyeti saglamak ve SDS ve ESKY kavramlari gelistirmek icin guicli koordinasyona ihtiyag vardir.

Aboneler

Stratejik planlar ve projeler abonelerle istisare halinde hazirlanmali ve uygulanmalidir; talepleri karsilamak icin gerekli hizmet ve
kalite seviyesinde etkili faaliyetlerle ve abone hizmetleriyle iSKi tarafindan abone memnuniyeti saglanmalidir; abone sikayetleri
geregince ve zamaninda ele alinmalidir; 6zel milk kamulastirma ve gegis hakki ihtiyaglarinin sulh icinde giderilmesi gerekir; abone
memnuniyetini saglamak ve SDS ve ESKY kavramlarini gelistirmek icin glicll koordinasyona ve bilgi paylasimina ihtiyag vardir.

Sivil Toplum Kuruluslari (STK)/Muhtarlar

“Abonelerle” ayni; aboneleri kurumsal ve érgutli bir sekilde temsil etmektedirler.

Yukleniciler/Hizmet Saglayicilar
(elektrik dagitim sirketleri dahil)

iSKi'ye yatirim ve isletme ihtiyaglari icin gerekli standartlarda is, malzeme ve hizmet verirler.
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Tablo 3.2: ESKY ile ilgili mevzuat listesi ve bu kapsamda ulkemizde yayinlanan yénetmelikler

AB Mevzuat Listesi Yayimlanan Ulusal Yonetmelik

+ SuHavzalarinin Korunmasi ve Yénetim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda Yonetmelik” 17 Ekim 2012 tarihli ve
28444 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak ydrirlige girmistir. “Su Havzalarinin Korunmasi ve Yénetim Planlarinin
Hazirlanmasi Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”, 28 Ekim 2017 tarihli ve 30224 sayih
Resmi Gazete ile “Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi” olarak degistirilmis
olup, 11 Ocak 2019 tarihli ve 30652 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan “Havza Y6énetim Planlarinin Hazirlanmasi,
Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile mevcut halini almistir.

+ "Yuzeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” 30 Kasim 2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
yurdrlige girmistir. “Yuzeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”

15 Nisan 2015 tarih ve 29327 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak ilgili yonetmeligin adi “Yer(stl Su Kalitesi

sin

Yonetmeligi” olarak degistirilmistir. 10 Agustos 2016 tarihli ve 29797 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan “Yerlsti
Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik” ardindan da 16 Haziran 2021 tarih ve
31513 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak “Yerusti Su Kalitesi Yonetmeligi” gtincel halini almistir.

+ “igme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yénetmelik” 28 Ekim 2017 tarihli ve 30224

sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirlige girmistir. Yonetmelik giincel hali “igme-Kullanma
2000/60 /EC Y! yayl y! ge girmis g c

. . Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”
Su Cergeve Direktifi

olarak 27 Agustos 2020 tarih ve 31226 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak almistir.

+ “Sulak Alanlarin Korunmasi Yénetmeligi” 04 Nisan 2014 tarihli ve 28962 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
yarirluge girmistir. 23 Ekim 2019 tarihli ve 30927 sayili Resmfi Gazete'de yayinlanan “Sulak Alanlarin Korunmasi
Yoénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik“te glincellemeleri yayimlanarak mevcut halini almistir. Bu
yonetmeligin isleyisinde yapilan diizenleme ise 23.06.2022 tarih ve 31875 sayili Resmi Gazete'de yayinlanmistir.

+ “Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularinin izlenmesine Dair Yonetmelik” 11 Subat 2014
tarihli ve 28910 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yururlGge girmistir.

+ 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayi ile Resmi Gazete'de yayimlanan “Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi“nin 24. maddesi
yurdrlikten kaldirimistir. “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” olarak 14
Ocak 2020 tarih ve 31008 sayili sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirluge girmistir. En glincel hali ise yine ayni
baslik altinda yapilan cesitli dizenlemeler ile 17 Aralik 2022 tarih ve 32046 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmistir.

+ “Hassas Su Kiitleleri ile Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarin Belirlenmesi ve Su Kalitesinin iyilestirilmesi Hakkinda
Yoénetmelik” 23 Aralik 2016 tarihli ve 29927 sayill Resmi Gazete'de yayimlanarak yururlGge girmis olup, 30 Aralik
2021 tarih ve 31705 2.Miikerrer sayisi ile Resmi Gazete'de Teblig'deki degisiklikler ile glincel hali yaymlanmistir.

+ “insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik” ad altinda 17 Subat 2005
98/83/EC tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak ydrurliige girmistir.
igme Suyu Direktifi + “igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi hakkinda Yénetmelik” adi altinda

24 Eylul 2021 tarih ve 31608 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak yurdrlGge girmistir.

91/271/EEC
Kentsel Atiksu
Aritimi Direktifi

+ “Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi” 08 Ocak 2006 tarihli ve 26047 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanarak ydrirluge girmistir.

91/676/EEC + “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi Yénetmeligi” 23 Temmuz

Tarimsal Kaynakli Nitrat
Kirliligine Karsi Sularin

2016 tarihli ve 29779 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yurarluge girmistir.
+ “Sularda Tarimsal Faaliyetlerden Kaynaklanan Nitrat Kirliliginin Onlenmesine Yénelik iyi Tarim Uygulamalari
Kodu Tebligi (Teblig No: 2016/46)", 11 Subat 2017 tarihli ve 29976 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak

Korunmasina iligkin Direktif
yarirluge girmistir. Tebligin gincel hali 09 Nisan 2021 tarih ve 31449 sayili Resmi Gazete'de yer almaktadir.
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AB Mevzuat Listesi

76/160/EEC
Yiizme Suyu Direktifi

76/464/EEC
Tehlikeli Maddeler Direktifi

2007/60/EC
Taskin Direktifi

Yayimlanan Ulusal Yonetmelik

“Yiizme Suyu Kalitesinin Yonetimine Dair Yonetmelik” 25 Eyltl 2019 tarihli ve
30899 sayill Resmi Gazete'de yayimlanarak yururluge girmistir.

“Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrol Yonetmeligi” ilk kez 26
Kasim 2005 tarih ve 26005 sayili ile Resmi Gazete' de yayimlanmistir. Daha sonra yine ayni bashk
altinda glincellenerek 30 Mart 2010 tarih ve 27537 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanmistir.

“Taskin Yénetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve izlenmesi Hakkinda Yénetmelik”
12 Mayis 2016 tarihli ve 29710 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yurirlGge girmistir.
“Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik” 23 Haziran
2017 tarihli ve 30105 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yururluge girmistir.

“Taskin ve Risubat Kontrolli Yonetmeligi” 03 Mayis 2019 tarihli ve 30763

sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yururlige girmistir.




3.1.2 Suya Bagimli Sektérlerle ilgili Giincel
Durum Degerlendirmesi

GUncel durum degerlendirilmesine, Degi-
sen iklime Uyum Cercevesinde Su Verimliligi
Strateji Belgesi ve Eylem Plani (2023-2033)
icinde yer verilmistir (Su Verimliligi, 2023).
Bu plana goére %23 olarak belirlenmis sana-
yi ve icme-kullanma suyu sektorlerinin payi;
%12'sinin icme-kullanma suyu, %11'inin ise
sanayi amach kullanildigi belirtilmistir (Sekil
3.1). Hali hazirda ulke butininde suya ba-

Sekil 3.1: Turkiye'de sektorel
su kullanimlari (2021 yil)

igme ve Kullanma Suyu
M Tarimsal Kullanimi

M Endiistriyel Su Kullanimi

gimh sektorlere iliskin alt sektorlerin timunu
icerecek kirimlar bulunmamaktadir. Her bir
alt kullanici sektér temelinde su tahsisleri ve/
veya kullanimlari ile ilgili havzalar 6lceginde
Master Plan calismalari ile birlikte su tahsis
planlari yapilmaya baslanmis olup, bu calis-
malarda mevcut durum detayli olarak ortaya
konulmaya baslanmistir. Halen tim havzalar-
daki bu calismalar surmektedir ve dolayisiyla
Ulke butunu icin detayl sektorel kirilimlara
henlz ulagilmamistir.

Etkin ve verimli su kullanimini hedefleyen
Ulkemizde su kullaniminda ana sektér ko-
numunda olan tarimsal sulama konusunda
2021-2025 yillari arasina iliskin Tarimsal Su-
lama Sektor Politika Belgesi'nin 2021 yilinda
yayinlanmis olmasi 6nemli bir gelismedir
(TAGEM, 2021). Bu Politika Belgesi'nde 2021-
2025 yillar icerisinde sulama konusundaki
problem ve darbogazlarin giderilmesine yo6-
nelik politikalar gelistirilmistir. Politikalarin
uygulamalarda da yerini almasi ile sorunlar
zaman icerisinde ortadan kalkabilecektir.
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Tarkiye Buyuk Millet Meclisi (TBMM), sektérlerin
etkin ve verimli su kullanimlarinin saglanmasi-
nin yani sira, iklim degisikligine karsi uyum bag-
laminda Meclis Arastirma Komisyonu Raporu'nu
2021'de agiklamistir. Bu raporda da Turkiye ik-
lim Degisikligi basliginda incelemeler yapilmis
ve uyum calismalarinda Su Kaynaklari Yonetimi
basligina yer verilmistir. Raporda, suya bagimli
sektorlerin uyum konusundaki calismalari ve
atilmasi gereken adimlara raporda odaklanil-
mistir (TBMM Raporu, 2021). Benzer sekilde,
Turkiye'de iklim degisikligine uyum eyleminin
guclendirilmesi konusunda da Avrupa Birligi (AB)
ve Turkiye Cumhuriyeti (TC) tarafindan finanse
edilmis ve BM Kalkinma Programi tarafindan
uygulanmakta olan Trkiye'de iklim Degisikligi-
ne Uyum Calismalari (iklim Degisikligi ve Uyum,
2020) baslikli Proje 2021 yilinda tamamlanmistir.
Proje raporunda tum sektérlerin uyum politika-
larina yer vermis olup, ana alt basliklar arasinda
su kaynaklari yénetimi, tarim, ekosistem hizmet-
leri, sanayi, turizm, enerji gibi alt basliklara detay-
i ele alinmistir (AB Uyum, 2021).

31 Ocak 2023 tarihinde Tarim ve Orman Ba-
kanhg taraindan baslatilan Su Verimliligi Se-
ferberligi (URL-1) kapsaminda ise sektorel su
kullanimlari, darbogazlar, sorunlarin ¢6zimu
ve iklime uyum calismalari ivme kazanmistir.
Basta tarim, icme-kullanma (hizmetler sekto-
ra dahil), sanayi sektorleri olmak Uzere tim
sektorlerle ilgili su kullanimi stratejileri belir-
lenmistir. Su verimliligi ile ilgili web sayfasi
aktif olup, tum veriler ve calismalara www.
suverimliligi.gov.tr (URL-1) adresinden adre-
sinden ulasilabilmektedir.
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Sektorel su kullanimini kuresel agidan deger-

lendirecek olursak, Dunya Bankasi verileri tl-
keden ulkeye 6nemli dlcude degisiklik gbster-
mesine ragmen, DUnya'nin bir¢ok boélgesinde
sahip olunan tathsuyun %70'lik kisminin ge-
nelde tarimsal faaliyetlerde harcandigini
gostermektedir. Bunu %19 ile sanayi sektoru
(enerji, ticari ve endustriyel isletmeler) takip
ederken, icme-kullanma (hane halki) kulla-
nimi ise %12 civari ile en sonda gelmektedir
(UN, 2019). Avrupa Cevre Ajansi'nin 2017 yili
verilerine gore, Avrupa Ulkelerinde su varlk-
larinin %58,3'4 tarim, ormancilik ve balikgilk-
ta; %18,2'i elektrik, gaz ve buhar temini ile de
iklimlendirmede; %10,6'si madencilik ve tas
ocakcihgl, imalat ve insaat alaninda; %9,6'sI
evsel kullanimda, %3,3'U hizmet sektérinde
kullanilmistir (CSIDB, 2018).

Tathisuyun %70'lik
kisminin genelde tarimsal
faaliyetlerde harcandigini

gostermektedir.

3.1.3 Turkiye'de Gelecege Déniik Sektérel
Su Kullanim Stratejileri ile ilgili Calismalar

Ulke stratejisinde ilkesel olarak; su ve-
rimliligi yaklasimi, suyun, miktar ve kalite
bakimindan korunarak sadece insanlarin
degil ekosistem duyarhligi ile tim canhlarin
gereksinimlerini dikkate alacak sekilde bas-
ta tarim, sanayi ve evsel kullanimlar olmak
Uzere tum sektdrlerde akilci, paylasimci, et-
kin, verimli sekilde ve hakkaniyetle kullanil-
masl esas alinmaktadir.

Surdurulebilir Kalkinma Amaclari (SKA)

BM tarafindan ilan edilen 17 adet Surdu-
rtlebilir Kalkinma Amacindan (SKA) 6.'sI (Te-
miz Su ve Atiksu (Sanitasyon)) dogrudan su
yonetimi ile ilgilidir. Butun sektorlerde su ve-
rimliliginin buyuk 6lctde artirlmasi hedefi bu
dogrultudaki temel amaclar arasindadir. Ayri-
ca BM Gida ve Tarim Orguitii (FAO) tarafindan,
artan gida ihtiyaci ve su kaynaklari tzerindeki
baskilar gbz 6nlne alinarak tarimda “daha az
suyla daha fazla gida dretilmesi” hususu viz-
yon olarak benimsenmistir.
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Yesil Mutabakati
(AYM)

AB, 11 Aralik 2019 tarihinde acik-
ladigl Avrupa Yesil Mutabakati (AYM)
ile 2050 yilinda iklim-noétr ilk kita
olma hedefini ortaya koyarken; ayni

zamanda sanayisinin dondsumunu
gerektiren yeni bir blyume stratejisi
benimseyecegini ve tim politikala-
rini iklim degisikligi ekseninde yeni-
den sekillendirecegini aciklamistir
(URL-2). AYM kapsaminda ulkemiz
9 ana basliktan olusan Turkiye Yesil
Mutabakat Eylem Planini hazirlamis-
tir (Yesil Mutabakat, 2021). Bu 9 bas-
liktan birisi Yesil ve Déngtisel Bir Eko-
nomi olarak belirlenmistir. Bu bashk
altinda su verimliligine yonelik olarak

aritilmis atiksularin yeniden kulla-

nilmasi, Su Yeniden Kullanim Ulusal
Master Plani hazirlanmasi, Sektorel
Su Tahsis Planlari isiginda su ayakizi
ile ilgili rehber dokiiman hazirlanma-
si gibi hedefler de belirlenmistir.

Suyun Etkin ve Verimli Kullanimi

Su, sektorler arasi ortak kullanilan bir kaynak
olmasi nedeniyle, her bir sektorde alinacak kay-
nak verimliligine yonelik stratejiler su kaynak-
larinin surdartlebilir yonetimi agisindan buyuk
Onem tasimaktadir. Bu dogrultuda, Glkemizde su
verimliliginin suyu kullanan tim sektorlerde yay-
ginlastinimasi maksadiyla ileriye dénuk hedefler
ve stratejilerinin belirlendigi ve Su Verimliligi Se-
ferberligi kapsaminda hazirlanmis olan “Degisen
iklime Uyum Cercevesinde Su Verimliligi Strateji
Belgesi ve Eylem Plani (2023-2033)" hazirlanmis-
tir (Su Verimliligi, 2023). S6z konusu belge kapsa-
minda; su kullanimlarina yonelik mevcut durum,
ulusal ve uluslararasi mevzuat, yartrlikte olan
plan, program ve belgeler analiz edilmis, kuresel
Olcekte su verimliligi uygulamalari degerlendiril-
mistir. Belgenin hazirlanmasi sureci paydaslarin
surece aktif katilimiyla gerceklestirilmistir. Tarki-
ye'de gelecege donuk sektorel su kullanim pro-
jeksiyonlari, Ulke stratejisi, sektorler temelinde ik-
lim degisikligi etkilerine karsi uyum temelinde bu
planda detayli olarak yer verilmistir. Bu anlamda
Planin itici bir glici bulunmaktadir.
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Nehir Havzasi Yonetim Planlari (NHYP)

Surduarulebilir su yénetiminde yararl kul-
lanimin iki dnemli bileseni miktar ve kalite-
dir. Bu yénetim tarzinin ginimuzde kabul
gormus Olcegi havzadir. Ozellikle kurakhk
sartlarinda miktar projeksiyonlarinin yapilp,
havzadaki faal durumdaki sektdrler arasinda-
ki en uygun tahsisler ve planlamalari Sekto-
rel Su Tahsis Planlari (SSTP) ile hazirlanirken,
yine iklim degisikliginin etkileri altinda hav-
zadaki mevcut yerUstu ve yeralti su kaynak-
larmin kalitelerinin AB Su Cerceve Direktifi
(SCD) dogrultusunda ‘%yi su durumuna’ ulasa-
bilmesi amacl tedbirlerin siralanmasi ve 6n-
celiklendirilmesi ise ddnguler cercevesinde
Nehir Havzalari Yonetim Planlari (NHYP) ile
hazirlanmaktadir. Gerek miktar gerekse kali-
te odakl bu planlamalarda suya bagimh tim
sektorler gbz 6nune alinmaktadir.

Bu baglamda ilk Melen Projesi ile baslatilan
Havzalar arasi Su Transferi de Ulkemiz hav-
zalarinda 6ne ¢ikan uygulamalar arasindadir.
Cesitli nedenlerle su kaynaklarmin havzayi
beslemede yeterli olmamasi durumunda,
diger bir deyisle su acigl bulunan havzalar
komsu havzaya su transferi ile acigini kapa-
tabilmektedir. Boylelikle, su fazlahgl bulunan
bir havza komsu havzasina su transferi ile

destek olabilmektedir. SSTP ve NHYP Proje-
leri Tarim ve Orman Bakanlgi (TOB) Su Yo-
netimi Genel Mudurlugu (SYGM) tarafindan
hazirlatiimaktadir. Tamamlanmis olan Gediz,
Kucukmenderes, Burdur, Konya Kapali, Akar-
cay ve Seyhan Havzasi SSTP Projelerine ve il-
gili dokimanlarina SYGM internet sitesinden
ulasilabilir (URL-3).

NHYP kapsaminda calismalari tamamlanmis
olanlar Gediz, Meric-Ergene, Buyuk Mende-
res, Konya Kapali, Susurluk, Kicuk Menderes,
Burdur, Kuzey Ege, Akarcay, Bati Akdeniz ve
Yesilirmak havzalarinin yonetim planlari ile
tedbirler programina SYGM internetten si-
tesinden ulasilabilir (URL-4). istanbul Sanayi
Odasr'nin (ISO'nun) da ilgi alanina giren Mar-
mara Havzasi'nin SSTP ve NHYP Projeleri AB
Katilm Oncesi Yardim Araci IPA-2 dénemi
kapsaminda desteklenen 6 Havzada NHYP
Hazirlanmasi AB Teknik Yardim Projesi kapsa-
minda hazirlanmaktadir. 2021 yilinda basla-
yan projenin 2025'de tamamlanmasi beklen-
mektedir (URL-5). Kapsamdaki diger havzalar
Bati Karadeniz, Kizihirmak, Dogu Karadeniz,
Antalya ve Dogu Akdeniz havzalaridir. Bu
projeler tamamlandiginda, havzalarda miktar
(tahsis) ve kalite ile ilgili tim verilere ulasilabi-
lir olunacaktir.
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Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi

2007-2013 wyillari arasinda uygulanan 9.
Kalkinma Plani'nda Cevrenin Korunmasi ve
Kentsel Altyapinin Gelistirilmesi basligi altinda,
su alanina yapilan atiflar arasinda “atiksularin
aritildiktan sonra tarim ve sanayide kullanil-
masinin tesvik edilmesi” ifadesi yer almaktay-
di. Ayrica (2014-2018) 10. Kalkinma Planrnda
da Kentsel Altyapi bashigl altindaki politikalar
arasinda “aritilan atik sularin yeniden kullani-
mi 6zendirilecektir” ifadesine yer almistir. “Su-
yun yeniden kullanimi”, kullaniimis suyun, atik-
su aritma tesisleri (AAT) ile artihp dongusel su
kullanimi ¢evrimi icine alinmasini ifade eder.
Aritilmis atiksularin tarimsal sulama, sanayi,
akifer besleme ve tuvalet sifon suyu, yesil alan

sulamasi vb. amacli yeniden kullanimi dinya-
da giderek yayginlasmaktadir. Bu konu Ulke-
miz agisindan da buylk 6énem tasimaktadir.
Aritilmis atiksularin yeniden kullaniminda, kul-
lanim amacinin gerektirdigi su kalitesi kriterle-
rinin saglanmasi da ayrica 6énemlidir. Bu konu
da farkindalik yaratan adimlardan biri de TUr-
kiye Belediyeler Birligi tarafindan yayinlanan
eserdir (Oztirk vd., 2015; Oztirk vd., 2016).
Aritilmis atiksularin basta tarimsal sulama ol-
mak Uzere yeniden kullanimi, bina dl¢eginde
ve yerlesimlerde yagmur suyu hasadi, gri su
geri kullanimi ve deniz suyunun tuzsuzlastir-
ma (desalinizasyon) isleminden sonra yeniden
kullanilmasi ginimuzde 6ne ¢ikan alternatif
su kaynaklari olarak degerlendirilmektedir.
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Aritilmis atiksularin
tarimsal sulama, sanayi,
akifer besleme ve tuvalet
sifon suyu, yesil alan
sulamasi vb. amacgli yeniden
kullanimi diinyada giderek
yayginlasmaktadir.

Aritilmis atiksularin yeniden kullanimi ile alici
ortama desarjin azalmasini saglayarak cev-
resel etkilerin de goreceli olarak azalmasina
imkan saglanmaktadir. Turkiye'de son yillar-
da antilmis atiksularin yeniden kullanimini
tesvik etmek amaciyla 6nemli projeler yuru-
tulmastar.

Kullanilmis Sularin Havza Bazinda Yeniden
Kullanim Alternatiflerine iliskin SYGM Projesi
2019 yilinda tamamlanmis olup, projenin en
onemli ciktilarindan olan Kullaniimis Sula-
rin Yeniden Kullanim Uygulamalarina iliskin
Rehber dokiman hazirlanmis ve kamuoyu
ile paylasiimistir (URL-6). Bu rehberde detayli
olarak yeniden kullanim sistemlerinin plan-
lanmasi, ulusal ve uluslararasi geri kullanim
mevzuati ile birlikte ulusal ve uluslararasi
uygulama 6rneklerine deginilmis ayrica geri
kullanim alanlari ve uygulama turleri de be-
lirtilmistir. Bu kapsamli dokiimanda cesitli sa-
nayi alt sektorlerinde de tesis i¢i ve disi geri
kullanim alternatiflerine uygulama ornekleri
arasinda yer verilmistir.
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100 hektarlik dizenli bir golf sahasinin tikettigi su miktari
yaklasik 1 milyon m3/yil olabilmektedir.

2021 yiliitibariyle tlkemizde aritiimis atiksularin
yeniden kullanimiorani %2,5'tur (SPD, 2021). An-
cak son yillarda yapilan projelerin uygulanmasi
ile bu oran artmustir. 2022 yili icin konulan %4
hedefine ise Temmuz 2022 itibariyle ulasilimis-
tir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg)
(CSIDBYnIn aciklamasina gére, aritilmis atiksu-
larin yeniden kullanim oraninin 2023'te %5'e,
2030 yilinda ise %15'e ¢ikarilmasi amaglanmistir
(URL-7). Bakanliktan yapilan agiklamada atiksu-
larin Déngtisel Ekonomi ilkeleri dogrultusunda su
kullanimini azaltma, olusan atiksulari aritarak
yeniden kullanma ve bu sayede su kaynaklari-
nin korunmasini saglamanin dncelikli hedefler-
den biri olduguna vurgu yapilmistir.

Temiz Uretim

CSIDB, AYM dogrultusunda, temiz tretim
calismalari icin Turkiye'deki sanayi tesislerin-
de tUketilen suyun azaltiimasi, aritilmis atik-
sularin kullaniminin yayginlastirilmasi husu-
sunda da faaliyetlerin surddgunu bildirmistir.
Bu kapsamda hem uluslararasi politikalara
uyum hem de orta ve uzun vadede yasanma-

st muhtemel su sikintisinin éndne gecebilmek
amaciyla, Bakanlik¢a atiksuyun yeniden kulla-
nimi icin gerceklestirilecek aritma prosesle-
rinde tuketilecek enerjinin de tesvik kapsami-
na alinmasinin saglandigi ifade edilmistir.

Genel itibariyle Snimuzdeki yillarda nufus ar-
tisi ile igme-kullanma suyuna talep daha da
artacaktir. Ancak tarimsal sulamada aritilmis
sularin geri kullanilmasi, basin¢h sulamaya
gecis ve modern tarim uygulamalari ile bir
tasarrufa gidilmesi hedeflenmektedir. Benzer
durum sanayi sektoru i¢in de gecerlidir. Tesis
ici kontrol, alternatif su kaynaklarinin kulla-
nimi ve temiz Uretim teknolojilerine gecis ile
verimli su kullanimi beklenmektedir.

Bununla birlikte, 2050 yili i¢in su kullanimi agi-
sindan gunumuzdekinin iki katina ulasilacagi
ve bu nedenle de Dunya su varliklari Gzerinde
ciddi bir baski yaratacagi tahmin edilen sektor-
lerden biri turizmdir. Turizmde en fazla su tu-
ketiminin yapildigi faaliyetleri ise golf (sulama)
ve kayaktir (yapay kar uretimi). Ornegin, 100
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hektarlik duzenli bir golf sahasinin tukettigi su
miktari yaklasik 1 milyon m3/yil olabilmektedir.
Ulkemizde i¢ ve dis turizm sektdriiniin, sahip
oldugumuz su varliklarinin %3,97'sini kullandi-
g1 hesaplanmistir. Bu oranla ispanya, Fransa,
Tayland, Birlesik Krallik, italya ve Almanya’dan
sonra Ulkemiz 7. sirada yer almaktadir (Akyuz,
2018). Dolayisiyla, su kullanimindaki sektorler
arasi kullanimlarin her birinin dikkatle ele ali-
narak irdelemesinde yarar vardir.

3.1.4 Sektorel Dagilimlar Isiginda Suyun
Etkin ve Verimli Kullanimi, Tesis ve Bina
i¢i Geri Kullanim Olanaklari

Sektorel dagilmlara bakildiginda en 6nde
gelen sektor olan tarimda, verim ve etkinligi
arttirmak adina yayinlanan 2019-2023 yillarini
kapsayan Stratejik Planin 2022 yilindaki gun-
cellenmis versiyonunda bu konudaki uyari ve
Oneriler siralanmistir (On Birinci Kalkinma Pla-
ni, 2018) (URL-8). Ayrica, 2021-2025 Tarimsal
Sulama Sektor Politika Belgesi'nde sulama ko-
nusundaki etkin ve verimli su kullanimini tesvik
edici politikalara yer verilmistir (TAGEM, 2021).

Akim Ayrimi, ikili Sebeke ve
Yagmur Hasadi

Diger suya bagimh (igme-kullanma suyu,
sanayi, turizm, vs.) sektorel kullanimlarda
amag desarijlarin yapildigi alici ortamin daha
az kirletilmesi, kirliligin olabildigince kaynakta
kontroll, yagmur suyu ve farkh kirlilik yaka
taslyan sularin ayri toplanmasi, tim bina ti-
polojilerinde (mevcut ve planlanan mesken,
spor kompleksi, otel, turizm merkezleri, kamu
binalari, hastaneler, okullar, stadyum, alisve-
ris merkezleri, ofis binalari, havaalanlari, sa-
nayi tesisleri vb.) ikili tesisatin zorunlu olmasi
ve evsel atiksuyun ayrik akimlar olarak top-
lanmasi, teknik ve ekonomik yapilabilirlikte
gozetilerek, hedeflenmelidir. Evsel atiksularin
ayrik akimlar halinde (gri su, siyah su) topla-
nip kaynak olarak degerlendirilmesi, dogal
kaynaklarin verimli kullanimi ve geri kazanim
acisindan onemli bir atiksu yonetim alternatifi
sunmaktadir. Gri sularin aritildiktan sonra su
cevriminin bircok noktasina dondurulebilme-
si su kaynaklarinin verimli kullanimi acisindan
6nem tasimaktadir. Su kisiti yasayan yorelerle
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Sekil 3.2: Evsel su kullaniminin kullanim amaclarina gére miktar dagilimi

Diger __

4

%2

icme/Yemek Yapma
%2

Ev Temizligi
%4

Kisisel Hijyen
%6

Bahge
%4

Camasir Yikama
%12

mevsimsel su talebi farkliliklarinin belirgin ol-
dugu turistik bélgelerde bu 6nem daha da art-
maktadir. Suyun yeniden kullanimi cevresel,
ekonomik ve sosyal faydalar sunarken ayni
zamanda olasi kisitlari da beraberinde getir-
mektedir. Aritilmis atiksuyun tekrar kullanil-
masina iliskin standartlara uyulmasi ve gerekli
denetimlerin cok dikkatli ve surekli bir sekilde
yapilmasi da blyuk 6nem tasimaktadir.

Migme Suyu

M Yagmur suyu ile degistirilebilecek su kullanimi

TUm bina tipolojilerinde alternatif su kaynak-
lari olarak bina-ici ve disi yagmur suyu hasadi
ve gri suyun bina icerisinde aritildiktan sonra
yeniden kullanimlari ginimuzde muumkudn-
dur. Sekil 3.2'de tipik evsel kullanim suyunun
kullanim amacglarina gére miktar dagihmi ve-
rilmektedir.
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Evsel nitelikli su kullaniminda belediyeler ta-
rafindan binaya kadar iletilen ve icme-kullan-
ma suyu 6zelligini tasiyan bu kaynagin ev ici
kullanimindaki her alanda ayni kalitede olma-
sina gerek bulunmamaktadir. Sekil 3.2'den
de goruldagu uzere, yaklasik %30 su tuvalet
Rahatlikla
bu su yerine yagmur suyu ve/veya grisu geri

rezervuarinda kullaniimaktadir.
kullanimi degerlendirilebilir. Benzer sekilde
uluslararasi uygulamalarda da tespit edildigi
Uzere camasir yikama, bahce sulama, araba
yikama hatta bina i¢i temizlik ihtiyaci alterna-
tif su kaynaklarindan saglanabilir (Oztiirk vd.,
2016). Evsel atiksularin, lavabo, dus ve ktvet-
ten kaynaklanarak fosseptik icermeyen kismi-
na “gri su” adi verilmektedir. S6z konusu gri
su, evsel atiksuyun en az kirli olan kismidir ve
tekrar kullanilmak Gzere rahatlikla aritilabil-
mektedir. Atiksuyun tuvalet kaynakh kismina
ise “siyah su” adi verilmektedir. Evsel kulla-
nimlardan olusan atiksuyun yaklasik %75-80'i
gri su, geri kalani ise siyah sudan olusmakta-
dir. Grisularin aritildiktan sonra tuvalet rezer-
vuarlari, yangin tesisati, camasir yikama, bah-

Sekil 3.3: TBB yagmur suyu hasadi
kullanim brosutri (URL-9)

Bahge Sulama

ce sulama, araba yikama ile sus havuzlarinda
kullaniminin, hatta yuzeysel sulara dogrudan
desarjinin uygun oldugu kanitlanmistir. Bu
alanlarda geri kazanilmis su kullaniimasiyla
%50'ye varan oranlarda su tasarrufu ile, su
faturalarinda azalma ve dogal su kaynak-
larimin korunmasi saglanabilir. Bu konuda
Tlrkiye Belediyeler Birligi (TBB) ve CSIDB'nin
farkindalik arttirma sloganlari ve brosurleri-
ne internetten ulasilabilir. Sekil 3.3'te TBB'nin
yagmur suyu hasadina iliskin tanitici sekline
yer verilmistir (URL-9). Sekil 3.4'te istanbul
Kadikdy Belediyesi'nin gri su kullanimina ait
tanitim gorseli yer almaktadir (URL-10).

Araba Yikama

1

Yeralts Sulanina
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Sekil 3.4: istanbul Kadikdy Belediyesi gri su tanitim gérseli (URL-10)

0 | sol/gan.kisi ||

40 It/gin.kisi

26 It/gin.kisi

2atginiisi | Sezevuar

BAHGE SULAMA

20 It/gun. kigi 40 litre/ giin.kisi

10 It/giin.kisi

Evsel atiksularin, lavabo, dus ve kiuvetten kaynaklanarak
fosseptik icermeyen kismina “gri su” adi verilmektedir.
S6z konusu gri su, evsel atiksuyun en az kirli olan kismidir ve
tekrar kullanilmak Gzere rahatlikla aritilabilmektedir.




Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakan-
liginin Selcuk Universitesi ile is birligi yapilarak
tamamlanan Aritilmis Atiksularin Yeniden Kul-
lanimi Projesi (CSIDB, 2018) kapsaminda suya

bagimli bircok sektdr yerinde incelenmistir.

Bu uygulama 6rnekleri arasinda sanayi sekto-

rd de yer almistir. Sekil 3.5'te sanayi tesislerin-

de su yeniden kullanim programi olusturma-

da izlenilebilecek adimlar verilmistir.

Sekil 3.5: Sanayi tesislerinde su yeniden kullanim programi olusturmada izlenilebilecek adimlar (CSIDB, 2018)

Yeniden kullanilacak
Su yeniden kullanim suyun ve yeniden kullanma
programina basla alaninda ihtiyag duyulan

suyun miktarini belirle

v

Potansiyel yeniden

Su kullanim miktarlarini
degerlendir/hesapla kullanim alanlarini belirle

. \ 4

Su kiitle dengesini olustur Dogrudan yeniden
(prosesler ve diger tim kullanim imkani var mi?

faaliyetler igin)
-HAYIR

* Gerekli su kalitesi
. . kriterlerini saglayacak
Viemislem el ltEgs aritma proseslerini belirle

sular ve yeniden kullanim
alanlarini belirle *

Secilen yeniden kullanim
icin riskleri, faydalari ve
Yeniden kullanilacak maliyetleri degerlendir

sularin miktarlarini ve gerekli

su kalite kriterlerini belirle

Dogrudan yeniden
kullanim projesinin
riskleri, faydalari ve

maliyetlerini
degerlendir

Secilen yeniden
kullanim
uygulanabilir mi?

Yeniden kullanim
projesini uygula

=

Yeniden kullanim
projesini uygula

I

Secilen yeniden kullanim
uygulanabilir mi?

W [

En fizibil gériinen dolayh
yeniden kullanim
projesini degerlendir

+

Baska yeniden
kullanim proje
alternatifi var mr?

Her 3 yilda biruygulamayi
gozden gegir
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Gri Su Ayrimi ve Yagmur Hasadi
Pilot Projeleri

Su Kaynaklarinda iklim Degisikligine Uyum
Projesi de 6zellikle gesitli bina tipolojilerinde
gri su ve yagmur suyu hasadi konularinda en
guncel calisma sonuclarini icermektedir (Su
Verimliligi (2023)). Proje Subat 2023 tarihinde
tamamlanmustir. iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi maksadiyla su yoneti-
minde iklim degisikligine uyum planlamalari
ve uygulamalarinin buyuk 6énem ve oncelik
teskil etmesinden dolay “yagmur suyu hasa-
di”, “gri suyun kullanimi” ve “su fiyatlandirma-
si” faaliyetlerinin bolgelere ve calisma alanlari-
na gore degisen gercek uygulama maliyetleri
ve uygulama detaylari (zorluklarinin) gercek
ornekler ile ortaya ¢ikartiimis ve sonuglar bu-
yuksehirlerde gerceklestirilen calistay ve egi-
tim faaliyetleri ile aciklanmistir (URL-11). Proje
kapsaminda surdurulebilirlik, teknik yapila-
bilirlik ve fayda-maliyet analizleri gercek bina
tipolojileri Gzerinde yapilmistir. Pilot projelen-
dirmeler de gercek drnekler tzerinde yapil-
mistir. Bu projenin en énemli 2 ¢iktisi yagmur
suyu hasadi ve gri su kullanimi Rehber Doku-
manlaridir. Bu dokimanlara SYGM internet
sayfalarindan ulasilabilir (URL-12; URL-13).
Degisik bina tipolojileri Gzerinde yapiimis pilot
projeler de SYGM Taskin ve Kuraklik Yonetimi
Daire Baskanlig'ndan temin edilebilir.

3.1.5 Sektorel Bazda Su-Katma Deger

iligkisi, Uretimin, Tiiketimin, ithalat ve
ihracatin Su Ayakizi

Dunya olceginde sektorel bazda su-katma
deger iliskisi, aralarinda Turkiye'nin de yer aldig
gelismis ve gelismekte olan Ulkeler icin 6rnekle-
rine Tablo 3.3'te yer verilmistir (FAO AQUASTAT,
2023). Tablo 3.3'ten de gdrulecegi Uzere sektorel
su kullaniminda en yuksek katma deger sanayi
ve hizmetler sektorlerinde elde edilmektedir. Su
kullaniminin yarattigl katma deger ulkelerin ge-
lisme seviyeleriyle de paralellik gostermektedir.
Su kullaniminda yUksek katma deger acisindan
israil, belirgin sekilde 6éne ¢ikmaktadir. Bunun
temel nedeni tlkenin sinirli olan su kaynaklarini
en verimli ve etkin sekilde kullaniyor olmasidir.

Sektorel bazda su-katma deger iliskisi tlke-
mizde havza olceginde yapilan Sektérel Su
Tahsis Planlari (SSTP) Projelerinde ele alin-
maktadir. Bu planlar kapsaminda alt hav-
zalarda belirlenen su tahsis miktarlarinin
olusturdugu ekonomik degerin belirlenmesi
énemlidir. Calismalarda her bir alt havzada 1
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Tablo 3.3: Sektorel su kullaniminin yarattigi katma deger (ABD $/m3) (FAO AQUASTAT, 2023)

Endustriyel Zirai Hizmetler Sektori Genel Su Kullanim
Su Kullanimi Su Kullanimi Su Kullanimi Verimliligi
2019 232,75 0,36 87,01 13,75
Turkiye
2020 251,77 0,38 83,31 13,75
2019 23,78 0,69 18,81 4,81
Misir
2020 21,83 0,75 19,91 4,87
) 2019 39,64 0,52 208,44 40,27
Ispanya
2020 36,24 0,57 184,49 36,23
) 2019 47,21 0,97 143,12 50,08
Italya
2020 42,99 0,83 131,63 45,88
2019 48,60 4,73 224,35 112,16
Almanya
2020 45,66 4,65 219,07 108,40
sral 2019 560,17 2,09 255,12 136,46
sral
2020 554,14 2,12 247,91 134,15

m3 su basina her sektdrde olusmasi 6ngoru-
len katma deger hesaplanmaktadir. Alt havza-
larin 6zelliklerine ve barindirdiklari ekonomik
degere sahip olan butun sektérlerde (tarim,
sanayi ve enerji) ekonomik analiz yapilmakta-
dir. Halen iSO'nun faaliyet alanindaki Marma-
ra Havzasi'nda SSTP calismalari sirmektedir.

Dlnyada genel itibariyle tarim sektorinden
sonra en buyuk ikinci su tuketicisi, hizmetler
ve endustri sektorleridir. DUnya genelinde, su
kullaniminin yaklasik %20'si bu sektorlerde
gerceklesmektedir. Tarim sektdérine benzer
sekilde, endustriyel sektorlerdeki su kullani-
mi da Ulkeden Ulkeye degisiklik gostermek-
tedir. Gelismis Ulkelerde sanayi sektorlerinde
su kullanimi %50'lere ulasirken, tarim sekto-
rande su kullanimi nispeten daha dusuk sevi-

yelerde kalmaktadir. Hizmetler ve endustriyel
sektorlerin arasinda yer alan eneriji alt sekto-
rd, s6z konusu sektorlerin kullandigr toplam
su miktarinin yaklasik %75'ini tek basina tu-
ketmektedir. Enerji Uretiminde ¢ok miktarda
tuketilen su, petrolin pompalanmasi, sant-
rallerde kirletici maddelerin temizlenmesi,
tUrbinlerin calismasi icin gerekli buharin Gre-
timi ve santrallerin sogutulmasi gibi enerji
aretiminin farkl asamalarinda kullaniimakta-
dir. DUnya Enerji Gérunumu Raporu’'na (DEG,
2018) gore, enerji sektort 2016 yihinda yakla-
stk 340 milyar m3 su cekmis ve bunun yaklasik
50 milyar m¥Unu tuketmistir. Enerji sektord,
su ¢ekimlerinin buyudk bir kismindan sorum-
ludur ve cekilen toplam suyun 1/3'tnden faz-
lasi kémdurden elektrik Ureten santrallerde
sogutma suyu olarak kullanilmaktadir.
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Tablo 3.4: Tirkiye su ayakizi miktarlari (WWF, 2014)

Uretimin su ayak izi

Bir Ulke igerisinde Uretilen tim Grlnler icin gereken toplam su (yesil, mavi ve gri) miktaridir.

ihracatin su ayak izi (Sanal su ihracatr)

Bir tlkenin ihrag ettigi mal ve hizmetlerin Gretimi icin gereken toplam su (yesil, mavi ve gri) miktaridir.

ithalatin su ayak izi (Sanal su ithalati)

Bir Ulkenin ithal ettigi mal ve hizmetlerin Gretimi igin gereken toplam su (yesil, mavi ve gri) miktaridir.

Tuketimin su ayak izi

Ulke igerisinde tiiketilen mal ve hizmetlerin tretimi icin gereken toplam su (yesil, mavi ve gri) miktaridir.

Tekstil endustrisi, yogun su tuketen bir di-
ger endustri olarak bilinmektedir. ABD Cev-
re Koruma Ajansi'na (EPA) gore, tek bir kot
pantolon Uretimi icin 10 bin litre su gerek-
mektedir. Yogun bir sekilde su tuketen bir
diger sektdr ise et Uretimi ve mesrubat en-
dustrisidir. Su Ayakizi Agina gore, bir fincan
kahve yapmak icin gerekli iceriklerin Ureti-
minde yaklasik 130 litre su kullanilmaktadir.
KlUresel otomotiv endustrisi, cesitli Gretim
sureclerinde kullandigi icin dnemli miktarda
su tuketen baska bir endustridir. Bazi tah-
minlere gore, bir araba uretmek icin 150
m¥ten fazla su tuketilmektedir (Su Raporu,
2022).

Su kullanimina yoénelik bir goésterge olan su
ayakizi, bir mal veya hizmeti Gretmek icin ge-
rekli tath su miktarinin tim tedarik zinciri igin-
deki 6lcimunu ifade eder ve mavi, yesil ve gri
su ayak izlerinden olusur. Uretim icin ihtiyac
duyulan yerustu ve yeralti tatli su kaynaklari
mavi su ayakizi; toplam yagmur suyu yesil su

ayakizi; retimde olusan kirlilik yakinun ber-
taraf edilmesi ya da azaltilmasi icin kullanilan
tatli su miktariise gri su ayakizidir. Turkiye'nin
su ayakizini degerlendirirken, Uretimin ve tU-
ketimin su kullanimiyla Turkiye'nin ithalat ve
ihracatinda yer alan su miktari da incelenme-
lidir ve bu miktarlar Tablo 3.4'te 6zetlenmistir
(WWF, 2014).

Tarimsal ya da endustriyel bir Grintn tretim
surecinde kullanilan toplam su miktari ise, o
arandeki sanal su olarak adlandirilir. Sanal
olarak ifade edilmesinin sebebi Griinde mev-
cut su miktarindan ziyade Uretim sureci bo-
yunca tuketilen suyu ifade etmesidir. Sanal su
miktari GrUnlerin yetistirilme kosullarina goére
farklihk gosterir. Ornegin, elverisli iklim ko-
sullarinda yalniz yagmur suyu ile yetistirilen
bir kilo tahilin sanal su miktari 1.000-2.000 kg
araligindayken, iklim kosullar elverissiz olan
bir bolgede yetistirilen bir kilo tahilin sanal su
miktari 3000-5000 kg araligindadir (Hoekstra
ve Hung, 2002).

93

Su Raporu | iSO &



Sanal su kavrami, uluslararasi veya bdlgeler
arasi su akislarinin degerlendirilmesinde kul-
lanilir. Bir Ulke veya bir bdlge bir Grunu ithal
veya ihrag ediyorsa, suyu da sanal olarak ithal
veya ihra¢ etmektedir. Bu da genel olarak sa-
nal su ticareti olarak ifade edilmektedir (WWF,
2014). Ulkelerin sanal su transferleri su kay-
naklarinin karesellesmesini saglamaktadir.
DUsUk sanal su icerigine sahip ulkelerde ye-
tistirilen Urunlerin su kithgl yasayan ulkelere
ithal edilmesiyle, bu Ulkelerin su kaynakla-
rindaki baskr azaltilmaktadir. Su fakiri Ulkeler
bu sekilde su yonetim etkinliklerini artirarak
sinirli su kaynaklarini daha sardurulebilir se-
kilde kullanabilmektedir.

Kuresel duzeyde sanal su ticaretine yonelik
degerlendirmeler su kaynaklarinin etkin yo-
netimi acisindan énem kazanmaktadir. Sanal
su ticaretinde en buyuk miktari %76’k oran
ile islenmis ve islenmemis bitkisel Granler
olusturmaktadir. Hayvansal GrUnler ile sana-
yi Urunlerinin sanal su ticaretindeki oranlari

%12 olarak belirlenmistir (Durmuslar, 2021).

# iSO | Su Raporu 94



Bir Ulke veya bir bélge bir trunu ithal veya ihrag ediyorsa,
suyu da sanal olarak ithal veya ihra¢ etmektedir.

Toplam sanal su ihracatinda Amerika, Cin,
Hindistan, Brezilya, Arjantin, Kanada, Avust-
ralya, Endonezya, Fransa ve Almanya one ¢i-
kan ulkeler olup bu Ulkelerin sanal su ihracat,
kUresel sanal su ticaretinin yarisini olustur-
mustur. Amerika, Pakistan, Hindistan, Avust-
ralya, Ozbekistan, Cin ve Tirkiye ise mavi su
ihracatinda 6ne c¢ikmakta olup bu Ulkelerin
mavi su ihracati kuresel mavi su ticaretinin
%49'una denk gelmektedir. Mavi su ihracatin-
da o6ne cikan ulkelerin kismen su baskisi ya-
sayan ulkeler olmasi dusunduracadur. Kisith
olan ulusal su kaynaklarinin ihracat dranle-
rinde kullanilmasi su kaynaklarinin strdura-
lebilirligini olumsuz etkilemektedir.

Net sanal suda en buyuk ihracatgi tlkeler ise
Kuzey Afrika, Orta Dogu, Meksika, Avrupa,
Japonya ve Guney Kore'dir. Turkiye' de 1996-
2005 yillari arasinda sanal su dengesi pozitif
olan ulkeler arasindadir. Uluslararasi ticaret
sayesinde tasarruf edilen su miktari oldukga
onemlidir. Kluresel sanal su ticaretine yone-
lik degerlendirmede; ticaret yapiilmamasi ve

tum Urunleri ithalatla karsilayan ulkelerde,
kuresel su ayakizinin %4 oraninda daha yuk-
sek olacagi belirlenmistir (Mekonnen ve Ho-
ekstra, 2011).

Ulkemizde ihracatin su ayakizinin énemli bir
bélima ithal edilerek islenen ve ihrag edilen
UrUnlerden kaynaklanmakta olup, ihracat su
ayakizinde pamuk ve bugday 6ne cikmakta-
dir. Toplam ihracat degerinin %30'unu olustu-
ran islenmemis tarim UrUnleri, tekstil Grinleri
ve islenmis tarim drunleri, ihracatin su ayaki-
zinin %95'ine karsilik gelmektedir. Toplam ih-
racat degerinin %70'ine denk gelen mineral,
cam ve metal drdnleri, makine aksamlari ve
diger Urunler ise ihracatin su ayakizinin sade-
ce %5'lik bolimdnU olusturmaktadir (Tablo
3.5).

Turkiye'de sanal su ithalati, ihracata benzer se-
kilde islenmis ve islenmemis tarim drdnleri ile
tekstil Granlerinde yogunlasmistir. Bu Urunler
toplam ithalat degerinin %713'GnU, toplam itha-
lat su ayakizinin ise %92'sini olusturur.
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Tablo 3.5: ihracat degerlerine ve su ayak izlerine gére Tirkiye'nin ihracati (WWF, 2014)

D A

islenmemis tarim driinleri %6 %19
Tekstil Granleri %20 %42
islenmis tarim ariinleri %4 %34
Mineral, cam ve metal Uriinler %33
Makine, motorlu tasit, elektronik vb. %30 %5
Diger %7
Toplam %100 %100

Tablo 3.6: ithalat degerlerine ve su ayak izlerine gére Tirkiye'nin ithalatina iliskin veriler (WWF, 2014)

a Pa ala opla A\

islenmemis tarim aranleri %3 %60

Tekstil Granleri %6 %14

islenmis tarim Grdnleri %4 %18
Mineral, cam ve metal Urinler %49

Makine, motorlu tasit, elektronik vb. %35 %8

Diger %3

Toplam %100 %100

ithalat degerinin %87'sini olusturan mineral,
cam ve metal Urunlerinin ithalat su ayakizindeki
payi ise, %8dir. Turkiye'de ithalatin su ayakizi-
nin en buydk bolumunu %201k oran ile pamuk
olusturur. Ulkemize ithalatla giren sanal su, ih-
racatla ¢ikan sanal su miktarina denktir. Turki-
ye'nin sanal su ithalatinin ve ihracatinin birbirine
neredeyse esit olmasi, sanal su butgesinin denk-
ligini ifade eder (WWF, 2014). Tablo 3.6'da ithalat
degerlerine ve su ayak izlerine gore Turkiye'nin
ithalatina iliskin degerlere yer verilmektedir.

Sanal su ticaretine yonelik uluslararasi du-
zeyde yapilan degerlendirmelerin bdlgesel,

hatta havza duzeylerinde gerceklestirilmesi
su yonetiminde etkinligin saglanabilmesi
icin kritik 6neme sahiptir. Ulkemiz temiz su
potansiyeli a¢isindan su stresi yasayan Ul-
keler sinifindadir ancak bu potansiyel Ulke
genelinde farklilik géstermekte olup havza
temelli degerlendirmelerde bazi havzalarin
su zengini bazi havzalarin ise su fakiri kate-
gorisinde bulundugu gérulmektedir (Tablo
3.7).

Su fakiri bir havzada Uretimin su ayakizinin
yuksek olmasi ve sanal su ticaretinde negatif
bir denge bulunmasi, bu havzadaki ekono-
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Tablo 3.7: Bolgesel Falkenmark Géstergeleri (2015) (Hakyemez, 2019).

Falkenmark
Gostergesi
(m3/kisi/yil)

Kullanilabilir

Su Potansiyeli
(milyar m3/yil)

Havza Adi

Meric Ergene 749.510 0,76 1.014 Su Stresi
Marmara 17.608.408 2,84 161,06 Mutlak Kitlik
Susurluk 3.793.746 2,57 677,43 Kithk
Kuzey Ege 1.112.098 0,88 791,3 Kithk
Gediz 1.588.561 0,79 497,31 Mutlak Kithk
Kuguk Menderes 4.168.415 0,46 109,15 Mutlak Kitlik
Buylik Menderes 1.346.490 1.7 1.262,54 Su Stresi
Bati Akdeniz 908.877 3,87 4.258 Su Zengini
Antalya 3.341.962 7,03 2.103,55 Su Zengini
Burdur 680.105 0,17 244,08 Mutlak Kitlik
Akarcay 709.015 0,31 437,23 Mutlak Kitlik
Sakarya 7.262.833 4,03 554,88 Kitlik
Bati Karadeniz 1.879.209 5,09 2.705,93 Su Zengini
Yesilirmak 2.721.221 31 1.139,19 Su Stresi
Kizilirmak 3.715.291 3,95 1.063,17 Su Stresi
Konya Kapali 3.105.368 4,9 1.577,91 Su Stresi
Dogu Akdeniz 1.745.221 4,8 2.747,50 Su Zengini
Seyhan 2.183.167 3,55 1.626,08 Su Stresi
Asi 1.533.507 1,18 769,48 Kithk
Ceyhun 1.609.483 3,81 2.367,22 Su Zengini
Dicle-Firat 12.646.409 37,48 2.963,81 Su Zengini
Dogu Karadeniz 2.404.480 9,36 3.892,73 Su Zengini
Coruh 246.920 4,46 18.064,15 Su Zengini
Aras 584.360 3,28 5.609,62 Su Zengini
Van Gélu 1.096.397 2 1.505 Su Stresi
Tirkiye (2015) 78.741.053 112,02 1.422,23 Su Stresi

mik faaliyetlerin ve canliligin strdurulebilirli-
gini tehdit edecektir. Uretim ve ihracatta su
ayakizinin niteligi de dikkatle degerlendiril-
melidir. Ulkemiz sanal su ihracatinda mavi
su ayakiziyle 6ne cikan Ulkeler arasinda yer
almaktadir. Bu da zaten kisitl olan temiz
su kaynaklarimizin sanal su ticaretiyle ihrag
edildigi anlamina gelmektedir. Su fakiri hav-

zalardan yapilan ihracatta mavi su ayakizinin
dusUrulmesi zorunludur. Ayrica, uluslararasi
ticaretin yaninda bir Ulkede farkli su katego-
rilerinde yer alan bolgeler ve havzalar arasin-
daki sanal su akislarinin ele alinmasi, Uretim
ve akis planlamalarinin yapilmasi su kaynak-
larinin  sUrdurdlebilirligine 6énemli  katkilar
saglayacaktir.
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Sekil 3.6: Turkiye'de tretimin ve tuketimin su ayakizi (WWF, 2014)
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Tﬁrkiye'de uretimin TUketimin su ayakizi, dinyanin herhangi bir
su ayakizi yakla§|k yerlr?dekl jcuket|mle, l.aamE)a§ka bir yerindeki
_ su sistemi arasindaki baglantiyr ortaya koy-
139,6 mllyar m3ly|I'd|r. maktadir. Turkiye'de tUketimin su ayakizinin
blUyUk oranda ulke i¢indeki su kaynaklarinin
kullanimina dayanmasi; suyun ekonomik,
sosyal ve cevresel surdurulebilirlik cerceve-
sinde ele alinmasini gerektirir. Su ayakizi bi-
lesenlerine gore Turkiye'de Uretimin ve tike-
timin su ayakizi Sekil 3.6'da gorsellestirilmis
olarak sunulmaktadir.
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Uretimin su ayakizi, lkede suyun nasil kul-

lanildiginin ve bu kullanimin uygun ve sur-
durtlebilir olup olmadiginin anlasiimasini
saglamaktadir. Tarkiye'de Uretimin su ayakizi
yaklasik 139,6 milyar m3/yil'dir. Bu degerin
%64l yesil su ayakizidir; mavi su ayakizi %19
ve gri su ayakizi %17'dir. Tarim %89 ile en bu-
yuk pay olusturmaktadir. Evsel su kullanimi
ve endustriyel Uretim, tim su ayakizinde sira-
siyla, %7 ve %4'luk bolimleri kapsamaktadir
(WWF, 2014).

Turkiye'de tUketimin su ayakizi yaklasik
140,2 milyar m3/yildir. Tuketimden kaynak-
lanan su ayakizinin %66's1 yesil su ayakizi-
dir; mavi su ayakizi %17, ayni sekilde gri su
ayakizi de %17'lik paya sahiptir. En buyuk
bolimu %89 ile tarimdan kaynaklanmakta-
dir. Endustriyel ve evsel su kullanimi, tuke-
timin su ayakizinin sirasiyla %6'sini ve %5'ini
olusturur. Ozellikle son yillarda, diinyada su
konusu is dinyasinin odagindaki en dnemli

konulardan biri haline gelmistir. Karbon Say-
damlik Projesi (CDP) tarafindan 2012 yilinda
hazirlanan Kiuresel Su Raporu'nda (CDP-Wa-
ter, 2013), su kaynaklari Gzerindeki risklerin
is dunyasinin dikkatle Uzerinde durmasi ge-
reken bir konu oldugunun alti cizilmektedir.
Klresel duzeyde 470 yatirrmcinin gérusunu
kapsayan raporda, katilimcilarin %53'U isle-
rinin su kaynaklarindan etkilendigini, %68'i
ise suya bagli risklerle karsi karsiya olduk-
larini belirtmislerdir. is dinyasi, su kaynak-
larinin yénetiminde ve su ayakizi etkilerinin
azaltilmasinda énemli roller oynamaktadir.
Sirketler, operasyonlarinda suyu verimli kul-
lanmanin 6tesine gecerek tim tedarik zinci-
ri boyunca su kullanimini dikkate almalidir.
Etkin bir su ydnetimi, tim is sureclerinin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmelidir.
Sirketler, is gelistirme ve buyime hedefle-
rini, bulunduklari veya etkiledikleri havza-
lardaki su doéngulerinin surdurulebilirligini
dikkate alarak planlamahdir.
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Degisen iklime Uyum Cercevesinde Su Ve-

rimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Plani (2023-
2033Ynda da “su ayakizi" konusuna wvurgu
yapllmis olup, 6numuzdeki dénemlerde su
taketimimizi (yani sebep oldugumuz su kulla-
nimini ve kirliligini) lcen en kapsayici gosterge
olarak kabul edilmistir. Bu acidan bakildiginda
su ayakizinin yalnizca musluktan akan su, kay-
naktan tarlaya alinan su ya da gériinen su kulla-
nimi olmadigini, aksine suyla ilgili dogrudan ve

dolayli; ic ve dis batun tuketimlerin su ayakizi-
ne sebep oldugu net bir sekilde gortlmektedir
(Su Verimliligi, SGYM, 2023). Su ayakizi, yalnizca
su tuketimimizi degil; satin aldigimiz Grtnlerin
icerigindeki su tuketimini, ithal aranlerle birlik-
te baska cografyalarda sebep oldugumuz su
ayakizini, gereksiz kullanimlarla birlikte ktresel
Olcekte baska insanlarin “adil su hakki” Gzerin-
de sebep oldugumuz ayakizi gibi “gérinmeyen
su tuketimlerimizi” de yansitmaktadir.
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3.2.1 istanbul'un Su Havzalari,
Niifus Gelisimi ve Arazi Kullanimi

istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (iSKi)
sadece istanbul'un icinde bulundugu Marma-
ra Havzas’nda degil, istanbula su saglayan
komsu 2 havzada (Sakarya ve Melen (Bati Ka-
radeniz)) da faaliyetlerine devam etmektedir.
Sakarya ve Melen (Bati Karadeniz) Havzalari di-
sindaki istanbul'a su temin edilen yiizeysel su
kaynaklarinin ve icme suyu havzalarinin tama-
mi Marmara Nehir Havzasi icerisinde kalmak-
tadir. istanbul'un idari sinirlarinin igme suyu
havzalari disinda kalan en batidaki ¢cok kuguk
bir bélimu kismen Meric-Ergene Nehir Havza-
sisinirlarticerisindedir. Melen Baraji ve Havzasi
ise Bati Karadeniz, Sakarya’dan Su Alma Yapisi

ve Terfi hatti ise Sakarya Nehir Havzasi'nda yer
almaktadir. iSKi ile ilgili nehir havzalarinin ad-
lari, havzadaki koordinasyonla gérevli valilikler,
havza alanlari ve havzada bulunan diger iller
hakkindaki bilgiler Tablo 3.8'de yer almaktadir.

Meric-Ergene Havzasi'nin Nehir Havza Yonetim
Plani tamamlanmis olmasina karsin, Marmara
Havzasi ve Bati Karadeniz Havzasinin Su Tahsis
Planlarinin Hazirlanmasi (SSTP) ve Nehir Havza
Yonetim Planlarinin Hazirlanmasina (NHYP) ilis-
kin Projeler halen devam etmektedir. Bu pro-
jelerin 2025 yilinda tamamlanmasi ile su konu-
sunda daha guncel veriler ortaya ¢ikacaktir.

istanbul'un 2000-2022 niifusuna bakildiginda
2010-2017 arasi artis hizinin 2017 sonrasi s6-
numlendigi gorulmektedir (Sekil 3.7).

Tablo 3.8: iSKi ile ilgili nehir havzalarina iliskin bilgiler

a Ad oordinato

Meric - Ergene Tekirdag

Edirne, Kirklareli

Marmara istanbul

Kocaeli, Canakkale, Bursa, Tekirdag, Yalova, Balikesir, Kirklareli

Bati Karadeniz Kastamonu

Zonguldak, Bolu, Dizce, Karabuik Bartin, Sinop, Cankiri, Sakarya
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Sekil 3.7: istanbul niifus grafigi (URL-14)
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Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) Adrese Da-
yall Nufus Kayit Sistemi bilgilerine gore, 2023
yil sonu itibariyle, istanbul ilinin nifusu
(16.067.031 kisi), Marmara Havzasi'ndaki 8
ilin toplam nufusunun %64'GUnden fazlasini
olusturmaktadir. Ancak, istanbul ilinin cografi
alani Marmara HavzasI'nin yalnizca %10'unu
kapsamaktadir (MBB, 2021).

Sekil 3.8'de istanbul'un da icinde bulun-
dugu Marmara Denizi Havzasinin 2021 yili
arazi értust/arazi kullanimi (AO/AK) harita-
si yer almaktadir. Bu haritadan gorualdugu
Uzere, istanbul’'da yapay alanlarin diger il-
lere nazaran c¢ok fazla oldugu anlasiimakta-
dir. Sadece istanbul ilinin 2021 yili itibariyle
AO/AK dagilimi ise Sekil 3.9'da gosterilmek-
tedir. Halen istanbul'un %39'u ormanlarla
kaplh olmasina karsin, yapay alanlar %24
oranindadir. Bu paylasimi %18'lik bir oran-

2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

la tarim alanlari ve %11 ile de mera ve ka-
risik tarim alanlari takip etmektedir. 1990-
2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012-2018,
2018-2021 donemlerindeki degisim anali-
zine iliskin grafikler ise EK-II'de verilmekte-
dir. Boylelikle istanbul'daki 6zellikle yapay
alanlardaki artis, donemlere gore dikkat
cekmektedir.

2023 yili sonu itibariyle,
istanbul ilinin nifusu
(16.067.031 kisi), Marmara
Havzasi'ndaki 8 ilin toplam
nufusunun %64'inden
fazlasini olusturmaktadir.
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Sekil 3.8: Marmara Denizi Havzasi 2021 arazi 6rtisu/arazi kullanimi haritasi (TUBITAK, 2022)
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Tablo 3.9: ilin akarsulari ve 6zellikleri (URL-15)

il sinirlari
icindeki
uzunlugu (km)

Toplam

Akarsu uzunlugu (km)

Debisi (2022

su yili Ort.
Debi) (m3/sn)

Kullanim Amaci
[IS: igme suyu]

Istranca Deresi - 2,060 Terkos Géliind besler. iS

Karasu 70 1,650 B. Gekmece Goluini besler. iS

Sarisu 25 - 0,740 B. Gekmece Gélund besler. iS

Cakil Deresi - 0,329 B. GCekmece golini besler. iS

Sazlidere 40 - - Sazlidere baraj goliini besler. iS

Nakkas Deresi - K. Cekmece Géline dokualir.

Alibeykoy Deresi 50 - - Alibeykoy Baraji-Halic'e dokular.

Kagithane Deresi - - Halig'e dokalur.

Goksu Dere - 25 5,750 isakdy Regilatériini besler. iS -Karadeniz'e doklir.

Riva Deresi 100 - Omerli Baraji- iS -Karadenizee doklir.

Hiciv Deresi 50 - Marmara Denizi'ne dokulur.

Kuzuludere - - Karadeniz'e dokuldr.

Duzdere - - Karadeniz'e dokuldr.

: R o

Kabakozdere - 1,260 Karadeniz'e dokaldr.

Canakdere - 4,210 Sungurlu Regulatort Gzerinden Karadeniz'e dokulir.
Qmerli Barajini besler. (Darl!k Barajindan

Ozan dere - 1,400 Omerli Baraji'na akan su AGI den gectiginden
dogal akisi etkilemektedir)

- e e e

3.2.2 istanbul’'un
Su Kaynaklari ve Dagilimi

istanbul'un 2022 yilina ait verileri bu bo-
limde sunulmus olup, bilgiler istanbul il Cev-
re Durum Raporu’'ndan derlenmistir (ICDR,
2023). Bu bolumde verilen bilgiler en giincel
durumu yansitmaktadir. iBB Su Kanalizasyon
idaresi (iSKi) 40 ilce Belediyesi su hizmetlerin-
den sorumludur.

istanbul'da yeristii sularini olusturan biytik
kapasiteli akarsular bulunmamaktadir. Bu-

nunla birlikte icme ve kullanma suyu temin
edilen gol ve goletleri besleyen ya da denize
dokulen dereler mevcuttur; ancak bunlarin
debilerinin dusuk ve dizensiz olmasi ulasim,
tasimacilik, su sporlari gibi faaliyetleri engel-
lemektedir. Derelerin bir kismi yaz aylarinda
batunu ile kurumakta, bir kismi ise siddetli
yagislardan sonra taskinlara yol agmaktadir.

Tablo 3.9'da istanbul'daki akarsularla ilgili
bilgilere yer verilmektedir. Tablo 3.10'da ise
mevcut gol, golet ve rezervuarlarla ilgili yilhk
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su verileri bulunmaktadir. Su kaynaklarina ait
daha detayl bilgilere iSKi'nin web sitesinden
ulasilabilir (URL-15).

istanbul genelinde Yeralti Suyu Kullanma Bel-
gesi verilerek su tahsisi yapilan belgeli kuyu-
larin buylk cogunlugunda su kullanim amaci
“Kullanma-Sulama Suyu” olarak verilmekte-
dir. istanbul'da su sondaj kuyusu acim calis-
malari, DSI 14. Bélge Mudurliginden alin-
makta olan Yeraltisuyu Arama ve Yeraltisuyu
Kullanma Belgeleri dogrultusunda yapilmak-
ta olup, Bakanlar Kurulu Karariyla ilan edilmis
ve su sondaj kuyusu agilmasina kapali 9 Adet
isletme Sahasi bulunmaktadir. Bunlar disinda
kalan alanlarda istanbul Asya ve Avrupa Ye-
raltisuyu isletme Sahalari olarak emniyetli ce-
kim rezervi dogrultusunda, kontrollt olarak
yeraltisuyu tahsisi yapilmaktadir.

Ocak-2023 tarihi itibari ile Toplam Kayith Ye-
ralti suyu Kullanma Belgesi sayisi 5637 adet

AVRUPA

Buylkcekmece Baraji Havzasi

650,70 hm3/yil
136,59

Alibey Baraji Havzasi 53,15
Terkos Baraji Havzasi 170,44
Sazlidere Baraji Havzasi 58,84
Kuzuludere Baraji Havzasi 13,35
Buyuikdere Baraji Havzasi 34,15
Duzdere Baraji Havzasi 4,18

Yeraltisuyu (emniyetli rezerv) 180,00

Goksudere Havzasi 221,68
Kabakozdere Havzasi 39,48

Omerli Baraji Havzasi 193,02
Darlik Baraji Havzasi 108,36
Canakdere Havzasi 134,90
Elmali Baraji Havzasi 10,67

Yeraltisuyu (emniyetli rezerv) 120,00
Sile (Agva)- ihsaniye Arasi Su 171,73
Toplam yeristl suyu (il cikisi) 1350,54
Toplam su potansiyeli 1650,54

olmakla birlikte, istanbul geneli toplam tahsis
miktari 146 hm?¥tir. istanbul ilindeki yeralti-
suyu seviyeleri jeolojik, topografik yapi, mev-
simsel kosullara ve beslenimlere bagli olarak
degisiklik gdostermektedir. 2022 Subat ayi iti-
bariyle DSi 14. Bélge Mudurligine yapilan
yeraltisuyu kullanma belge basvurularinda
kuyulara ait statik seviyelerde 6nceki yillara
gore nispeten dusUsler oldugu goézlemlen-
mektedir. istanbul genelinde yeraltisuyu kiit-
le belirleme calismalari kapsamindaki rasat
kuyulari marifetiyle kuyulara yonelik seviye
6lcimleri programlanmistir.
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3.2.3 Sektorel Su Kullanimlari
ve Tahsisler

icme-kullanma suyu 2022 yilinda bele-
diyeler tarafindan icme ve kullanma suyu
sebekesi ile dagitilmak Uzere temin edilen
yerUstu su kaynaklarindan dagitilan su mik-
tarinin kaynaklara gére dagilimina bakildi-
ginda, verilen suyun %60'1nin barajlardan,
%40'InIn ise regulatorlerden ve kuyulardan
karsilandigr goérulmektedir. Sehre verilen
suyun %100'0 aritmadan gecirildikten sonra
dagitilmaktadir. Goreceli olarak dusuk mik-
tarda yeralti suyu da icme-kullanma amach
kullanilmakta olup bu miktar takriben 0,2
hm3/yil'dir.

istanbul’da 2023 yili itibariyle toplam tarim
arazisi 86.521 hektar olup, islenen tarim ara-
zisiise yaklasik 76.900 hektardir. Bu alanlarin
2.984 hektarinda sulu tarim yapilmaktadir.
istanbul ilinde agirlikl olarak yagisa dayali
bitkisel uUretim gerceklestirilmektedir. Kayit-
lara gore toplam 5 adet sulama kooperatifi
bulunmaktadir.

Sanayi Suyu, ISKi'nin Pasakdy, Atakdy ve Am-
barl ileri Biyolojik AAT'de kurulan toplam
kapasitesi 80.000 m3/gun olan geri kazanim
tesislerinde geri kazanilan atiksular, peyzaj,
proses ve sogutma suyu olarak kullaniimak-
tadir. istanbul'da endustrinin 2022 yilinda
kullandigl suyun alt sektérlere gére dagilimi
Tablo 3.11'de gosterilmektedir.

istanbul'da su kaynaklari Uzerinde ener;ji
Uretme amaciyla kurulan hidroelektrik sant-
raller bulunmamaktadir. istanbul'da endust-
riyel atiksu desarji olan tesisler “iSKi Atik
sularin Kanalizasyona Desarj Ydnetmeligi”
dogrultusunda iSKi tarafindan surekli olarak
denetlenmekte olup, bu cercevede 2022 yilin-
da isletmeler tzerinde 15.704 adet inceleme
yapilmistir. istanbul'da 7852 adet firmadan
endustriyel atiksu (EAS) kaynaklanmaktadir.
Toplam endustriyel atiksu debisi yaklasik
72.648 m3/gun'dir. EAS kaynaklanan islet-
melerden 1187 tanesinde aritma tesisi (ortak
aritmalar hari¢) mevcut olup, 74 isletmeden
atiksularricin 6nlem almalari talep edilmistir.
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Yonetmelik geregi AAT gerekmeyen isletme
sayisi 5087 olup, 937 isletme tesis ici dnleme
sahiptir; 567 isletme atik suyunu tasittirmak-
ta, takriben 281 m3/gin EAS mevzuatta be-
lirtilen limit degerler saglanarak desarj edil-
mekte, 744 m3/gln atiksu icin dnlem aldirma
calismalari devam etmektedir. Endustriyel
atiksu Ureten 7852 tesisin sektorlere gore da-
gilimi Sekil 3.10'da gosterilmektedir.

Sekil 3.10: Endustriyel atiksu Ureten tesis sayilarinin sektorlere gére dagilimi

7852

2923
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Tablo 3.11: 2022 yilinda sanayinin kullandigi suyun sektérlere gére dagiimi ve ézellikleri (ICDR, 2023)

End. Atiksuyu Olan

Aritmasi Olan

Aciklama Tesis Sayisi Debi Tesis Sayisi Debi
A Gida Sanayi 569 5.517 65 4.158
B Metal 1348 6.351 535 5.295
C Kimya 932 3.422 141 2.902
D Tekstil 1298 19.398 399 16.179
E Deri 20 18.563 5 18.563
F Petrol ve Kémure Bagl Sanayi 2923 6.427 10 601
G Metal Disi Mineral Sanayi 650 9.913 20 108
H Agaca Bagli Sanayi 68 964 7 954
L Depo ve Ticarethaneler 31 2.049 5 2.028
z Saglik ve Bilim Teknoloji Tesisleri 9 5
Diger 4 40
Genel Toplam 7852 72.648 1.187 50.787

ilde Organize Sanayi Bélgeleri (OSB) bulun-
maktadir. Alici ortama desarji olup, atiksu
konulu cevre izni almis tesis sayisi 46'dir. Bu-
nunla birlikte SAIS Onayi verilmis 19 adet AAT
bulunmaktadir. istanbul'da 8 énemli OSB bu-
lunmaktadir:

(1) istanbul Tuzla OSB: Kimyasal-Biyolojik
Atik su Aritma Tesisi (ISKi Kanalizasyonuna
bagl, aritma camuru tehlikeli 6zellikte) bu-
lunmaktadir.

(2) Deri OSB: Biyolojik AAT (iSKi Kanalizasyo-
nuna bagh, aritma ¢camuru tehlikesiz dzellik-
te) bulunmaktadir.

(3) Birlik OSB: Evsel atiksular iSKi Kanalizas-
yonuna bagli, Endustriyel atiksular tagima yo-
luyla bertaraf edilmektedir.

(4) Anadolu Yakasi OSB: Evsel atik sular
ISKi
atik sular tasima yoluyla bertaraf edilmek-
tedir.

Kanalizasyonuna bagh, Endustriyel
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Tesis ici Onlemi Olan

Tasima Yapan

Onlem istenmeyen

Onlem istenen

Tesis Sayisi Debi Tesis Sayisi Debi Tesis Sayisi Debi Tesis Sayisi Debi
100 707 8 2 390 562 6 88
73 846 355 87 352 106 33 16
128 112 142 172 512 180 9 56

7 8 10 8 857 2.620 25 584
1 0 1 0 13 1
72 421 12 2 2828 5.403 1
546 9.071 15 1 69 733
6 1 18 5 37 4
4 5 22 17
6 4 3 1
4 40
937 11171 567 281 5.087 9.666 74 744

(5) Kimya Sanayicileri OSB: Evsel atiksu-
lar ISKi Kanalizasyonuna bagh, Endustriyel
atiksular tasima yoluyla bertaraf edilmek-
tedir.

(6) Dudullu OSB: Evsel atiksular ISKi Kanali-
zasyonuna bagli, Endustriyel atiksular tasima
yoluyla bertaraf edilmektedir.

(7) ikitelli OSB: Galvano Teknik Sanayi Site-
sinde Kimyasal AAT (iSKi Kanalizasyonuna
bagl, aritma camuru tehlikeli 6zellikte), diger

sanayi sitelerinde Evsel atiksular iSKi Kanali-
zasyonuna bagli, Endustriyel atiksular tasima
yoluyla bertaraf edilmektedir.

(8) Beylikduzii OSB: Birlik Sanayi Sitesi ve
Bakir Sanayi Sitesinde Kimyasal-Biyolojik AAT
(iSKi Kanalizasyonuna bagli, aritma camuru
tehlikeli 6zellikte) Mermer Sanayi Sitesinde
Evsel atiksular iSKi Kanalizasyonuna bagli,
Endustriyel atiksular tasima yoluyla bertaraf
edilmektedir.
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sekil 3.11: Senaryo |, Il ve Ill icin nifus projeksiyon karsilagtirmasi

22.000.000

21.000.000

20.000.000

19.000.000

Ndifus

18.000.000

//‘/

17.000.000

i

16.000.000

15.000.000

14.000.000

2015 2020 2025 2030

—®— Yiiksek Buyiume Senaryosu (Senaryo Ill)

istanbul'un gelecek projeksiyonuna iliskin
ana strateji belgesi Vizyon 2050 ile agiklan-
mistir (iBB, 2022). Bu belge ile 7 tema altinda
sunulan amac ve hedefler ile 2050 yilinda is-
tanbul’'un hak ettigi yeri almasini garantileye-
cek, toplumsal adalet ve refahin saglanmasi
ongorulmektedir. Belgede ele alinan temalar
asagida siralanmaktadir:
+ Cevreyi Koruyan ve Degisen iklime Uyum
+ Etkin ve Kapsayici Hareketlilik
« Butunlesik ve Akilli Altyapi Sistemleri
« lyi Yasam Saglayan Canli ve Duyarli Me-
kanlar
« Donusturen ve Dayanikli Ekonomi

——*— ideal Senaryo (Senaryo II)

2035 2040 2045 2050

Dusiik Senaryo (Senaryo I)

+ Herkes i¢in Erisilebilir ve Adil Kentsel Ola-
naklar
* Esit ve Ozgur Toplum

Bu vizyon belgesi yani sira, iSKi Master Plani
Ortak Girisimi (IMP-OG), 2018-2023 dénemin-
de yuaruttugu kapsamh calismalar sonunda
hazirladigi Master Plani Ekim 2023 tamam-
lamistir. ISKimin yeni Master Planrnda istan-
bul'un il nGfusunun 3 farkl senaryo (DUsuk
Buytme, ideal (Beklenen) BUyUme ve YUksek
BUylume Senaryolari) icin gelecek 30 yildaki
projeksiyon tahminleri Sekil 3.11'de verilmek-
tedir. istanbul'da temel buyime senaryosu-
nun yani sira ilin cazibesinden dolayi yuksek
bUylme senaryosunun da gerceklesebilecegi
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Tablo 3.12: istanbul'da ideal (temel) gelisme senaryosu igin
niifus ve su ihtiyaci projeksiyonlari (iMP-0G, 2018)

: g g g g Ora g
2020 15.594.599 100 35,00 7,50 142,50 0,2206 180 1.024.565.168
2025 16.269.113 100 35,00 7,35 142,35 0,2081 180 1.068.880.724
2030 17.243.908 100 35,00 7,20 142,20 0,1962 175 1.101.454.624
2035 18.185.036 100 35,00 7,05 142,05 0,1851 175 1.161.569.175
2040 19.009.396 100 35,00 6,89 141,89 0,1746 170 1.179.533.022
2045 19.503.238 100 35,00 6,74 141,74 0,1647 170 1.210.175.918
2050 19.807.390 100 35,00 6,59 141,59 0,1553 170 1.229.048.550
2053 19.896.000 100 35,00 6,50 141,50 0,1500 170 1.234.546.800
Tablo 3.13: istanbul'da yiiksek biiyiime/niifus artigi senaryosu igin
niifus ve su ihtiyaci projeksiyonlari (iMP-OG, 2018)
a B B opla
e dre d Opliad d < d
: g g g g Ora g
2020 15.653.455 100,00 37,50 7,50 145,00 0,2225 190 1.085.567.086
2025 16.495.461 102,53 37,50 7,50 147,53 0,2189 190 1.143.960.220
2030 17.748.906 105,11 37,50 7,50 150,11 0,2154 195 1.263.278.385
2035 18.978.306 107,77 37,50 7,50 152,77 0,2120 195 1.350.780.930
2040 20.004.088 110,49 37,50 7,50 155,49 0,2086 200 1.460.298.424
2045 20.542.918 113,28 37,50 7,50 158,28 0,2052 200 1.499.633.014
2050 20.835.340 116,14 37,50 7,50 161,14 0,2020 205 1.559.004.316
2053 20.902.492 117,89 37,50 7,50 162,89 0,2000 210 1.602.176.012

dusunulmektedir. Her iki senaryo icin yillara

bagli olarak izlenen nufus artisi trendi (azalan

hizli geometrik artis) benzerdir. Bu projeksi-

yon egrilerine gore su ihtiyaci degisimi de pa-

ralellik gdstermektedir.

iSKi yeni Master Planrnda, ideal (Temel) se-

naryo olarak tanimlanan Senaryo Il ile Yiksek

(BUyume) Senaryosu-Senaryo Il i¢in dngoru-

len niifus ve su ihtiyac projeksiyonlari Tablo
3.12 ve Tablo 3.13'te verilmektedir.
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Tablo 3.14: Senaryo Il icin Asya ve Avrupa yakalarinin su ihtiyaglari (hm3/yil), (iMP-OG, 2023)

Kita 2025 2030 2035

2040 2045 2050 2055

Toplam 1.144 (%100) 1.263 1.352

istanbula icmesuyu saglayan su kaynakla-

ri, baglanti hatlari ve aritma tesisi besleme
bélgeleri ile butunlesik olarak ¢alismaktadir.
Asya YakasI'nda bulunan Melen ve Yesilcay
Sistemleri ile Darlik ve Omerli Barajlar’'ndan
temin edilen sular, Omerli ve Cumhuriyet ic-
mesuyu Aritma Tesisleri'nde (IAT) antildiktan
sonra ihtiyaca goére Asya ve Avrupa Yaka-
s’'nda tuketilmektedir. Guncel durum itibari

1.461 (%100)

1.501 1.560 1.602 (%100)

ile istanbul'un su ihtiyacinin takriben %50'si
regllatorler Uzerinden Melen ve Yesilcay
Sistemleri'nden saglanmaktadir (Sekil 3.12).
Ayrica, besleme bolgelerindeki entegrasyon
nedeniyle, 6zellikle Avrupa Yakasi’'ndaki bazi
besleme bdlgeleri Asya yakasindaki kaynak-
lardan beslenmektedir. istanbul'daki su kay-
naklari tam olarak ayrilamasa da su ihtiyaclari
alanlara gore ayrilabilmektedir (Tablo 3.14).

sekil 3.12: istanbul'a Melen ve Yesilcay Sistemi'nden saglanan su miktarinin degisimi (URL-16)

800

600

400

200

01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021 01.01.2022 01.01.2023 01.01.2024
mYesilcay mMelen =Toplam
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Guncel durum itibariiyle
istanbul’'un su ihtiyacinin
takriben %50'si regulatorler
uzerinden Melen ve
Yesilcay Sistemleri'nden
saglanmaktadir.

Cliceloglu (2019) tarafindan, iklim Degisik-
ligi'nin istanbul ve Civarindaki Su Kaynakla-
ri'nin Verimleri (Su Potansiyelleri) Gzerindeki
muhtemel etkileriyle ilgili olarak yurutulen
yuksek ¢6zunurlukli hidrolojik modelleme
calismasinda; 2023-2053 déneminde istan-
bul'u besleyen baraj ve akarsularin verimle-
rinde ~%15'lik azalma beklendigi sonucuna
variimistir (Tablo 2.9).

istanbul'un Asya ve Avrupa Yakasi nifuslariile
bu kisimdaki su kaynaklari arasinda tam an-
lamiyla bir asimetri bulunmaktadir. istanbul
ndfusunun ~%35'i Asya, ~%65'i ise Avrupa Ya-
kasrnda ikamet etmektedir. Buna mukabil, is-
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sekil 3.13: istanbul su kaynaklari verim grafigi (Oztiirk, 2021)

3500,
2040 ¥ lgmesuyu Rezeri 3214 byl [ !stonca 4 (Rezve) 117 beriiyd
3,097 heri'pl Kabakoz Barap 25 hrifyd
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2500 !
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=
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z
& 1503 haity! ® 150041
o 1900, o et 1 2040 ¥ Taketim
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1000 ¢ .
1.085 hari/pl ° [ Yesilgay Regilators 145 hm*/yl
500 - [ ) Istantul Yallik
Tiiketim
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tanbul'u besleyen su kaynaklarinin ise ~%65'i
Asya, ~%35'i Avrupa Yakasi'nda yer almakta-
dir (Sekil Ek-1.4). Bu durum Asya Yakasi'ndan
Avrupa Yakasi'na, deniz gecisi ile bayuk mik-
tarda su aktarimini zorunlu kilmaktadir. Bu
kapsamda Bogaz icmesuyu Tuneli (~35 m3/s
su iletim kapasiteli); Salacak-Sarayburnu, ara-
s1 291200 mm celik (~2,5 m3/s su iletim kapa-
siteli) ve 261600 mm YUksek Yogunluklu PE
(~6,5 m3/s su iletim kapasiteli) boru hatlari ile
Asya Yakasrndan Avrupa Yakasrna icmesuyu
transferi yapilmaktadir.

istanbul'un mevcut (gelistiriimis) ve planla-
nan (potansiyel) su kaynaklarinin su temin
kapasiteleri (verimleri) ile hangi yillarda dev-
reye girmeleri gerektigi Sekil 3.13'te verilmek-
tedir. Bu grafikten de goruldugu Uzere, Melen
Baraji su tuttugunda, istanbul icin gelistirilmis
(kullanilabilir) su kaynaklarinin toplam verimi
2,5 milyar m3/yil' asmis olacaktir. Dolayisiy-
la istanbul'un mevcut su kaynaklari sehrin
2023-2053 dénemi su ihtiyacini sorunsuz se-
kilde karsilayabilecek imkan ve kapasiteye sa-
hip durumdadir.
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ISKi'nin Yeni Master PlanI'nda istanbul'da-
ki sanayi tesislerinin kisi basina su talebi 6,5-
7,5 L/kisi.gun (maksimum 8 L/kisi.gun) olup
2023 yili itibari ile ~16.000.000 x 0,0070 =
112.000 m*/guin (kayip kacak dahil 180 L/Kisi.
gun’lik toplam brut tuketimin ~%4,0't) ola-
rak éngoérilmektedir (IMP-OG, 2018). iSKi'nin
2010-2019 déneminde gerceklesen tahakkuk
verileri itibari ile de istanbul'daki sanayi sek-
toru su tuketiminin azami 8 L/kisi.gun olarak
gerceklestigi tespit edilmis bulunmaktadir. is-
tanbul'daki sanayi tesislerinin atiksu havzalari
(ATH) itibariyle dagilimi ve atiksu debileri de
Tablo 3.15'te verilmektedir (IMP-OG, 2018).

ISKi'nin 2018 yili Faaliyet Raporu'nda Su Arit-
ma Tesisleri'nde aritilarak sehre verilen (Ure-
tilen) 2.851.000 m3/guin igme suyuna karsilik
AAT'de aritilan atiksu debisinin 3.927.000 m3/
gun olarak élcildigu belirtiimektedir (iSKi,
2018). Bu durumda, ~%23'lUk su dagitim se-

bekesi kayip-kacak orani ve dagitilan suyun
%90'Inin atiksu olarak kanal sebekesine in-
tikal ettigi kabulleri ile atiksu debisi icindeki
infiltrasyon (sizma) debisi pays,
*+ 3.927.000 - 2.851.000 (1-0,23) x 0,90 =
1.951.000 m3/glin
olur. Atiksu debisi icindeki infiltrasyon orani da,
+ 1.951.000/ 3.927.000 “=" 0,497 “=" 0,50
(%50)
bulunur. Bu veriler esas alinarak istanbul'un
2023 yili atiksu debisinin
+ 2.900.000 x (3.297.000/2.851.000) “="
4.100.000 m3/gun
olmasi beklenir.
Sanayi sektérinin, istanbulun 2023 yili
toplam atiksuyu icindeki payr da 65.000
/4.100.000 = 0,016 (%1,6) civarindadir.
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Tablo 3.15: ATH'lere ait mevcut endustriyel birim atiksu debileri (IMP-OG, 2018)

ATH Endustriyel

Endistriyel Atiksu Birim Endustriyel

Alanlari (ha) Debisi (m3/giin) Atiksu Debisi (L/gtin.ha)

Uskudar 0 0 0
Kadikdy 69 915 13.261
Tuzla 1.996 24125 12.087
Yenikapi 693 4.472 6.453
Baltalimani 281 2.716 9.665
Atakoy 971 6.317 6.506
Kugukcekmece 259 1.324 5.112
Ambarli 2.662 11.321 4.253
Buyukgekmece 401 97 242
Selimpasa 145 380 2.621
Silivri 68 237 3.485
Canta 232 368 1.586
Degirmenkoy 92 0 0
Catalca-Terkos 2 2 1.000
Kuguksu 447 327 732
Pasabahge 21 80 3.810
Beykoz 0 50 0
Pasakoy 360 9 25
Riva 68 105 1.544
Agva 0 6 0
Sile 6 44 7.333
Omerli 8 55 6.875
Karadeniz-Kilyos 1,8 1 278
Resadiye 18,5 0 0
Adalar 0 0 0
Darlik 0 2 0

Toplam 65.266

istanbul'da 2018 yili itibari ile Sanayi (tesis-
leri) kaynakli konvansiyonel (KOI ve AKM)
Kirletici yuklerinin AATlerde antilan Kirlilik
yuku icindeki payi da belirlenmistir (IMP-OG,
2018). Tablo 3.16'dan da gorildugu Uzere is-
tanbul'daki endustriyel KOI ve AKM yukinin
merkezi AAT'de aritilan toplam kirlilik yuku
icindeki payi sirasi ile ~%1,1 ve %0,4'tur. Bu-

nunla birlikte endUstri kaynakli azot (Tuzla
Deri OSB), yag-gres (tersaneler bdlgesi) ve
oncelikli kirleticiler (agir metaller, sentetik
organik kirleticiler vb.) dolayisiyla, 6zellikle
Tuzla ve Atakdy ileri Biyolojik AAT'deki azot
giderim sureclerinin olumsuz sekilde etki-
lendigi (dusuk nitrifikasyon-denitrifikasyon
verimleri) bilinmektedir. Bu itibarla istan-
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Tablo 3.16: AAT'lerdeki toplam ve endustriyel KOi (t/glin) ve AKM (t/gun) yukleri (IMP-OG, 2018)

ATH Endustriyel Endustriyel Atiksu Birim Endustriyel

Alanlari (ha) Debisi (m3/glin) Atiksu Debisi (L/gtin.ha)
KOI 146,5 33
Ambarli
AKM 106,5 1,06
Koi 160,3 6,47
Tuzla
AKM 102,8 1,48
KOI 17,6 0,02
Selimpasa
AKM 87 0,01
Koi 6,4 0,02
Silivri
AKM 7.7 0,01
KOI 113,5 0,05
Kuglksu
AKM 77,7 0,02
Koi 13,1 0
Pasabahce
AKM 8,6 0
KOI 232,2 0
Kadikoy
AKM 172,7 0
N KOi 15,6 0,04
Uskidar
AKM 11,4 0
KOI 97 0,24
Kiglikgekmece
AKM 70 0,07
Koi 211,1 0,65
Baltalimani
AKM 139 0,12
Toplam KOi 1013,3 10,79 (%1,06)
Toplam AKM 705,1 2,77 (%0,40)

bul'daki tekil ve OSB’ler bunyesindeki sanayi
tesislerinde mikro kirleticilerin (6ncelikli kir-
leticiler, 6zel kirleticiler, tehlikeli maddeler)
kaynaginda o©nlenmesi/etkin kontroll 0&zel
Onem tasimaktadir.

Temiz Uretim ve dongusel atiksu yonetimi
konseptlerinin hayata gecirilmesi ile aritil-

mis endUstriyel atiksularin %50-70'lere varan
oranlarda yeniden kullanimi, 6zgul su, eneriji
ve kimyasal madde kullanimlarinda énemli
oranlarda ekonomi saglanarak sanayi sekto-
rd su, karbon ve enerji ayak izlerinde, ulusla-
rarasi rekabette pozitif ayrismaya imkan ve-
recek seviyelerde azaltimlar elde edilebilecegi
dustnulmektedir.
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3.5 iISTANBUL'DA SANAYi iCiN
ALTERNATIF (B KALITE) PROSES SUYU
TEMiN iMKANLARI

istanbul'da sanayinin yogun oldugu 6
atiksu havzasinda (Tuzla, Yenikapi, Baltali-
mani, Atakdy, Kiuglukcekmece ve Ambarli)
toplam endustriyel atiksuyun %64'0 (~2/3'0)
olusmaktadir. Bu tesislerdeki proses suyu-
nun iSKi icmesuyu sebekesinden alinan A
kalite su (icme suyu) yerine, ileri Biyolojik
AATlerde (IBAAT) aritildiktan sonra dere
veya denizlere desarj edilen dusuk kirlilikli
atiksudan (KOi <100 mg/L, AKM<30 mg/L, TN
<10 mg/L, TP <1~2 mg/L), B kalite (alterna-
tif) su olarak saglanmasi dustnutlmelidir. Bu
kapsamda oncelikle;

+ Pasakdy IBAAT cikisinda kurulu, geri ka-
zanim amagh 50.000 m3/gun kapasiteli,
“Mikro Elek + Hizli Kum Filtrasyonu + UV
Dezenfeksiyonu” birimlerinden alinan 3.
Kademe Aritma tesisi ¢ikis sularinin Tuz-
la’daki OSB'ler ve Tersane Bolgesi'nde,

« Atakoy IBAAT cikisinda kurulu 20.000 m3/
gun kapasiteli “Mikro Elek/Mekanik Filtre
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+ MBR" birimlerinden olusan 3. Kademe
Aritma Tesisi ¢ikis sularinin Yenibosna ve
ikitelli bélgesinde,

Ambarli ileri Biyolojik AAT cikisinda ku-
rulu, 25.000 m3/gun kapasiteli “Mikro
Elek/Mekanik Filtre + Harici Ultra Filtras-
yon + UV Dezenfeksiyonu” birimlerinden

olusan 3. Kademe Aritma Tesisi ¢ikis su-
larinin Ambarl havzasindaki sanayi te-
sislerinde,
B kalite proses suyu olarak kullaniimalari
mumkuandur.

Benzer oOzellikteki, geri kazanim amagli, 3.
Kademe ileri AAT'ler iSKi Biyukcekmece ile-
ri Biyolojik AAT cikisinda da kurularak, sanayi
proses suyu ve yesil alan sulama suyu olarak
kullanilabilir. ISKi'nin IBAAT cikis sularina, yu-
karida belirtilen proseslerle ilave aritma ve
dezenfeksiyon uygulanmasi sonrasi, su ka-
litesinin daha da iyilestirilerek (KOI < 40~50
mg/L, AKM <5~20 mg/L) endustriyel proses
suyu olarak kullanim icin ¢cok daha uygun

hale getirilmis olmaktadir.
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ISO'nun bu konuda, iSKi ve OSB/Tekil Endist-
riler arasinda uygun ve surdurulebilir bir is

(yatirrm + isletme) modeli olusturulmasinda
etkin ve kolaylastirici roltinun olabilecegi du-
sunulmektedir.

Proses disi ihtiyaclar (personel, dus, yemek,
sulama vb.) icin su kullaniminin yiksek oldugu
tekil endustrilerde, Evsel Atiksu/Gri Su ayrimi
ve yagmursuyu hasadi entegrasyonuna gidile-
rek yukarida deginilen 3. Kademe ileri atiksu
ariimi ve dezenfeksiyon sonrasi geri kazani-
lan B kalite suyun WC sifon, sulama ve pro-
ses suyu olarak kullanimi mimkunddar. Bu tur
endUstriyel tesislerde, proses atiksuyu aritma

tesisleri ile Uretilen ve alici ortamlara verilen,
aritilmis evsel atiksulara yakin atiksularin; geri
kazanim amacli 3. Kademe ileri aritma uygu-
lanip %50~70'e varan oranlarda B kalite kul-
lanim/proses suyu olarak yeniden kullanimi
saglanabilir. Boylece su kaynaklari Gzerindeki
baski azaltilarak, endustriyel su ayak izi kticul-
taltip 6nemli oranda isi ve kimyasal madde
(tuz/kostik vb.) tasarrufuna gidilebilir.

Yukarida belirtilen geri kazanim amach 3.
Kademe Aritma seceneklerinin hayata ge-
cirilmesi, gerekli ilave birim maliyetin, diger
seceneklerin su temini maliyetleri ile muka-
yese edilebilir/cazip seviyelerde olmasi kritik
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6nemdedir. Bu konuda buytk o6lcekli uygu-
lamalar yapan bazi tlkelerde, B kalite suyun
ikinci sebeke tzerinden satis fiyati A kalite se-
beke suyunun yarisi mertebesindedir. Dolayi-
siyla 3. Kademe ileri Aritma + Turuncu (Mor)
Sebeke Uzerinden dagitim maliyeti makul ve
surdurulebilir olmahdir.

iklim Degisikligimin istanbul ve cevresin-
deki su havzalarinin su potansiyeline olasi et-
kilerine dair gtincel, yuksek ¢oéztunurltklt Hid-
rolojik Modelleme calismalariyla, istanbul'a
su saglayan baraj ve akarsularin 2020-2053
dénemi (Melen ve Yesilcay da dahil) verimle-
rinde (su temin potansiyeli) ~%15 dizeyinde
azalma beklendigi ortaya konmus bulunmak-
tadir (Tablo 2.9) (Ciiceloglu, 2019). istanbul'un
2023-2053 doénemindeki su temini (arz) gu-
venliginin surdurulebilirligi icin asagidaki se-
¢ceneklerin butunlesik olarak degerlendirilme-
si gerektigi disunulmektedir.

3.6.1 Su Arzini Artirici Se¢enekler
« ISKi su dagitim sistemindeki (hazne ve

sebeke) %23 oranindaki fiziki kayip kacak

oraninin her yil en az %1 azaltilarak orta

vadede < %10 seviyesine indirilmesi.
Bu kapsamda sebeke basincini 80 mss'den
60 m'ye dusurulmesi ile, baskaca bir islem
yapmaksizin, 1- [#g,=013 (%13)luk kayip ka-
¢ak azaltimi saglanabilir. Basin¢ denetimi ve
mikro bélgeleme ile istanbul'daki sebeke fi-
ziki su kayiplari gelecek 15 yilda ~%10'lar se-
viyesine indirilebilecektir. Bu yolla, 2023 yili
itibariile ~0,13 x 3.000.000 = 390.000 m3/gun
(142.000.000 m3/yil) esdegeri su tasarrufu /
ilave kaynak elde edilebilir.

* Melen Baraji'nin devreye alinmasi.

Bazi zemin ve yapisal sorunlar dolayisiyla
isletmeye alinamayan Melen Baraji rehabi-
lite edilerek devreye alindiginda, istanbul’a
yil boyu ~33 m3/s (~2.750.000 m3/gln) su
temini mUmkuln olacaktir. Dolayisiyla Me-
len’den, baraj sonrasi, istanbula su anki
gunluk ihtiyaca yakin miktarda su saglana-
bilecektir.

121

Su Raporu | iSO &



2053 yilina kadar tarimda kullanilan su oraninin 10 puanhk
dususle %60~62 diizeyine ¢ekilmesi saglanabilir.

* Melen Baraji ve Sakarya Terfi Merkezi
Uzerinden istanbula 33 + 10 = 43 m3/s
(3.715.000 m3/guin “=" 1,36 milyar m3/yil)
su temin imkani bulunmaktadir. Bu iki sis-
temle, istanbul'daki diger su kaynaklari ile
birlikte, 3 yil suren ekstrem kurakliklara
(%50 yagis azalmasi) bile direng kazanil-
mis olmaktadir.

« istanbul'daki, asiri YAS cekimi sonucu
statik rezervleri kullaniimis ve tuzlanmis
akiferlerin (Bakirkdy, Halkali vd.) belli bir
plan dahilinde teknigine uygun sekilde
temiz su ile doldurularak, stratejik rezerv
olarak tutulmak Uzere, rehabilitasyonlari
saglanmalidir.

3.6.2 Su Talebini Azaltici Secenekler

Bu kapsamda baslica;

« istanbul'daki kentsel yesil alan sulamala-
rinin aritiimis atiksularla yapiimasi.

+ Endustriyel proses suyu olarak, teknik ve
ekonomik uygunlugu saglayacak 3. Kade-
me Aritma uygulanip gerekli isletme mo-
deli yapilandirilarak geri kazanim amacli

olarak aritilmis kentsel atiksularin (B kali-
te su) kullanimi.

Fabrika, hastane, otel, is merkezi, site tipi
yerlesimler gibi buyUk oturma/cati alanli
yerlerde 6ncelikli olarak Yagmursuyu Ha-
sadi ve Gri Su Gerikazanim uygulamalari-
nin tesvik edilerek yayginlastirilmasi.
Kentsel doénudsum slrecinde olusturu-
lacak modern uydu kentlerde, ikili (cift)
sebeke teskili ile aritilmis atiksularin; sula-
ma, ara¢ ylkama ve WC sifon suyu olarak
kullaniminin tesviki (Bu yolla %30-40 ora-
ninda su tasarrufu saglanabilir).

Ev ve is yerlerinde; tasarruflu armatur,
Ozel basing kirici aparat/parca ve WC re-
zervuarlarinin  kdcultdimesi/boélinmus

hazne uygulamalari yayginlastirlarak
%50'lere varan oranlarda su tasarrufu
saglanabilmektedir. YUksek enerji tasar-
ruflu camasir ve bulasik makinelerinin
kullanimmin tesviki de ayni kapsamda
dnem tasimaktadir.

Kademeli tarife ile de 6zellikle talep es-

nekligi yuksek oldugu bilinen dustk ve alt
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orta gelirli hanelerde 6nemli 6lctde su ta-
sarrufu saglanmasi mumkundur

« istanbul icin kritik olmasa da tarim sekto-
rd, danya genelinde suyun en fazla kul-
lanildigl sektordur. Turkiye'de de mevcut
kullanilabilir su potansiyelinin  ~%72'si
zirai sulamada kullaniimaktadir. Modern
(yagmurlama, damla vb.) sulamanin yay-
ginlasmasi, bdlgeye (iklime) uygun Urun
deseni ve suya goére tarim uygulamalari
ile 2053 yilina kadar tarimda kullanilan
su oranmin 10 puanhk dususle %60~62
duzeyine ¢ekilmesi saglanabilir. Bu yolla
elde edilecek tasarrufla, iklim degisikligi
dolayisiyla tarim ve tarim disi sektorlerde
olusmasi beklenen su a¢iginin dengelen-
mesi kolaylastirilabilir.

« Sifir atik gibi, “suda sifir kayip (israf)” kam-
panyalari ile farkindaligin artirlimasi igin
mevcut iletisim araclarinin etkin kullani-
mina 6énem verilmeli, konunun &zellikle
okul 6ncesive ilk/orta 6gretim dlzeyinde-
ki egitim programlarinda yer almasi sag-

lanmalidir.
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4. SANAYIDE TEMIZ
URETIM VE ILERI ARITMA
TEKNOLOJILERI

4.1.1 Turkiye'de Suya Bagimli Sanayi
Sektérlerinin Dagilimi

Turkiye'de en fazla endUstriyel amacli su kul-
lanan sektor, %22'lik bir pay ile gida sektortdur.
Bu sektorde su sogutma, i1sitma, buhar tretimi,
pastorizasyon dondurma gibi islemlerde proses
suyu olarak ve dezenfeksiyon amacl hatlarin
yikanmasi/durulanmasi amacl da kullanilmak-
tadir. En fazla su kullanan ikinci sektor ise tekstil
sektord olup, endustriyel suyun %718ini kullan-
maktadir (TOB, 2023a). Bir diger yuksek su kulla-
nim oranina sahip sektdr, endustride kullanilan

suyun %716'sini olusturan kimya/kimyasallarin
ve kimyasal Urtnlerin Uretimi sektértduar. Bu Ug
sektorde toplam kullanilan su miktar, toplam en-
dustriyel amacli kullanilan su miktarinin %50'sin-
den fazlasini olusturmaktadir. Bu sektorlere ya-
kin bir diger sektdr ise, toplam endustriyel amacli
su kullaniminin %7'sine karsilik gelen metal sana-
yi sektortudur. Gida, tekstil, kimya ve metal sanayi
disindaki diger tum sektorlerin su kullanimlari
toplami, Turkiye genelinde endustriyel amacl
kullanilan su miktarinin %37'sine tekabdl etmek-
tedir (TOB, 2023a). Ulke geneli en cok su kullani-
mina sahip 4 sektor ve digerlerine ait toplam su
kullanim dagilimlari Sekil 4.1'de verilmektedir.

Tiirkiye'de en fazla endiistriyel amagli su kullanan sektorler

sirastyla gida, tekstil, kimya ve metal sanayileridir.
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Sekil 4.1: Sektorlere gore kullanilan su miktari oranlari (TOB, 2023a)

Diger

Sektorler

Gida Sanayi

Tekstil Sanayi

Kimya Sanayi

Metal Sanayi

4.1.2 istanbul’'da Suya Bagimli
Sanayi Sektorlerinin Dagilimi
iSKi tarafindan hazirlattirilan (Yeni) Master

Plan uyarinca; istanbul ili icinde 11 adet ana
Uretim yapan sanayi sektoru bulunmaktadir
(iISKi MP, 2022b). Bu sektérler icinde listele-
nen depo ve ticarethaneler ile toplu konut
turizm tesisleri sanayi tesisi olarak niteliklen-
dirilmemelidir. Master Plan'da s6zu edilen 11
sektor asagida siralanmistir (ISKi MP, 2022b):

« Agaca bagli sanayiler

+ Deri sanayi

*+ Depo ve ticarethaneler

* Tekstil sanayi

+ Gida sanayi

+ Kimya sanayi

+ Metal sanayi

+ Metal disi mineral sanayi

* Petrol ve kdmure bagli sanayi

+ Diger Sektorler;
%37 :
(mobilya haric)

+ Deri ve ilgili Grunlerin imalati,
+ Diger madencilik ve tas ocakgiligl,

« elektrikli techizat imalati,

+ Giyim esyalarinin imalati,

+ iceceklerin imalati,

+ Kagit ve kagit Grlnlerinin imalat,

+ Kauguk ve plastik Grtnlerin imalati,

+ Motorlu kara tasiti, treyler ve yan treyler imalati,

imalati,
40 + Diger

+ Saglik ve bilim teknoloji tesisleri

+ Toplu konut turizm tesisleri
Mevcut 11 ana uretim grubundan ve diger sa-
nayi sektérinden, ISKi sorumlulugundakiicme
suyu ve atiksu havzalarina desarj yapilan top-
lam endustriyel atiksu miktari, 2021 yili itiba-
riyle 70465 m3/giin olarak belirlenmistir (iSKi
MP, 2022b). istanbul'da 2021 yilinda, iSKi'nin
sorumlulugundaki alanlara atiksu desarj ya-
pan toplam 7484 isletmenin oldugu ve bun-
larin 6812'inin atiksularini ISKi'nin sorumlulu-
gundaki atiksu havzalarina desarj ettigi tespit
edilmistir (ISKi MP, 2021). iSKi sorumlulugu
altindaki bazi isletmeler de Duzce ilindedir
(Melen Havzasi). Asya Yakas’'nda 2639 adet,
Avrupa Yakasr'nda ise 4845 adet isletme bu-
lunmakta olup bu isletmelerden bir kismi OSB
icinde faaliyet gdstermektedir. icmesuyu hav-
zalarinda bulunan isletmelerin atiksulari da
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+ Geriye kalan agac, agac Urtinleri ve mantar trtinleri imalati

+ Baska yerde siniflandiriimis makine ve ekipman imalati,

+ Diger metalik olmayan mineral Grinlerinin imalati,

+ Fabrikasyon metal Griinleri imalati (makine ve techizat haric),

+ Kok kémr( ve rafine edilmis petrol Grinleri imalati,

+ Temel eczacilik Grtinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin



atiksu kanalina veya sizdirmaz septik tanklara
bagl olup havza disina ¢ikarilmaktadir. 7484
isletmenin havza kirliligi agisindan risk olustur-
dugu degerlendirildiginde, 6166 adet isletme-
nin gereken yukumlultklerini yerine getirdigi
belirlenmistir. Bu isletmelerden kaynaklanan
atiksu miktari, istanbul'daki toplam endust-
riyel atiksu debisinin yaklasik %98'ine karsilik
gelmektedir. icme suyu ve atiksu havzalarina
atiksu desarj eden isletmelerin atiksularinin
~%69'u yerinde aritiimaktadir (ISKi MP, 2022b).

Sekil 4.2: Sektérlere gore iSKi igme ve atiksu havzalarina
desarj yapan isletme sayilari (iISKi MP, 2022b).

Atiksulari, icme suyu ve atiksu havzalarina
desarj edilen isletme sayilari Sekil 4.2'de gos-

3000 2703
terilmektedir. Mevcut endustriler arasinda,
:“_;zooo : atiksu ve icme suyu havzalarina en fazla de-
©
‘é 13071162 sarj eden isletmenin, petrol ve kémire bagli
E1000 © 804782 . - : SR, .
3 609 sanayi sektortne ait oldugu gorulmektedir.
0 57029 19 10 5 3 Petrol ve kémiir sanayine bagli isletme sayisi
S S S S S S S S (,?\(j\é\ & 2703 iken, ikinci en fazla isletmeye sahip sek-
PP G G PN ¢
PN N\ N DN N\ N XS R . . . A
F & FFTE O tér 1301 isletme ile metal sektéri olmustur.
& AR E AN O 6 . . Lo .
& & N Q@“ & _\\@@ En az isletme sayisina sahip sektor ise 3 islet-
N
i @é@ o Q\& € me ile saglik ile bilim ve teknoloji tesisleridir
& <0 ‘%& g ]
< X L
K (iISKi MP, 2022b).
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En fazla isletmeye sahip olan petrol ve kdmur
sanayi kategorisine ait toplam atiksu debisi
(6109 m3/giin), istanbul'daki toplam endist-
riyel atiksu desarj debisinin %8,67'sini olus-
turmaktadir. Metal sektérinden kaynaklanan
atiksu debisi ise (5842 m3/guin), toplam atiksu
desarj debisinin %8,29'una denk gelmektedir.
Sektorler arasinda en fazla gunluk debiye sa-
hip sanayi sektoru deri sanayi olarak belirlen-

mistir. Deri sektorinidn gunlik atiksu debisi

(yaklasik 19230 m3/gun) olup, toplam endust-
Sekil 4.3: Sektorlere gore iSKi icme ve atiksu havzalarina

— . o desarj yapan isletmelerin giinluk atiksu debi dagihmlar
turmaktadir. Ikinci en buytk atiksu debisi ise, (iSKi MP, 2022b)

riyel atiksu desarj debisinin %27,29'unu olus-

%22,11 ile tekstil sektérinden kaynaklanmak-
tadir (ISKi MP, 2022b). Sektérlere gore debi da-
gilimlarindan hareketle, deri sanayi sektérin-

de gunluk su tuketiminin diger sektdrlerden

oldukca fazla oldugu gorulmektedir (Sekil 4.3).

Verilerden de goruldugu Uzere, Turkiye ve

isletmelerin Gunliik Debi Yizdeleri

istanbul'da suya bagimli sanayi sektérlerinin
dagihmi farkhlik géstermektedir. Ote yandan
iSO'ya kayith bazi sanayi kuruluslarinin ko-
numlari istanbul il sinirlar disina da (DUzce,

Kocaeli, Tekirdag) tasmaktadir.
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4.2.1 Kentsel Atiksulardan Endustriyel
Su Geri Kazanimi Esaslari

Kentsel AAT ¢ikislarindaki suyun geri kaza-
nimi (veya dontsimu) dinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle ileri biyolojik arit-
maya (besi maddesi (N, P) giderimli biyolojik
aritma) tabi tutulmus olan kentsel atiksular
endustriyel kullanim icin su kithiginda ulasi-
labilir kaliteli bir kaynak olarak dikkate ali-
nabilir. Ortalama kisi basina kentsel atiksu
Uretiminin ~200 L/kisi/gtn oldugu Ulkemizde,
endustriyel su ihtiyaci icin kentsel atiksu kul-
laniminin ytksek bir potansiyeli bulunmak-
tadir. izmit, istanbul gibi illerde ileri artiimis
kentsel atiksularin belirli oranlarda endustri-
yel kullanimi saglanmaktadir. Ornegin, izmit
Su Kanalizasyon idaresi (ISU) AAT'de aritilan
atiksularin %30'u geri donisum amacli ilave
(3. Kademe) aritmaya tutularak sanayi tesisle-
rinde kullaniimaktadir (iSU, 2022). iSKi Pasa-
koy AAT cikisi da ilave 3. kademe aritma son-
rasinda désenen 6zel bir hat (mor sebeke) ile
istanbul Deri OSB'ne ulastiriimaktadir. Tesis-

lerin uydu goruntuleriile birlikte geri kazanim
sistemleri Sekil 4.4'te sunulmaktadir. Kentsel
atiksulardan endustriyel su temininde dikka-
te alinmasi gereken baslica hususlar asagida
Ozetlenmektedir.

* Geri Kazanilmis Su Kalitesi. Su kalite-
si, geri kazanilan suyun endustriyel sU-
reclerde kullanilabilir olmasini saglamak
icin kritiktir. Ozellikle askida kati madde
(AKM), c6zulmuUs kati maddeler, iletkenlik,
organik kirleticiler, agir metaller ve pato-
jenlerin dusuk seviyelerde olmasi 6énem-
lidir. Sanayi tesisleri icindeki diger daha
temiz atiksulardan (rejenerasyon, geri yI-
kama vb.) ayri toplanarak geri kazanilan
sularin kalitesi de fabrikalarin disaridan
temin ettigi sulardan daha yuUksek sevi-
yeye ulastirilabilir. Bu ylzden en degerli
sular, tesis ici basit akim ayirma uygula-
malari sonrasi en az gayretle geri donus-
tardlen atiksulardir.

Proses Uyumlulugu. Geri kazanilan su,
endustriyel suUreclerde istenen kalite ile
uyumlu olmalidir. Endustriyel kullanim-
da, sogutmada ve proseste kullanilacak
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suyun kalitesi ve aritma gereksinimi farkl

olarak belirlenebilir. EndUstriyel prosesle-
rin gereksinimlerini karsilayacak sekilde,
kentsel AAT cikisina ileri (3. kademe) arit-
ma icin ek tniteler planlanmalidir. Geri ka-
zanim tesisi yatirimi belediye ve/veya sa-
nayi tarafindan gerceklestirilebilmektedir.
Kentsel AAT sonrasinda planlanan geri ka-
zanim tesisi i¢cin ayrilacak alan da énemli
olup, m® geri kazanilacak su basina ortala-
ma 0,1-0,2 m2 arasinda degismektedir. Bu
alan genelde toplam kentsel AAT alaninin
takriben %2-4'tne karsi gelmektedir.

Geri Kazanilacak Su Miktari. ihtiyac du-
yulan su miktarini temin icin uygun tekno-
lojiyi secmek dnemlidir. Sanayide vardiya
sayisi Uretime gore farklilik gostermekte
olup, su kaynaginin kesikli ve surekli ol-
masi bu potansiyelin belirlenmesi acisin-

dan 6nemlidir. Sanayi tesislerinin su ihti-
yacina gore aritima imkan veren proses
¢6zUmU tum hedefleri saglayacak sekilde
planlanmalidir.

Teknoloji Se¢imi. ileri (3. veya 4. kademe)
aritma teknolojileri kullanarak istenilen su
kalitesine ulasmak mamkindir. istenilen
proses suyu kalitesine bagli olarak kum
filtrasyonu, membran filtrasyonu, ters os-
moz (TO), ileri oksidasyon ve granuler aktif
karbon filtrasyonu gibi teknolojilerle geri
kazanilan kentsel nitelikli aritiimis atiksu
endustriyel kullanim icin uygun hale ge-
tirilebilir. Ote yandan, geri kazanilan su-
yun mikroorganizmalardan arindiriimasi
icin etkili bir dezenfeksiyon da gerekir.
Ultraviyole (UV), ozonlama ve klorlama
gibi yontemler bu amac¢ dogrultusunda
kullanilabilir. Sekil 4.4'te Marmara Bolge-
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si'nde AAT'lerin ¢ikis hatlarina uygulanan

filtrasyon ve dezenfeksiyon proseslerinin
kapladigi alanlar gosterilmektedir. Seci-
len teknolojiye gore, kentsel AAT sinirlari
icinde geri kazanim sistemleri buyuk alan
kaplamamaktadir.

Yonetmeliklere Uyum. Su geri kazani-
miyla ilgili yerel, bélgesel ve ulusal yonet-
meliklere uyum saglanmalidir. Geri kazani-
lan sudan geriye kalan konsantrelerin de
(yUk bazinda) glincel desarj yonetmelik ko-
sullarini yerine getirmesi beklenmektedir.
Sonug olarak geri kazanilacak su miktari
sanayinin ihtiyacini karsilamasinin yaninda
desarj mevzuati sartlarini da saglamahdir.
Proses se¢iminde su geri kazanim para-
metrelerinin saglanmasi haricinde desar]
parametreleri icin de (6zellikle konsantre-
lerle ilgili) ek prosesler gerekebilir.

* Enerji Verimliligi. Secilen geri kazanim tek-
nolojisine gére aritmanin enerji ve kimyasal
madde ihtiyaci degisebilmektedir. Endustri-
yel kullanim icin en uygun aritma ihtiyacinin
belirlenmesi ve enerji verimli teknolojilerin
kullaniimasi, isletme maliyetlerini azaltarak
surdurdlebilir proses secimi saglayabilmek-
tedir. Kentsel AATlerde organik madde, N
ve P gibi kirleticiler giderildiginden daha du-
suk ek isletme maliyeti ile ylUksek kalitede
geri kazanim suyu elde edilebilir.

* Atik Yénetimi. Geri donUsUm suyu arit-
ma sureclerinden kaynaklanan atik ve
konsantrelerin etkili bir sekilde ydnetil-
mesi ve bertarafi 6nemlidir. Atik miktarini
azaltmak icin geri donusum ve yeniden
kullanim stratejileri gelistirilmelidir. Bu
atiklarin/atiksularin mevzuata uygun ber-
tarafi saglanmahdir.
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* Personel Egitimi. ileri aritma uygulana-
cak su geri kazanim sisteminin verimli
isletilebilmesi icin tesis personeline iyi
bir egitimle yetkinlik kazandirilmahdir.
Kentsel AAT isletmesinde gorev yapan
personele ek olarak 6zel niteliklere sahip
kalifiye personel istihdami gerekebilir. Bu
tesislerin isletiminin uzman atiksu firma-
larina yaptirmasi da diger bir secenektir.

* izleme ve Bakim. Sanayi icin gerek-

li suyu temin eden geri kazanim tesisi

surekli olarak izlenmeli ve duzenli ba-
kimi yapilmalidir. Bu sayede, sistemin
verimli ¢alismasi ve su kalitesinin sur-
durulebilirligi saglanabilir. Su geri ka-
zaniminin basariyla uygulanabilmesi
icin, tesisin 6zel gereksinimleri ve yerel
kosullar da mutlaka dikkate alinmalidir.
Belediye ve sanayi is birligi ile geri ka-
zanim tesisinin performansini surekli
izleyip, denetleyen bir izleme sistemi
olusturulmalidir.

# iSO | Su Raporu

132



4.2.2 Kentsel Atiksular icin
Su Geri Kazanim Sistemi Se¢imi

Kentsel AAT'lerin su geri kazanim tesisine
doénusturulmesi icin gerekli ilave aritma sis-
temi secimi, tesisin ¢ikis suyu ve sanayi i¢in
gerekli su kalitesine gore degiskenlik goster-
mektedir. Mevcut AATye entegre edilmesi
planlanan geri kazanim Unitesi ile sanayi icin
(@) proses (b) sogutma ve (c) rekreasyonel
amacli su kaynag olusturulabilir. ilgili sanayi
sektoru tarafindan belirlenen su kalite para-
metrelerine gore gerekli ilave sistem bilesen-
leri belirlenebilir. Kentsel AAT'ler (a) organik
karbon giderimi, (b) organik karbon giderimi

ve nitrifikasyon ve (c) biyolojik karbon, N ve
P giderimi gerceklestirecek biyolojik pro-
sesler olarak tasarlanmaktadir. Uygulanan
teknolojiye gore AAT'nin cikis suyu kalitesi
de farkhhk gostermektedir. Su geri kazanim
sistemi se¢imi kentsel AAT'nin ¢ikis suyu kali-
tesine de baghdir. Uygulanan aritma alterna-
tiflerine gore orta seviyede kirlilige sahip bir
atiksu icin beklenen tipik tesis ¢ikis suyu ka-
litesi Tablo 4.1'de 6zetlenmektedir. Organik
karbon giderimi, organik karbon giderimi ve
nitrifikasyon, biyolojik N ve P (besi maddesi)
giderimine gore beklenen c¢ikis (desarj) suyu
aralik degerleri Tablo 4.1'de sunulmaktadir.

Tablo 4.1: Kentsel AAT cikis parametrelerinin degisimi

Org arbo
Org arpo a O Blyolo AZO oSsTo

Koi mg/L 20-50 10-30 10-30
AKM e/t o Tone Tone
NH4-N mgN/L 35-50 <3 <3
NO3-N mgN/L <5 30-45 <10
TP mgP/L 1-5 <2 <1
iletkenlik uS/cm 1000-12.000

*camur ayirma ¢okeltme havuzu ile
** camur ayirma Membran Biyoreaktor ile
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ikinci kademe biyolojik aritma uygulanmis
kentsel atiksularin yeniden kullanimi veya geri
kazanimi icin uygulanan ilave aritma sistemle-
ri, istenen su kalitesi gozetilerek, genel itibari
ile asagidaki birimlerden olusturulmaktadir:
« Mikroelek + UV Dezenfenksiyonu
+ Kum Filtre £ GAK Filtre +
UV Dezenfeksiyonu
« Mikroelek + MBR + UV Dezenfeksiyonu
+ Mikroelek + UF + UV Dezenfenksiyonu
Mikroelek + UF + NF £ TO

4.2.2.1 Granuler Ortam (Medya) Filtrasyonu
Filtrasyon isleminin amaci, sudaki partikul-
leri tutmak, AKM ve bulanikhgl gidermektir.
Genellikle kum, antrasit ve/veya aktif karbon
gibi granuler malzemelerin kullanildigi bir su-
rectir. Ginimuzde en yaygin kullanilan filtre-
ler kum filtreleridir. Kum filtresi giren suyun
filtre icinde belirli boyutta dizilmis katmanlar-
dan (filtre yatag) gecirilerek bulanikliga se-
bep olan partikullerin sudan uzaklastirilmasi
esaslyla calisir. Bu sayede 30-40 p'ya kadar
boyutta partiktllerin tutulup ayrilmasi sag-

lanmaktadir. Filtre bosluklarinda tutulan par-
tikdller filtre veriminin zamanla dismesine
sebep olurlar. Filtrenin tekrar verimli olarak
calismasini saglamak icin belli araliklarla geri
yikama yapilmaktadir. Ayrica, buyik kapasi-
teli kum filtrelerde geri yilkama verimini art-
tirmak Uzere geri ylkama esnasinda filtreye
aralikli olarak basingli hava da verilmektedir.
Atiksu filtrelerinde dolgu malzemesi olarak
degisik ebatlarda kuvars kumu ve/veya antra-
sit kullanilimaktadir.

Dusuk debilericin basingli (kapali) kum filtresi
uygulanirken, blayuk kapasiteler (= 1000 m3/
gun) icin serbest yuzeyli (acik) filtreler tercih
edilmektedir. Hizli kum filtrelerinin kapasite
ihtiyaci, 6zgul filtrasyon hizi ve geri yikama
hizlarina (m3/m2.dak) gore belirlenir. Cevrim
ici 6lculen bulaniklik (NTU) ile proses veri-
mi surekli kontrol edilmektedir (Metcalf and
Eddy, 2014). Filtrenin akis kontrolu (a) sabit
hizli filtrasyon-sabit su yUku, (b) sabit hizli filt-
rasyon - degisken su yuku veya (c) azalan hizli
filtrasyon seklinde secilebilmektedir. Ortala-
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ma filtre yatagi kalinliklari 600-1500 mm ara-
sinda degiskenlik gostermektedir. Filtrasyon
ekipmanlari (1) su besleme ve filtre edilmis
suyu toplama sistemi, (2) geri yilkama suyu
savaklama ve toplama sistemleri ile (3) filtre
malzemesi yikama sistemlerinden (su, hava)
ibarettir (Eroglu, 2016).

Hava ile kaldirma/genlestirme (air-lift) sis-
temi entegre edilmis yenilik¢i kum fitreleri
surekli filtrasyon ve geri ylkama modunda
isletilebilmektedir. Boylece, klasik geri yi-

kama pompalari ve borulamasi yatirimina
ihtiya¢ duyulmadigi icin, isletme maliyetleri
daha dusuk tutulabilmektedir (Encosand,
2023).

ikinci kademe biyolojik aritma uygulanmis
kentsel atiksularin aritildigl atiksu (gerikaza-
nim) filtrelerinde elde edilen tipik toplam AKM
ve Bulaniklik seviyeleri Tablo 4.2'de verilmistir
(Metcalf and Eddy, 2014). Kum filtrasyonu ile
iyi kalite ham yuzeysel su esdegeri bulaniklik
elde edilebilmektedir.

Tablo 4.2: Atiksu filtreleri cikisinda gézlemlenen tipik toplam
AKM ve Bulaniklik degerleri (Metcalf and Eddy, 2014)

O (d D
P de D
Prosesle B Degerle Deg A g D Deg
AGCP'ni takip eden Derin Filtrasyon
Bulaniklik NTU 0,5-4 1.2-1,4 1,25
AKM mg/L 2-8 1,3-1,5 14
BNG ile ACP'ni takip eden Derin Filtrasyon
Bulaniklik NTU 0,3-2 1,2-1,4 1,25
AKM mg/L 1-4 1,3-1,5 1,35
ACP'ni takip eden Yizey Filtrasyonu
Bulaniklik NTU 0,5-2 1,2-1,4 1,25
AKM mg/L 1-4 1,3-1,5 1,25
ACP: Aktif Camur Prosesi
BNG: Biyolojik Niitrient Giderimi
*Sg' P84,7/P50
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4.2.2.2 Mikroelek ve Filtreler

Mikroelekler genellikle biyolojik AAT'lerin ¢I-
kisina kurulan ve yercekimi etkisiyle suyun
5~30 mikronluk bir gézenekli yizeyden (elek-
ten) gecirildigi sistemlerdir. Genellikle %60-
70'i suya batik olarak calistirilir. Geri yikama
islemi elegin suya batik olmayan kismi Uzeri-
ne surekli veya aralikh olarak basingli su pUs-
kUrtmekle gerceklestirilir (Metcalf and Eddy,
2014).

Mikroelekler (Disk filtreler) genellikle atiksu
ve icme suyu aritma tesisi ¢ikislarinda, suyun
kalitesini yukseltmek ve UV dezenfeksiyonun
verimini arttirmak icin kullanilirlar. Bu tdr
mikro eleklerle, suda askida veya yuzer halde
bulunan 10 mikrondan buyuk kati partikulle-
rin ayriimasi saglanir. Sistemin giris ve cikisi-
na entegre edilmis hidrostatik seviye 6lcerler
sayesinde, elekler kirlendiginde, ters yilkama
sistemi otomatik olarak devreye girer. Cikis
suyu kalitesi olarak ortalama <5 mg/L AKM

metresini gidermek icin kullanilir. Membran
Filtrelere gore daha yutksek aki degerlerine
sahip olmasi mikroeleklerin ¢cok daha kuguk
alanlara yerlesimini mudmkuin kilmaktadir.
Genelde dikey ici bos disk cerceve Uzerine
yerlestirilen filtre malzemesi (bez, 6zel 6rgu
kumas vb.) ile filtrasyon islemi pompa ihtiyaci
olmadan gerceklestirilir. Ureticiler bez veya
disk filtre seklinde tasarim ¢o6zumleri sun-
maktadir; akis dogrultusu olarak (a) icten disa
veya (b) distan ice filtrasyon saglanacak sekil-
de tasarlanmaktadir.

Akis yonu; kati madde uzaklastirma, filtras-
yon alani ve filtre derinligi dikkate alinarak se-
cilmektedir. Distan ice secilen konfigtirasyon-
da genellikle Unite basina 2-12 disk dismekte
olup, filtre alaninin tamami kullanilmaktadir.
Yikama ile geri dénen sularin debisi; toplam
giris debisinin %2-5'i olarak filtre debisi seviye
sensoru ile ayarlanir. Filtre aktif (calisir) iken
su yuzeyine ¢ikan kismi geri yikamaya tabi tu-

konsantrasyonu saglanabilmektedir. Disk tulabilir.
filtreler genelde geri kazanimda AKM para-
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Mikrofiltrasyonda (MF) en ¢ok kullanilan filt-
reler (a) bez filtre (b) diskfiltre (c) ultraelek (e)
tambur filtre ve (f) kartus filtrelerdir. Etkin filt-
re gbzenekleri 10-40 pym arasinda olup Uretici
firmaya ve ihtiyaca gore degiskenlik goster-
mektedir. Konvansiyonel AATlerde su geri
kazaniminda en yaygin mikrofiltreler bez ve
diskfiltrelerdir. Bez filtrelerin, giristeki 30 NTU
degerine kadar bulanikhklarda ¢ikis veriminin
stabil kaldigI rapor edilmektedir (Metcalf and
Eddy, 2014).

Sekil 4.5: AAT cikisi kum filtrasyon ve mikrofiltre tGniteleri

Tambur filtreler, kendi kendini temizleyebi-
len mekanik filtrelerdir. 25 mikrondan buyuk
partiktllerin tutulmasini saglamaktadir. Filtre
edilecek atiksu, tamburun yan tarafindan gi-
rip, filtreden gecirilerek filtre edilir. Filtre ta-
sarimi 6zgul akiya gore yapiimakta olup bez
filtreler suya %100 batik olarak digerleri ise
%50-70 oraninda batirilarak calstirilir. Filtre
malzemesi alani hesaplanmasinda bu kosul
dikkate alinmaktadir. Ayrica tasarimda atiksu
debisi ve karakterizasyonundaki degisimler

CS——

TG, M
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Tablo 4.3: Secili mekanik filtrelerin karsilastirmali isletme 6zellikleri (Metcalf and Eddy, 2014)

Tipik HYO m3/m2.min 0,08-0,20 0,20-0,65 0,08-0,26
Pik HYO m3/m2.min 0,24 0,65 0,26
KHSB**nin izin verdigi 5 .
ke EO m3/m2.min 0,32 0
KHSB**nin izin 3 .
verdigi pik HYO m3/m2.min 0,24 0,65
Girig TAKM*** mg/L 5-20 5-20 5-20

] . - Polyester ya da ) Polyester ya da
Filtre malzemesi Tipi Paslanmaz Celik Paslanmaz Celik Paslanmaz Celik
Filtrenin Agirlikli Por Capi um 10-40 10-20 10-40

*HYQO: Hidrolik Yiikleme Orani
**KHSB: Kaliforniya Halk Saghgi Birimi
***TAKM: Toplam Askida Kati Madde

ile geri yilkama debisi ihtiyaci dikkate alin-
maktadir. Geri yitkama debisi ihtiyaci filtreye
giris AKM konsantrasyonuna bagh olarak de-
gismektedir. Mikroelekle filtrasyonda en yeni
teknoloji bez filtreler olup, Ustln 6zelligi be-
zin ¢ikarilarak camasir makinalarinda yikanip
yeniden kullanilabilmesidir. iki farkl tesiste
kurulu Kum Filtre (izmit Merkez AAT) ve Mik-
rodisk Filtre Unitesi (Niksar AAT) Sekil 4.5'te
gosterilmektedir.

Membran filtrelerde endustriyel su geri
kazanimi maksatli MF isleminin farkl uygu-
lamalari da bulunmaktadir. Ozellikle sut en-
dustrisi atiksularindan, ucucu yag asidi geri
kazanimi gibi uygulamalara literatiirde rast-
lanmaktadir. Gida sektériinde fermantasyon

drdnlerinden mikroorganizmalarin ve yag
molekullerinin uzaklastiriimasi ile isleme ar-
tiklarindan degerli iceriklerin geri kazanimi
gibi alanlarda MF membranlarinin kullanildigi
gortlmektedir. Geri kazanim ve aritim ama-
cyla MF kullanilan sektorler ise; metal isle-
mede kullanilan emdlsiyonlarin geri kazani-
mi icin metal isleme endustrisi, atiksu aritimi
amaciyla kagit endustrisi, ¢dzeltilerin veya su-
larin steril filtrasyonunda ila¢ endustrisi sek-
linde siralanabilir. Ayrica su sektérinde NF
ve TO Oncesi 6n aritma, dogrudan su aritimi
ve organik madde giderimi icin de MF memb-
ranlari kullanilmaktadir (Koyuncu, 2018). Lite-
ratUrde verilen 3 farkli filtrasyon prosesine ait
parametreler Tablo 4.3'te verilmistir (Metcalf
and Eddy, 2014).
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4.2.2.3 Membran Filtrasyonu

Membran filtrasyonu sivilardan partikul
ve kolloid maddelerin ayrilmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica membran-
lar ¢6zinmUs maddelerin ayrilmasinda da
kullanilmakta olup, gézenek capi 0,00001
- 1,0 pm araliginda degismektedir. Memb-
ran tipinin dogru secimi kapasite, verim
ve verimlilik acisindan optimize edilmis
bir filtrasyon icin ¢ok 6nemlidir. Sistem
kullanilan membranin klgtkten buytge
gbzenek boyutuna goére TO, Nanofiltras-
yon (NF), Ultrafiltrasyon (UF) ve Mikrofilt-
rasyon (MF) olarak adlandirilir. Membran
tipi, tesis tasarimi ve isleme parametreleri,

istenen performans ve tUm prosesin ma-
liyet verimliligini karsilamak icin birbiri ile
uyumlu olmalidir (Koyuncu, 2018; Gherna-
out, 2020).

Membran Biyoreaktér (MBR): MBR tipi
AAT'ler, bir membran ultrafiltrenin aerobik
biyolojik aritma reaktérinun icine yerlesti-

rilmesi ile gerceklestirilir. Aritma sonrasin-
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da biyokutle %100 ayirma verimi ile sudan

ayrilir. Membranlar, mikrofiltrasyon ve UF
membrani
2016). Aktif camur sistemi icine daldirilarak

olarak secilir (Fatta-Kassinos,

negatif basingta (hidrostatik veya pompa ile)
calisan daldirma (batik) tip membran filtre
veya biyolojik aritma tesisi disina (yanina)
kurulan pozitif basincta calisan (harici) filt-
reler olarak uygulanabilen bu teknikte bi-
yolojik aritma tankindaki atiksu 0,1-0,4 mik-
ron buyukliginde gbézeneklerden gecirilir.
Membranlar havuz icine moduller seklinde
simetrik olarak yerlestirilir. Atiksudaki kati
maddeler tutulurken, neredeyse hic kati
madde ve bakteri icermeyen bir atiksu geri
kazanihr.

Filtre yUzeyinde surekli saglanan akis sayesin-
de filtrelenen katilarin yUzeyde tutunup filt-
reyi tikamasinin énune gegcilir. Buna ragmen
membran filtre dokusu Uzerinde biriken atik-
lar, arntilmis atiksuyla yapilan periyodik ters
ylkama ve kimyasal temizleme surecleriyle fi-
ziksel ve kimyasal olarak filtreden soékulur. Bu
atiklar tekrar biyolojik aritma surecine alinir.
Membran yulzey alani kis aylarindaki filtras-
yon akisina gore secilmektedir. Ortalama filt-
rasyon akisi 0,2 L/m?/saat olarak alinmaktadir
(Judd, 2006). Membranlarin m? fiyati mertebe
olarak 15-40 € araliginda degismektedir. Geri
kazanim suyu elde etmek Uzere planlanmis bir
MBR sisteminin temiz su ve aktif camur ile dol-
durulmus gorselleri Sekil 4.6'da sunulmustur.
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Tablo 4.4: Membran proseslerinin karsilastiriimasi

embran Prose O
Membran tipi Gozenekli Gozenekli Gozeneksiz Gozeneksiz
Membran yapisi Simetrik, asimetrik Asimetrik Asimetrik, ince film kompozit ince film kompozit
Sardci kuvvet Hidrostatik basing Hidrostatik basing Hidrostatik basing Hidrostatik basing
Tipik kullarim alanlar AKM giderimi Virusler, kolloidler, lyonlar ve renk giderimi, lyonlar ve kiguk

makromolekdillerin giderimi

su yumusatma

molekllerin giderimi

Gegirgenlik harici

BETSTENS CES s Gozenek capl MWCO MgS04 giderimi NaCl giderimi
- Duz plaka, ici bosluklu Duz plaka, ii bosluklu . - X .

Membran tipi fiber, tiibtiler fiber, tiibtiler Duz plaka, ici bosluklu fiber Diz plaka

Tipik isletme basinci 01-2 05-5 3-15 8-60

*MWCO: Molekdiler Agirlik Katsayisi

Ultrafiltrasyon (UF): UF membranlari,
1-100 nm gozenek capli membranlar olup
makromolekdulleri, kolloidleri, AKM'leri, bak-
terileri, virGsleri ve molekUler agirliklar
1000 Da'dan buyuk maddeleri ayirmak icin
kullaniilmaktadirlar. UF sistemi 6ncesinde
suyu basin¢landirmak gerekir ve genellik-
le pompa ihtiyaci olur. TO sistemlerinden
Once 6n aritma olarak da kullanimlari bu-

l[unmaktadir.

Nanofiltrasyon (NF): Nanofiltrasyon memb-
rani, UF ve TO membranlari arasinda bulu-
nan bir membran turddur. Nanofiltrasyon
membranlari, yaklasik olarak 1-10 nm'lik bir
molekuler agirlik engelleme sinirina tekabdil
edecek sekilde Uretilmekte olup genel olarak
200-1000 Da gibi dustuk molekuler agirhga
sahip organik c¢ozeltilerin ayriminda kullanil-

maktadir. Cok degerlikli iyonlarin gideriminde
etkin olduklarindan, kismi demineralizasyon
prosesi olarak da bilinirler. UF membranlari-
nin tutamadigl bazi ¢6zGnmus tuzlari, disuk
molekul agirlikl organik maddeleri ve boyar
maddeleri tutabilmektedirler. Sertlik gideri-
minde de kullaniimaktadir. Nanofiltrasyon
islemi 6ncesinde yutksek basin¢g pompalarina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ters Osmoz (TO): Ters osmoz prosesi, yogun
aktif ylzeye sahip membranlar kullanilarak
tuz ve kucuk organik molekullerin ayrimi igin
kullanilmaktadir. Tasinim mekanizmasi, ¢6-
zunme/difuzyon iledir. YUksek aktif ytzey yo-
gunlugundan dolayi, isletme basinclari, MF ve
UF proseslerine gore oldukca ytksektir. Tablo
4.4'te membran uygulamalarinin karsilastiril-
masi sunulmaktadir.
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4.2.2.4 Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon islemi aritilmis sulardaki bak-
teri, protozoa Kkistleri, virtsler ve helminth
yumurtalarindan kaynaklanan hastaliklarin
yayllmasini 6énlemek icin uygulanir; 6zellikle
atiksu geri kazaniminda halk ve ¢evre saghgi
acisindan buyuk énem tasimaktadir. Dezen-
feksiyon yontemlerinden en yaygin olanlari
klor, ozon ve ultraviyole ile dezenfeksiyon-
dur. Atiksu filtrasyonu sonrasinda da dezen-
feksiyon islemi 6nerilmektedir. Dezenfeksi-
yon yéntemi secimi, suyun kullanim amacina
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. GU-
nimuzde atiksular icin, dezenfeksiyon yan
arund olusumuna yol agmayan, UV ile dezen-
feksiyon yaygin olarak kullaniimaktadir.

Klorla Dezenfeksiyon

Klor, gaz veya sivi klor bilesikleri halinde en
cok kullanilan dezenfektanlardan birisidir.
En etkili klorlama, klordioksit (CIO2) ile yapil-
maktadir; ancak, ClO2'in yerinde uretilip kul-
laniimasi gereklidir. Yaygin olarak kullanilan
klorlama kimyasallari (a) sodium hipoklorit,

(b) klorgazi ve (c) klordioksit olarak bilinmek-
tedir. HOCI (hipokloroz asit) kuvvetli, OCl-
(hipoklorit) ise zayif bir dezenfektandir. Dola-
yisi ile dustk pH degerlerinde dezenfeksiyon
etkisi daha yUksektir (Ghernaout, 2017).

Dezenfektan kimyasallarinin depolanmasi,

hazirlanmasi ve kullaniimasi, kullanilacak
kimyasallarin tipine baglidir. Sodyum hipok-
lorit ¢ozeltisi ticari olarak %5-15'lik NaOCI
¢ozeltisi halinde, tanklarda depolanabilir ve
pozitif yer degistirmeli pompalar kullanilarak
uygun sekilde dozlanabilir. Sodyum hipoklo-
rit, sodyum hidroksit ¢ozeltisine klor verilerek
hazirlanmaktadir. Sodyum hipoklorit ¢dzelti-
si, zamana bagli olarak etkinligini kaybeder.
Etkinligin azalmasi, sicakligin artisiyla hizlanir.
Bu sebeple sodyum hipoklorit ¢dzeltisi 1s18a
ve sicakliga karsi muhafaza edilmelidir. Ote
yandan sodium hipoklorit dozlanmasi suyun
iletkenligini arttirmaktadir. %1'lik sodium hi-
poklorit ¢dzeltisinin iletkenligi 174420 pS/cm
olarak rapor edilmektedir. Klorla dezenfeksi-

yon sonucu, Adsorblanabilir Organik Halojen-
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Sekil 4.7: Klor temas tanki

ler (AOX), Trihalometanlar (THM), Poliklorurlu * En az 2 adet klor temas tanki yapiimaldir.
Bifeniller (PCB), vb. gibi toksik/kanserojen yan * Klor temas tankinda kati maddelerin ¢o6-
drdnler de olusabilir. Klorlanmis cikis suyu kelmesinin 6nlenebilmesi icin yatay akis
yeniden kullanilacagi icin, bu yan urunlerin hiz1 2 - 4,5 m/dakika olmalidir.
cevresel etkisi g6z 6nunde bulundurulma- * Reaktor icerisinde sasirtma duvarlari ve
hdir. Klorlama icin tasarim kriterleri asagida perdeler kullanilmahdir.
verilmektedir (Koyuncu, 2013): « Kontrolli dezenfeksiyon pH 6-8 arasin-
+ Reaksiyon temas suresi ortalama debide: da tutulursa gerceklesir. Cikis suyundaki
30 - 120 dakika (Pik debide: 15 - 90 dakika), bakiye dezenfektan degeri 0,2 mg/L'nin
+ Kisa devreler olusmamasi icin uzun pis- Ustune ciktiginda, fazla klor uzaklastiril-
ton akimli reaktorler kullanilir. malidir.
* Boy/En orani en az 20/1 olmalidir (terci- Sekil 4.7'de bir AAT cikisindaki klor temas tan-
hen 40/1), kina ait 6rnek gosterilmektedir.
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Gaz klor dezenfeksiyonu, asagidaki sebepler- konsantrasyonu atiksudaki organik madde-

le, buyUk AATlerde asagida siralanan sebep- lere, serbest klor konsantrasyonuna, brom
lerle daha uygulanabilir olmaktadir: konsantrasyonuna, sicakliga, pH'a ve zamana
« Olcek Ekonomisi. Bliyiik tesislerde daha bagl degiskenlik gdstermektedir.

fazla atiksu aritilir ve bu nedenle m3 ba-
sina maliyetler duser. Bu durum, gaz klor
sistemlerinin kurulumu ve isletilmesi i¢in
gerekli olan baslangic maliyetleri gbz 6nu-
ne alindiginda cazip olabilir.

« Stabil isletme Kosullari. Blyik tesisler
genellikle daha istikrarl isletme kosullari-
na sahiptir. Gaz klorun etkili ve gtvenli bir
sekilde kullanilabilmesi icin dogru dozla-
ma ve kontrol 6nemlidir. Blyuk tesislerde
bu kontrolU saglamak daha kolaydir.

« Daha Yiiksek Oranda Dezenfeksiyon ih-
tiyaglari. Buyuk AATler genellikle daha
yuksek dezenfeksiyon ihtiyaclarina sahip-
tir. Gaz klor, mikroorganizmalar etkili bir
sekilde oldurebilir ve yuksek dezenfeksi-
yon duzeyleri saglayabilir.

Klor ile dezenfeksiyon islemi sonrasinda THM
gibi kanserojen 6zellige sahip dezenfeksiyon

yan urunleri olusabilmektedir. Bu Urunlerin
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Ozonla Dezenfeksiyon
Ozonlamanin en 6nemli 6zelligi klordan
daha yuUksek oksidasyon kapasitesidir. Bu sa-

yede sudaki alg, bakterive virUslerikisa stirede

etkisiz hale getirebilmektedir. Ozonlamanin
etkisi, ozon dozuna, reaksiyon suresine, ariti-
lacak organik madde yukune ve pH degerine
baghdir. YUksek pH degerlerinde ozon, dusuk
seviyelere gore daha cabuk parcalanmakta-
dir. Bu yUzden dezenfeksiyon etkisinde bir
azalma olmaktadir (Koyuncu, 2013). Ozonun
kararli olmayisi, onun bir kaba doldurulup ta-
sinabilmesini engellemekte ve bu yuzden de
kullanilacag yerde uretilmektedir. Bu durum
ozonlama yapilacak tesislerde ozon jenerator-
lerinin kullanimini gerektirmekte ve ilk yatirm
ve isletme maliyetlerini arttirmaktadir (Randt-
ke and Horsley, 2012; Cakmakci vd., 2013).

Ozonun dezenfeksiyon etkisinden baska su-
yun koku, renk ve tadinin iyilestirilmesi gibi
faydalari da vardir. Ozon ¢ok kuvvetli bir de-
zenfektan olmasina karsin Uretimi pahalidir.
Bu ylzden ancak buyuk tesisler icin kullanil-
masi uygundur. Ozonun bir diger dnemli sa-
kincasi son derecede kararsiz olmasidir. Bu
Ozelligi, pH'ya bagh olarak degiskenlik goster-
mektedir. pH arttik¢ca ozonun etkisi azalmak-
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Sekil 4.8: Ozon hazirlama, dozlama ve temas tanki (URL-17)

Hava
Kompresarl

! Depolama

Atik Ozon Giderici

Hava Filtre ve Kurutma Sistemi

Ozon Dozlama ve Dagitim

Ozon Dozlama Sistemi

Is1 Esanjérd

Sogutma Suyu Pompasi

Su Cikig

Su Girig

——

Genlesme Tank

Su Girig

——

Temas Tanki

tadir. Geri kazanilacak suda bromur bulun-
mas! halinde ozonlama sonrasinda bromat
gibiyan urunler olusabilir. Ayrica ozonun bazi
organiklerle reaksiyonu sonucu aldehit ve ke-
tonlar gibi istenmeyen yan Urunleri de olusa-
bilir (Koyuncu, 2013; Uzun, 2011).

Ozon ¢ok kuvvetli bir dezenfektan olup, bak-
teri ve virusleri 6ldurmek i¢in gerekli doz
0,3-1,0 mg/L arasinda degismekte ve birkac
dakikalik temas suresi de yeterli gelmekte-
dir. Danya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan
bakteri ve virtslerin giderilmesi icin 0,4 mg/L

Su Cikig
e

ozon dozu ve en az 4 dakikalik bekleme su-
resi tavsiye edilmektedir. Ozonun yarilanma
omru kisa ve sudaki ¢6zUnUrlUgu nispeten
dustk oldugundan dagitim sirasinda ortam-
daki varhginin sarekliligi mumkan degildir
(Metcalf and Eddy, 2014). Bu nedenle ozon
daha c¢ok primer dezenfektan olarak tercih
edilir. Ozonlamadan sonra dagitim sistemin-
deki dezenfeksiyon isleminin tamamlanabil-
mesi i¢in klor, klordioksit, monokloramin gibi
ikinci bir dezenfektan kullaniimasi gerekmek-
tedir. Ozonlama sistemine ait bir akis diyagra-
mi Sekil 4.8'de gbsterilmektedir.
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UV ile Dezenfeksiyon

UV radyasyonu fiziksel bir dezenfektandir.
254 nm dalga boyundaki radyasyon mikroor-
ganizmanin hucre duvarindan gecerek hucre
DNA ve RNA'sini bozar, bu sekilde hicre ¢o-
galamaz ve o6lur. UV radyasyonunun bakterisit
etkinligi suyun berrak olmasina baglidir. Bula-
nikliga neden olan kirleticiler UV radyasyonu-
nun dogrudan bakteriye ulasmasini engelleye-
cektir. Bunun i¢in etkin bir 6n filtrasyon islemi
gereklidir. UV radyasyonunun su dezenfeksiyo-
nunda etkin olabilmesiicin en etkili yontem; su-
yun ultraviyole lambalar arasindan gecirilmesi-
dir. UVisinlarinin etkinligi mikroorganizmalarin
hassasiyetine baglidir. Ayrica, UV 1sinlarini ab-
sorbe eden maddeler, sudaki kati maddelerin
miktari ve tipi ve atiksuyun himik asit, demir
ve mangan icerigi gibi diger kimyasal ve fiziksel
6zelliklerinden de etkilenmektedir.

Teknik olarak, UV isinlari alcak veya orta ba-
sin¢ civa buhari lambalari ile Uretilmektedir.
Uygulamada genellikle daha az enerji ge-
rektirdigi icin dusuk basinch civa lambalari

kullanilmaktadir. UV 1sinindan 6nce atiksu,
biyolojik aritmaya tabi tutulmali, hava ka-
barciklarindan arindirimali ve dusuk AKM
konsantrasyonuna (dusuk bulanikhga) sahip
olmalidir. UV lambalari, kapal veya acik sis-
tem seklinde olabilir. Atiksu dezenfeksiyo-
nunda, orta basing¢l civa lambalari agik kanal
sistemleri igerisinde yaygin olarak kullanilir.
Kapall UV sistemleri ise daha ¢ok kullanma
suyu elde etme amacl olarak kullanilir. Tesis
kapasitesinin yuksek olmasi durumunda acik
kanal tipi UV dezenfeksiyon sistemleri tercih
edilmektedir (Koyuncu, 2013).

Pratik uygulama noktasinda UV cihazlarinin
su debisine bagli dezenfeksiyon gucinun
sayisal bir deger olarak verilmesi gerekir. Bu
sayisal deger “UV dozu” olarak adlandirilir
ve Olctsu “Joule/m?”dir. UV cihazinin dogru
secimi icin hedef alinan mikroorganizmanin
hangi UV dozu ile etkisiz hale getirileceginin
bilinmesi gerekir. UV dozu temelde asagida-
ki parametrelere bagldir: (1) Reaktordeki UV
Isin yogunlugu; (2) Temas suresi.
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Sekil 4.9: Ultraviolet ile dezenfek5|yon Unitelerinin goruntulerl (ISU ve iSKi AATleri)

T 1

UV dozu [J/m?] = UV isin yogunlugu [Watt/m?]
x Temas suresi [saniye]

« Debinin 1000 m3/sa Uzerindeki degerle-
rinde, akimin paralel kanallara dagitilmasi
gerekir.

« Sistemler, beklenen hava sartlari degisimle-
rinde ¢alisabilir donanima sahip olmalidir.

« Tortu olusumu ve lambalarin temizlen-
mesi ile ilgili hususlara dikkat edilmelidir.

Secilecek UV dozunun giris AKM konsantrasyo-
nu artinca yukseltilmesi gerekmektedir. Atiksu-
lara genellikle 60-100 m)/cm? doz uygulanmak-
tadir. AKM parametresinin yuksek olmasi UV
ISIZININ patojenlere ulasmasini engellemektedir.
Dolayisi ile UV dezenfeksiyonu 6ncesi etkin bir
filtrasyon islemi gerekir. iSU ve ISKi AAT'lerinde-
ki filtrasyon Unitesi sonrasi UV dezenfeksiyon
sistemi goruntuleri Sekil 4.9'da verilmektedir.
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4.2.3 Organize Sanayi Bolgelerinde
Su Geri Kazanim Uygulamalari
4.2.3.1 Genel Durum

Ulkemizde kaynak ve enerji yénetimi, tre-
tim planlamasi g6z 6nlUne alinarak endustri-
yel faaliyetlerin OSB'de yUrutilmesi, cesitli
kanun ve yodnetmelikler araciligl ile tesvik
edilmektedir. ilgili Gretimi yapan endustrile-
rin bir arada bulunmasiyla tretim planlama-
sinin yaninda atiklarin/atiksularin yénetimi,
desarjlarin denetlenmesini kolaylastiracak,
bdylece endustrilerin cevre yatirimlarini mi-
nimize ederek olumsuz cevresel etkileri en
aza indirilecektir.

OSB'lerdeki atiksu ydnetimi, saha kosullari
dikkate alinarak ve bilimsel esaslara uygun
planlandiginda etkin sonuclar elde edilmekte
ve birim aritma maliyetleri de azalmaktadir.
Yururlukteki ulusal mevzuat OSB'lerde cevre
ile ilgili yakamlulUkleri dizenlerken, AB uyum
sureci dolayisiyla ilave dizenlemeler de uygu-
lamaya konulmaktadir (UWTD, 1991; OSB-UY,
2009; SKKY, 2004).

149 Su Raporu | iSO &



Sekil 4.10: OSB'lerin illere gére dagihmi (AA, 2023)

Toplam OSB sayisi
Faaliyette olan OSB sayisi

OSB'lerin kurulumundaki ana yaklasim ge-
nelde benzer Uretim yapan fabrikalarin bir
araya getirilmesi veya birbirinin Uretimini
tamamlayacak sekilde Uretim planlamasinin
yapilmasidir. ikincil bir yaklasim da fabrika-
larin, OSB'nin Uretim/atik iliskisinin kurularak
endustriyel simbiyozun kaynak, eneriji kullani-
mi ve atik emisyonunun azaltiimasi agisindan
organizasyonunu kapsamaktadir.

0SB Ust kurulusu (OSBUK)ten elde edilen veri-
lere gore Ulkemizde faaliyette olan 277 OSB bu-
lunmaktadir. Bunlar ihtisas OSB (31), Karma OSB
(236) ve Tarima Dayali OSB (10) olarak siniflan-
diriimistir (URL-18). Mevcut durumda 153 OSB
ise planlama ve insaat asamasindadir. OSB'lerin
illere gore dagilimi Sekil 4.10'da sunulmaktadir.

Nufus ve endustriyel faaliyetlerdeki artis, cevre
kirliligi ve kuresel 1sinma gibi etkenlerden do-
layr diinyada oldugu gibi Ulkemizde de 6zellik-
le suya ulasim giderek zorlastirmaktadir. Ote
yandan temin edilen suyun proses suyuna do-
nusturdlmesiicinde su geri kazaniminin uygun
aritma maliyetleri ile ylrttulmesi gerekmekte-
dir. Ginumuzde enduUstriyel AAT'ler de kaynak
geri kazanim tesisi olarak nitelendirilmekte
olup endustriyel Uretim icin yUksek oranda su
geri kazanim seceneklerini beraberinde getir-
mektedir. OSB'de faaliyet gosteren sanayilerin
cevre ile ilgili tim yasal yakumlultklerini yerine
getirmesini saglayarak strdurulebilir atiksu (ve
kaynak) geri kazanim tesislerinin planlanmasi
ve isletilmesine yardimci olacak etkin bir bilim-
sel ve teknolojik altyapiya ihtiyag vardir.
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4.2.3.2 Endustriyel Atiksu

Geri Kazaniminda One Cikan Hususlar

OSB icinde faaliyet gosteren endustrilerin
atiksulari farkl o&zelliklere sahip olup, en-
dustriyel atiksulardaki kirletici parametreler
ve aritilabilirlik seviyeleri de degiskenlik gos-
termektedir. Atiksulardan proses suyu geri
kazanimini endustriler bireysel olarak planla-
yabilecegi gibi, atiksular OSB tarafindan kanal
sistemi ile toplanarak merkezi bir tesiste de
gerceklestirilebilir. iki durum icin de genel de-
gerlendirme asagida verilmektedir.

* Tekil sanayi bazinda su geri kazanimi:
ilgili sanayi kendi Gretimi icinde su kit-
le dengesini (butcesini) kurarak; Gretim
ile uyumlu en uygun entegre aritma
teknolojilerini  kullanarak atiksulardan
kendi kullanimina uygun proses suyu
Uretebilir. Su geri kazaniminda; (a) pro-
ses genelinde minimum aritma ile, geri
kazanilabilir ve kirli sularin ayrilmasi; (b)
ayri toplanmis evsel atiksularda gri/siyah
su ayirimi gerceklestirilmesi; (c) yagmur
suyu hasati/geri kazanimi yapilarak di-

saridan temin edilen su miktarinin azal-
tilmasi saglanabilir. Buradaki 6nemli un-
surlardan biri endustrilerin ileri aritma
sonrasinda geriye kalan konsantre akim-
larinin yonetimidir. Bu tur akimlar, OSB
6zelindeki kanala desarj yonetmeligine
uygun ozellikte ise, OSB icinde bertarafi
gerceklestirilebilir. Ozellikle kirletici yiki
yuksek olan sanayiicin, genelde konsant-
re akimlarin aritilabilirligi dustuk oldugu
icin, OSB'lerin AAT agisindan irdelenmesi
gerekir.

Organize Sanayi Bélgesi genelinde atik-
su geri kazanimi: OSB'ler, kanalizasyon
sistemi ile topladigi atiksularina mer-
kezi bir tesiste ileri aritma teknolojisini
uygulayarak sanayicinin ihtiyacini karsi-
lar. Aritilmis atiksuyu, OSB icinde farkli
bir sebeke ile ve/veya tasiyarak ihtiyag
noktasina ulastirir. Fabrikalarin ihtiyag
duydugu su kalitesine gbére en uygun
altyapi yatirimini secer. Genelde gerekli
olan en yuksek su kalitesi dikkate alina-
rak geri kazanim tesisi planlanmakta-
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dir. Benzer sekilde geri kazanim amach
ileri aritmadan geriye kalan konsantre
akimlarin desarj 6ncesi mevzuat sartla-
rini yerine getirmesi gerekir. Konsantre
yonetimi ve aritimi i¢cin de maliyeti yuk-
sek ileri aritma teknolojileri (kimyasal
oksidasyon, evaporasyon, kristalizasyon
vb.) gerekebilir (Ozyildiz vd., 2023). Geri
kazanilacak su miktarinin ve kalitesinin
belirlenmesinde konsantre ydnetiminin
etkisi buytktur. Ote yandan, OSB ge-
nelinde atiksu geri kazaniminda; plan-
lama asamasinda, ayrik kanalizasyon
sistemleri, yagmur suyu hasadi, evsel
nitelikli atiksularin geri kazanilmasi ve/
veya kentsel AAT'den aritilmis su temini
alternatifleri de degerlendirilebilir.

Yukarida bahsedilen iki farkh yaklasim birlikte
de uygulanabilir. Ancak, en uygun atik/atiksu
yonetimi acisindan, endUstri 6zelinde ve/veya
OSB genelinde geri kazanim tesisi yatirim ve
isletme fizibilitesinin yapilarak karar alinmasi
gerekmektedir.
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OSB'lerde su geri kazaniminda dikkate alinmasi * Geri Kazanim Hedeflerinin Belirlenme-

gereken hususlar asagida 6zetlenmektedir: si. Gercekgi ve surdurulebilir geri kaza-

+ Atiksu Karakterizasyonu ve On Aritma
ihtiyaci. Atiksu aritma ve geri kazanim
tesisinin saglkl ve etkin calismasini sag-
lamak Uzere; endustrilerden gelebilecek,
tesise ve kanalizasyon sistemine olumsuz
etkileri muhtemel zararli ve toksik desarj-
larin 6nlenmesi icin bir 6n aritma prog-
rami belirlenmelidir (Kerestecioglu vd.,
2005). Geri kazanim i¢in planlanmis ileri
aritma sistemi isletilmesini engelleyecek,
su kalitesini olumsuz etkileyecek mad-
delerin desarjlarinin, kaynaginda kontrol
altina alinmasi (seyreltme yasagi) gerekli-
dir. On aritma icin konvansiyonel ve 6zel/
oncelikli kirletici limit degerlerinin, tesise
gelen kirletici yuklerine, OSB'nin altyapi-
sI ve atiksu aritma/geri kazanim sistemi
kapasitesine ve su geri kazanimi strate-
jisine gore belirlenmesi uygun olacaktir.
On aritmanin dogru yapildigina dair bir
izleme ve kontrol sistemi OSB ydnetimi
tarafindan kurulmahdir.

nim hedefleri belirlenmelidir. Bu hedef-
ler, atiksulardan elde edilecek zamana
bagli su miktarini, kalitesini ve kullanim
alanlarini icermelidir. Geri kazanim te-
sisinin en uygun maliyetle planlanmasi
bu hedeflere baglidir. Su geri kazanimi
icin genel ve 6zel su kalite standartlari-
nin belirlenmesi geri kazanim tesisinin
ve su iletiminin buna gore planlanmasi
(6zel (ikinci) sebeke, tankerle tasima vb.)
gereklidir. Ote yandan, geri kazanim son-
rasi olusan konsantre yonetiminin mev-
zuata uygun desarji da planlanmalidir.

* Mevcut AAT Kapasitesinin Belirlenmesi.
OSB'lerin ¢ogunda merkezi AATler hiz-
met vermektedir. Su geri kazanimi igin
ileri aritma sistemleri ile entegre edil-
mesi planlanan mevcut AATlerin kapa-
sitelerinin yeterliliginin tahkik edilmesi
gerekmektedir. Tasarim ve isletmeden
kaynaklanan sorunlar giderildikten son-
ra su geri kazanimi icin planlama yapil-
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mas! uygun olacaktir. Mevcut tesisteki
kapasite ve proses yetersizligi ileri arit-
ma teknolojisinin de verimsiz calisma-
sina neden olacaktir. Merkezi tesislerde
yuksek seviyede C, N, P giderimi ve cikis
suyunda olabildigince dustk BOI, (Biyo-
kimyasal Oksijen ihtiyaci) (Toplam Orga-
nik Karbon) ve AKM; geri kazanim tesisi
proses seciminde kritik 6nemdedir.

Atiksu Analizi ve ileri Aritma Teknolo-
jileri. Atiksularin detayh analizi ve ariti-
labilirlik calismalari, suyun geri kazanim
potansiyelinin belirlenmesi ve uygun arit-
ma sistem secimi icin kritiktir. Bu analiz,
atiksu icinde kirletici parametrelerin yani
sira fabrikalar icin gerekli su kalite para-
metrelerini de icermelidir. Atiksu kalitesi
ve mevcut bilgilerin belirsiz oldugu du-
rumlar icin pilot dlcekli calismalar 6neril-
mektedir. Pilot 6lcekli calismalar sistem
maliyeti ve fizibilitesine de isik tutacaktir.
Maliyet ve Ekonomik Analiz. Su geri ka-
zanim projelerinin m? basina yatirim ve
isletme maliyetleri degerlendirilmeli ve

uzun dénemi kapsayan ekonomik ana-
lizler yapiilmaldir. Enerji ve isletme ma-
liyetleri g6z 6ntne alarak yatirrmin ge-
tirisini ve uzun vadeli maliyet etkinligini
degerlendirmek icin fayda/maliyet anali-
zi yapilmalidir. Ekonomik analiz, fizibilite
calismasi kapsaminda detayh olarak ele
alinmahdir. Bu kapsamda Yesil Finans-
man, enerji tesviki vb. ulusal ve ulus-
lararasi imkanlar da dikkatle degerlendi-
rilmelidir.

Su Kalitesi Standartlari ve izinler. Geri
kazanilan suyun kullanilacagl Uretimler
icin su kalitesi standartlarini strekli sag-
layacak alternatifler degerlendirilmelidir.
Ayrica, atiksu geri kazanim projeleri icin
gerekli olan yasal izinler alinmali ve Cev-
re Etki Degerlendirme (CED) mevzuatina
uygunluk saglanmalidir.

isletme ve Bakim Stratejileri. Su geri ka-
zanim tesislerinin duzenli bakimi ve etkin
isletimi icin detayll bir strateji olusturul-
malidir. Bu strateji, tesisin verimli cals-
masinive uzun dmurlt olmasini saglamak
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icin duzenli bakim ve izleme surecleriicer-
melidir. Yerel kosullara bagli olarak OSB
icin en uygun isletme stratejisine karar
verilmelidir. OSB tarafindan veya isletme-
nin ozellestirilmesi ile atiksu aritma/geri
kazanim sistemi hizmete sunulabilir.
Tarife, Katihm Paylarinin Belirlenme-
si. Geri kazanim tesisi Ucretlendirme ve
katilim paylarinin hesaplanmasinda ¢e-
sitli yaklasimlar kullanilmaktadir. AAT'ye
katkida bulunan ve/veya geri kazanim
tesisinden faydalanan fabrikalarin su ta-
leplerine gore Ucretlendirme ve katihm
paylarinin hesaplanmasi gerekecektir.
GUndmuzde en sik kullanilan yaklagim,
AAT (geri kazanim tesisi) yonetim ma-
liyetlerinin atiksu yUkleri ve debilerine
gore belirlenmesidir.

Toplumsal Kabul. Su geri kazanim proje-
lerinin basarisi, OSB'de faaliyet gosteren
fabrikalarin su geri kazanim projesi igin
ortak paydada bulusmasina ve projeye
sahip ¢ikmasina baglidir. Geri kazanim
sisteminin duzenli ve verimli isletilmesi

acisindan sanayicinin yaklasimi buyuk
Onem tasimaktadir.

Yukarida bahsedilen adimlar, su geri kaza-
nim projelerinin etkili bir sekilde planlanmasi
ve uygulanmasi icin dnemlidir. Bu asamalara
dikkat edilerek atiksulardan su geri kazanimi
projeleri, sGrdurilebilir su yonetimi ve ¢ev-
renin korunmasi agisindan daha etkili bir se-
kilde gerceklestirilebilir.

4.2.3.3 Endustriyel Atiksular icin

ileri Aritma ve Geri Kazanim Ornekleri
Endustriyel faaliyetlerdeki artis ve su kaynak-
larinin kisith hale gelmesi dinyada atiksu-
lardan su geri kazanimini zorunlu hale getir-
mektedir. Ayrica, kiresel iIsinmanin etkisi ile
de suya dayali endustriyel faaliyetlerin strdu-
ralebilmesi i¢in su geri kazaniminin énceden
planlanmasi gereklidir. Ulkemizde endustri-
yel atiksularin ileri aritimi ve/veya Uretimde
kullanilmak Uzere su geri kazanimi uygulama-
lari ivme kazanmaktadir. Bu uygulamalara ait
bazi 6rnekler asagida sunulmaktadir.
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* Asim Kibar Organize Sanayi Bolgesi
(AKOSB) AAT'ye entegre edilen geri kaza-
nim tesisi sanayiye uygun kalitede su te-
min etmektedir. Otomotiv, celik ve amba-
laj sanayinin yayginlik gosterdigi AOSB'de
2014 yihinda yasanan kuraklik problemin-
den sonra 2018 yilinda yapimi tamamla-
nan AAT ileri aritma teknolojileri kullanila-
rak su geri kazanimini mumkudn kilmistir.
Bu OSB'de, sanayi icin geri kazanim suyu
maliyetinin sebeke suyu maliyetinin 1/3'U
mertebesinde oldugu rapor edilmektedir

(SCD, 2018). AKOSB Endustriyel AAT'de bi-
yofilm tipi (Hareketli Yatakh) aktif camur
sisteminden sonra geri kazanim icin ileri
aritma uygulanmaktadir. ileri aritmada
geri kazanim amacli sirasi ile mekanik filt-
re ve kum filtre, UF, Granuler Aktif Karbon
(GAK) filtresi, TO ve UV dezenfeksiyon uni-
teleri bulunmaktadir (Sekil 4.11). Bu tesis-
te ortalama 2500 m3/guin aritilmis su geri
kazanilmakta ve OSB bunyesindeki fabri-
kalara uretimde kullanilmak Uzere dagitil-
maktadir.

Sekil 4.11: AKOSB AAT ileri aritma uniteleri
(Ultrafiltrasyon, Aktif Karbon, Ters Osmoz ve Ultraviyole Dezenfeksiyon)
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* EnduUstriyel atiksu geri kazanimi i¢in di-
ger bir uygulama 6rnegi Demirtas Orga-
nize Sanayi Bolgesi (DOSAB) AAT icine
kurulan geri kazanim sistemidir. ihale
sUrecinde yUrutulen pilot tesis ¢alismala-
rinda yuksek organik madde gideriminin
MBR ile saglanabildigi rapor edilmistir
(Dogruel vd., 2021). Agirlikh olarak teks-
til sanayinin faaliyet gosterdigi DOSAB'In
ileri merkezi biyolojik AAT 70.000 m3/gun
kapasiteli olarak 2007 yilinda hizmete gir-
mis, daha sonra bu kapasite toplamda
82.500 m?/gun'e cikarilmistir (URL-19).

Mevcut AAT'den 25.000 m3/gun atiksu ay-
rilarak geri kazanim amacli yiksek orga-

nik madde gidermek Uzere MBR sistemi
ile ilave aritmaya tabi tutulmaktadir. Ari-
tilan atiksular daha sonra TO sisteminden
gecirilip yuksek kalitede su geri kazanimi
yapllmaktadir. Elde edilen su, OSB icinde
ve sogutma suyu amach kullaniimaktadir.
TO konsantreleri ise merkezi ileri biyolojik
aritma tesisine yonlendirilmektedir. DO-
SAB’a ait 25.000 m3/gun giris kapasiteli
MBR ve TO Unitelerinin gortntuleri Sekil
4.12'de sunulmaktadir.

Sekil 4.12: Demirtas OSB MBR ve TO uniteleri
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+ Endustriyel atiksularin ileri aritilmasina
diger bir Ornek ise Toprak Mahsulleri
Ofisi (TMO)'nin Afyon Alkaloidleri Fab-
rikasi AAT'sidir. EnduUstriyel atiksularin
desarjinin bdlgenin énemli su kaynakla-
rindan biri olan Eber G6lU'ne yapilmasi bu
atiksulara ileri seviyede organik madde,
toplam azot, renk ve iletkenlik giderimi-
nin uygulanmasini gerektirmistir. 2016'da
yuratulen uzun sdreli pilot tesis calisma-
larinda yuksek kirlilikteki atiksuyun enteg-
re membran prosesler ile aritilabilecegi
belirlenmistir (insel vd., 2018). Endustri-
yel tesisin atiksu aritma sistemi mikroe-

lek, dengeleme, MBR ve NF Unitelerinden

olusmaktadir. NF ¢ikisinda aritilmis sular
dogrudan gole desarj edilebilmektedir.
NF konsantreleri ise evaporasyon ve kris-
talizasyon Unitesine yonlendirilerek tuzu
ayrilmakta ve kati atik olarak sistemden
uzaklastiriimaktadir. Sonuc olarak, yuk-
sek iletkenlik iceren konsantrelerin baraj
gblune desarji da engellenmis olmakta-
dir. Evaporasyon unitesinde elde edilen
buhar kondenserden gecirilerek desarja
ve/veya NF girisine yonlendirilebilmekte-
dir (TMO, 2017). Afyon Alkaloidleri AAT'ye
ait gorseller Sekil 4.13'te verilmektedir.

Sekil 4.13: TMO Afyon Alkaloidleri harici MBR, NF ve evaporasyon-kristalizasyon (initeleri

-
- =]
&=

&

C. N

-alll




« istanbul'daki gerikazanim imkanlari.
iSKi'nin Pasakdy AAT cikisinda, gerika-
zanim amaciyla kurulmus 100.000 m?3/
gun kapasiteli bir 3. Kademe Aritma Tesi-
si (ME + Kum Filtre + UV Dezenfeksiyon)
bulunmaktadir. Bu tesiste Uretilen yuksek
kaliteli sular, Tuzla OSB'ler bdlgesi ile sa-
hildeki Liman Tesislerine servis edilebilir
durumdadir. iSKi'nin Atakdy AAT cikisinda
da 20.000 m3/gun kapasiteli geri kazanim
amaciyla kurulmus bir ME + MBR (+ Klor-
lama) tesisi bulunmaktadir. Bu tesis ¢iki-
si da Yenibosna Bdlgesi'ndeki sanayiler
icin (mor/turuncu sebeke tesisi ile) pro-

ses suyu olarak kullanilabilir. Ayni sekil-
de Ambarl AAT cikisinda da gerikazanim
amaciyla kurulan 25.000 m3/gun kapasi-
teli bir ME + Harici UF (+Klorlama) tesisi
mevcuttur. Bu tesisin ¢ikis sulari da insa
edilecek mor/turuncu sebeke Uzerinden
Ambarli Bolgesi'ndeki sanayi tesislerine
ulastirlabilecek durumdadir. Turkiye'de
Su Kanalizasyon Iidarelerince geri déni-
sum sularina (AAT cikis sulari) uygulanan
satis tarifeleri Tablo 4.5'te, aritilmis atik-
sularin endustriyel amagli yeniden kulla-
nim ile ilgili bazi DUnya drnekleri ise Tablo
4.6'da verilmistir.

Tablo 4.5: izmit, istanbul ve izmir'in su satis bedelleri

Sehirlere gore Su Bedelleri (TL/m3)

Abone Tiirii iSU-izmit iSKi-istanbul iZSU-izmir
1.Kademe
- 3 : |~ i 3
Mesken A2 mPelEE) (Konut Basina 0-15 m¥ay) Calolboaidmly)
13,671 22,09
15,82
isveri (0-20 m? arasi) 1.Kademe (0-40 m3/ay) (0~10 barajlar m3/ay)
3y 23,985 41,43 44,18
Toptan Hamsu 6,16
Sanayi ve Ortak Aritma
Tesisi Olan OSB 63,209 44,18
(Sanayi ve Ortak Aritma —_—
Geri Kazanim Suyu Tesisi Olan OSB) 2,14 (Cadustivelimaciiilani)
10,232 S
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Tablo 4.5'ten goruldugu Uzere, 3 buyuk seh-
rin su kanalizasyon idarelerinde, ileri biyolojik
aritma sonrasi asgari ME + Kum Filtre + UV/
Klor Dezenfeksiyonu uygulanmis geri donu-
sum sularina uygulanan tarife 2,14~10,232
TL/m3 (0,07~0,34 $/m?3) araliginda degismek-
tedir. Bu illerde geri dontstm sulari belirtilen
bedelle geri donisum tesislerinden alinarak
ihtiyac noktalarinda endustriyel veya sulama
maksadiyla kullanilabilmektedir. iSKi'nin Pa-
sakdy AAT'de Uretilen 100.000 m3/gln mikta-
rindaki geri dontusim suyunun, ayri bir boru
hatti/sebekesi ile (mor sebeke) Tuzla OSB'leri
ve sahildeki Tersane bdlgesine verilme imka-
ni da bulunmaktadir.

Meksika'da aritilmis kentsel atiksularin sula-
rina endustri ve akifer restorasyonunda kul-
lanimi amaciyla Yap islet Devret (YiD) Modeli
ile gerceklestirilen 90.720 m3/gln kapasiteli
tesiste Uretilen suya uygulanan endustriyel
su satis tarifesi 0,76 $/m3 olup ciftcilere su-
lama suyu Ucretsiz olarak verilmektedir. Al-

manya'da; azami oranda proses atiksuyu geri
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izmit, istanbul ve izmir'de
geri donusum sulari belirtilen
bedelle geri donisim
tesislerinden alinarak ihtiya¢
noktalarinda endustriyel
veya sulama maksadiyla
kullanilabilmektedir.

doénusumu uygulanmasi dolayisiyla; seker
endustrisinde %92, kagit endustrisinde %50-
90, tekstil endustrisinde ise %78 oraninda
6zgul su tuketimi (m3/ton Urun) azaltimi sag-
landigi belirtilmistir. Benzer sekilde buyuk su
tUketicileri arasinda yer alan petrol rafinele-
rinde ~0,30 $/m? isletme maliyeti ile iyi kalite
geri donUsim (proses) suyu Uretilebilmekte-
dir (Lazarova vd., 2013). Aritilmis atiksularin
endustride yeniden kullanimi ile ilgili secilmis

orneklere Tablo 4.6'da yer verilmektedir.
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Tablo 4.6: Aritilmis atiksularin endustride yeniden kullanimi ile ilgili segilmis 6rnekler (Lazarova vd., 2013).

Proje/Yapildigi Yer

Panipat,
Hindistan
Endustriyel Atiksu
Geri D6nGsUimU

Kapali Déngu,
Almanya
Endustriyel Su Geri
Dontstimu

Devreye Alinma
Tarihi/ Kapasite

2006/

Paniprat rafinerisi aritiimis
atiksu geri dénisim tesisi
Kapasite: 650 m3/saat
2010/

Nafta
Kraker tesisi
450 m3/saat

2000'lerin basindan bu yana
ve 1970'lerden beri hizh
bir gelisme mevcuttur.

Kullanim Alanlari

Kazan suyu takviyesi,
Sogutma kulesi igin
takviye

Endustrinin tim kollarinda
kullanim; sogutma, kazan
suyu takviyesi, proses
suyu, temizleme dahil.

Onemli Hususlar

Toplam Uretim: 26.500 m*/giin.
Aritilan atik suyun toplam hacmi: 10,9 Mm3/yil
Geri donustirilen suyun toplam hacmi: 9,0 Mm3/yil
isletme maliyetleri: 0,3 €/m3
Suyun yeniden kullanim
standartlari:
<10 pg/L silika; <0,1 mg/L TDS

Atiksu hacim azaltilmasina érnekler:

+ Seker endstrisi: 10 m3/ton seker pancarindan %92
azaltim (0,8 m3atiksu/ ton seker pancari)

+ Kagit endustrisi: 29 m?/ton kagittan %50 azaltim
ve 0-15 m*/ton kagittan %90 azaltim.

« Tekstil endistrisi: 20 m*/ton Grlinden %77,5 azaltim.




Faydalari

Cevrenin korunmasi.

Endustriyel su temini glivenliginin artisi.
Yuksek miktarda temiz/taze suyun
korunmasi (kullaniminin énlemesi).
Ekonomik ve sosyal gelismeler.

Gelistirilmis malzeme kullanimi.

Daha dustk miktarda enerji ve su kullanimi.

Daha dislk miktarda atiksu Gretimi.
Yukarda bahsedilen énemli azaltimlar
dolayisiyla maliyetlerden tasarruf.

Zorluklari

Ham su kalitesinin degiskenligi.
Antilmis su kalite standartlarinin siki olusu.
Gelecekte sifir desarj hedefi.

Atiksu geri kazaniminin yol agtigi ilave ilk yatirim ve
isletme maliyetlerine katlanmak zorunda kalmak.
Su kalitesi bakimindan siki gereksinimler.

Atiksu aritma ve iyilestirme proseslerinin

verimli ve glvenilir olma gereksinimi. Yiksek
malzeme, ekipman ve donanim korozyonu.

Basariya Goturen Yonleri

Hindistandaki ekonomik blytime.
Yatirimcinin ekonomik basarisi.
Hindistanda, 6zellikle Panipat
bolgesinde gevre duyarliligi.

ileri teknolojilerin kullaniimasi.
Tecrlbeli tesis yoneticileri.

Kapali devre tretimin faydalarini gostermek.
Geri donustUrulmas sularin teknik ve ekonomik
uygulanabilirligi ile yuksek verimi ve glvenilirligi.




Proje sayesinde Bati California’daki sanayi tesislerinin
kurakhiga bagh su sikintisindan etkilenmeleri
6nlenerek yerlerinde kalmalari saglanmistir.

Performansi Kanitlanmis
Bir Uygulama Ornegi

ABD'nin California eyaleti El Segundo'da
kurulu Edward C. Little Su Geri déntsum/
Yeniden Kullanim Tesisi, 1995 yilindan beri 5
farkli kullanim amacina uygun suyun Uretil-
digi benzersiz bir uygulamadir (Walters vd.,
2013). Bu tesiste California’nin kentsel atik-
sularmin aritildig Hyperion AAT'de saf ok-
sijenle ikinci kademe biyolojik aritma uygu-
lanmis atiksularin belli bir kismindan, farkli
kullanim amaclari icin gerekli su kalitesini
elde etmek Uzere ilave 3. Kademe aritma
prosesleri uygulandiktan sonra, ikinci bir
dagitim sebekesi ile endustriyel abonelere
satilmaktadir. Ortalama 3. Kademe aritiimis
su Uretim kapasitesi 132.500 m3/glin olan
bu entegre geri donusum tesisleri komp-
leksinde asagidaki miktar ve kalitelerde geri
donusuim suyu Uretimi yapilmaktadir (Sekil
4.14):.

* “Demir-Kloriir (FeCl,.6H,0) + Katyonik Poli-

merle Kimyasal Cékeltim + Kum Filtrasyo-
nu + Sodyum Hipoklorid ile Dezenfeksiyon”

sonrasl turuncu/mor sebeke Uzerinden
sulama ve baska kentsel kullanimlar igin
satis yapilmaktadir. Kurulu aritma kapa-
sitesi 151.400 m3/guin olan bu tesiste en
dusuk bakiye klor konsantrasyonu 4,1
mg/L olan ve kisitlamasiz sulama suyu
standartlarina uygun kalitede su Uretil-
mektedir.

- ikinci tesiste; “Mikrofiltrasyon (MF) + Ters
Osmoz (TO) + H,0,/UV ile ileri Oksidasyon”
sonrasi sahil akiferlerini tuzlanmaya karsi
koruyucu hidrolik bariyer olusturulma-
sinda kullanilan suyun Gretimi yapilmak-
tadir. Bu tesisin kurulu aritma kapasitesi
66.250 m3/gln olup geri dontsiim suyun-
daki Nitrosdimetilamin konsantrasyonu
<10 ng/L'dir.

« Uclincl tesiste; “MF + TO (tek kademe)”
sonrasl buhar kazani suyu Uretimi yapil-
maktadir. Toplam kurulu aritma kapasi-
tesi 44.265 m3/gun olan bu tesisten bdl-
gedeki 3 petrokimya rafinerisinin kazan
suyu ihtiyaci karsilanmaktadir.

« Uclinct tesiste ayni zamanda, “MF + TO
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Sekil 4.14: Edward C. Little Su Geri Dénusiim Tesisi (Lazarova, vd., 2013)
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(tek kademe)” sonrasi cok yuksek saflikta
buhar kazani suyu Uretimi yapiimaktadir.
Kurulu aritma kapasitesi 9840 m?3/gln
olan bu tesiste uretilen ¢ok yuksek saflik-
ta kazan suyu, bolgedeki bir rafinerinin
yuksek basinch kazanlarinda kullaniimak
Uzere satiimaktadir.

Doérduncu bir tesiste, California Hyperion
Kentsel AAT cikis sularina “Biyolojik filt-
rasyonla tam nitrifikasyon” uygulanarak,
bolgedeki 3 rafineri icin (NH,-N=0) sogut-
ma suyu Uretilmektedir. Sogutma suyu
Uretimi yapilan tesisin kurulu aritma ka-
pasitesi 41.645 m3/gun’'dur.
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Yukaridaki 3. Kademe aritma tesislerinde

dretilen geri dondsim suyunu kullanicilara
dagitmak/servis etmek Uzere Bati California
bolgesinde ~160 km'lik ayri turuncu/mor
sebeke insa edilmistir (Sekil 4.15). Geri D6-
nusum Tesisleri ve sebeke ile birlikte top-
lam yatirim maliyeti 500 milyon $'1 bulan
bu proje ile hanelerdeki temiz suyla sula-
ma tarifesinin ~%60' civarindaki bir bedelle
(0,45~0,60 $/m?3) kaliteli geri donusim suyu
saglanmaktadir; kazan suyu satis bedeli ise
0,74~1,1 $/m3 araligindadir. Proje sayesinde
Bati California’daki sanayi tesislerinin du-
rakliga bagh su sikintisindan etkilenmeleri

onlenerek yerlerinde kalmalari saglanmis-
tir. California Su idaresi'nin, iklim direncli-
ligi icin hedefi, bu proje ile bdlge disindan
saglanan temiz su talebinin ~%50 oraninda
azaltilmasidir.

California’daki Geri Dénistim Tesisleri'nin en
6nemli sorunu; Hyperion Kentsel AAT ¢ikis suyu
kalitesinde, zaman zaman yasanan buyik sali-
nimlardir (NH,N = 20-25 mg/L, TDS = 850-1100
mg/L, Klortir = 130-200 mg/L, Bulaniklik = 5-15
(maks. 130 NTU)). Ozellikle yiiksek AKM sorunu-
nu ¢bzmek lzere bazi ek yatirimlar yapilmasi
gerekmistir.
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Sekil 4.15: Geri donlisuim suyu dagitim sebekesi (Lazarova, vd., 2013)
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4.3.1 Genel Durum

Sanayide temiz Uretim ve aritma teknolo-
jileri Gzerine olusturulmus uluslararasi doku-
manlarin yani sira ulusal dizeyde yuruatilmus
projeler de bulunmaktadir. Ulkemiz sartlarini
ortaya koymasi agisindan yuratulmuas ulu-
sal projelerin dnemi bayuktur. Konu ile ilgili
onemli ulusal projelere ait genel bilgiler asa-
gida sunulmaktadir.

Belirli Sektérlerde Temiz Uretim Uygulama-
lari (BESTU) Projesi Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi (ODTU) tarafindan CSIDB icin gercek-
lestirilmis bir projedir (BSTB, 2018). BESTU
Projesi'nde tekstil ve deri isleme sektorlerine
ait Mevcut En iyi Teknikler (MET) ortaya ko-
nulmustur (BESTU, 2020). Projenin kapsadig
endustri sektor/alt sektorler:

(a) Acik Elyaf, iplik Uretimi ve Terbiyesi

Sektort (iplik Uretimi + iplik Boyama)

(b) Dokunmus Kumas Terbiyesi ve Ben-

zerleri Sektoru
(c) Pamuklu Tekstil ve Benzerleri Sektori
(d) YUn Yikama, Terbiye, Dokuma vb.
(e) Orgli Kumas Terbiyesi ve Benzerleri
Sektoru
(f) Hali Terbiyesi ve Benzerleri Sektoru
(g) Sentetiklerin Terbiyesi ve Benzerleri
Sektorl
(h) Deri isleme Sektori

olarak siralanabilir.

52 isletmeden toplanan veriler ile Entegre Kir-
lilik Onleme ve Kontrol Teblig Taslaklari olus-
turulmus ve sektorel kilavuzlar hazirlanmistir.
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligle-
ri'nin uygulamasina yardimci olacak sektorel
kilavuzlarmin icerigi MET tanimi, proseslerin
teknolojilerinin ve tekniklerinin tanimlanma-
si, MET'ler ve MET'lerin uygulanmasi ile elde
edilebilecek emisyon sinir degerleri (MET-
ESD) olarak ozetlenebilir (BSTB, 2018).

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi icin TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi (MAM) tarafin-
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dan Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiye-
linin Belirlenmesi konulu proje yUrttilmus-
tir. Bu amagla 2014-2017 yillari arasinda,
Turkiye imalat sanayinde secilmis 5 sektérde
hammadde, enerji ve su girdileri i¢in etkin ve
surduardlebilir kullanimlari ortaya koyan ve
gerceklestirilebilmesi icin gereken ekonomik
kosullari tahmin eden calismalar yapilmistir.
Galismada incelenen 5 sektor;

(1) Gida Uriinleri imalat,

(2) Tekstil Urtinleri imalati,

(3) Kimyasallar ve Kimyasal Urtinlerin imalaty,

(4) Diger Metalik Olmayan Mineral Uriin-

lerin imalati ve

(5) Ana Metal Sanayi'dir.

2018 yilinda yayinlanan ve KOBI'lerde farkin-
daligin artmasi adina hazirlanan bu calisma-
da secilen sektorlere 6zgu el kitaplari yayim-
lanmistir ((BSTB, 2017; BSTB, 2018).

Turkiye'de sanayide temiz Uretim konusun-
da mevcut durum ve olanaklarin belirlenmesi
kapsaminda hazirlanan baska projeler de bu-

lunmaktadir. TUBITAK MAM Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig icin yaritilen Sa-
nayide Temiz Uretim Olanaklarinin ve Uygu-
lanabilirliginin Belirlenmesi (SANTEM) Projesi
2016 yilinda tamamlanmistir. Proje kapsamin-
da Demir-Celik ve Maya Sektorlerinde mevcut
durum degerlendirilmis ve sektorel ihtiyaclar
belirlenmeye calisiimistir. Belirlenen ihtiyaclar
dogrultusunda, temiz Uretim adina, eldeki ola-
naklar degerlendirilip temiz Uretime tesvik me-
kanizmalari ve bu konudaki yasal diizenlemeler
incelenmistir. Hazirlanan calisma sonucunda,
belirlenen olanaklarin tlkemizde uygulanma
ihtimalleri degerlendirilmistir (SANTEM, 2016).

NACE Kodlarina Goére Endustriyel Su Kulla-
nim Verimliligi Projesi ise TOB, SYGM i¢in io
GCevre Cozumleri tarafindan 2023 yilinda ta-
mamlanan bir projedir. Projenin amaci yogun
su tUketimi olan sanayi tesislerinde, NACE
kodlar ele alinarak, su kullanim verimliligi-
nin iyilestiriimesine yonelik bir yol haritasinin
olusturulmasidir. Endustrinin farkl alt sektor-
leri icin su kullanim ve atiksu miktarlari tesis
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ziyaretleri ile saptandiktan sonra, su tuketimi
ve atiksu olusumunun azaltiimasina ydnelik
Mevcut En lyi Teknikler (METler) ortaya ko-
nulmustur. 2017-2021 arasinda TOB SYGM
icin gerceklestirilen 3 Pilot Havzada Nehir
Havza Yonetim Plani Kapsaminda Ekonomik
Analiz ve Su Verimliligi Calismalari igin Tek-
nik Yardim Projesi (3 NHYP) ise Akarcay, Bati
Akdeniz ve Yesilirmak havzalarinda endustri-
yel su kullanim verimliligini konu almaktadir.
Bu 3 NHYP'nin sonuclari da NACE Kodlarina
GoOre Endustriyel Su Kullanim Verimliligi
Projesi'ne der¢ edilmistir (NHYP, 2021).

NACE Kodlarina Gére Endustriyel Su Kulla-
nim Verimliligi Projesi kapsaminda sektor-
lerden temsil edici nitelikte tesisler secilerek
saha ziyaretleri gerceklestirilmistir. Tesis ba-
zinda su kaynaklari, su kullanim noktalari, su
kullanim miktarlari, atiksu olusum noktalari
ve atiksu miktarlari, su verimliligine yone-
lik mevcut uygulamalar, su ve atiksu aritma
uygulamalari, proses bazli su kullanimlari,
Uretim kapasitesi ve Urun 6zellikleri gibi ve-

riler toplanarak degerlendirmeler yapilmistir.

Tesislerde tesis yetkilileri, teknik personel ve
uzmanlar yardimiyla anketler yapilarak su-a-
tiksu kutle denklikleri kurulmus ve verimli su
kullanimi i¢cin MET listeleri olusturulmustur.
Bunlardan yola cikilarak endustriyel su ve-
rimliligi Gzerine Ulkemiz sartlarinda teknik ve
ekonomik olarak uygulanabilir Sektérel MET
NACE
Kodlarina Goére Endustriyel Su Kullanim Ve-

rehber dokumanlari hazirlanmistir.
rimliligi Projesinin sonuclari ve hazirlanan
rehber dokimanlar, bu proje i¢in de bir cati
olusturacak niteliktedir (TOB, 2023b).
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4.3.2 Gerikazanim Amach Endustriyel
Atiksu Aritma Teknolojileri
Endustriyel atiksu aritiminda biyolojik pro-

sesler, biyolojik olarak parcalanabilen mad-
delerin kismen ve daha sonra neredeyse
tamamen stabilizasyonunu saglamak igin
kullanilabilir. Aerobik islemlerle daha ileri is-
lemlerden 6nce kismi stabilizasyon saglayan
bircok anaerobik islem (6n aritma) érnegi bu-
lunmaktadir. Cok kademeli aritma prosesleri-
nin kullanilma sebebi bircok endustriyel atik
suyun yuksek organik icerige sahip olmasidir
(Karchiyappan, vd., 2022).

Atiksu aritma proseslerinin  temel amac,
cevreye desarj icin en iyi su kalitesini elde
etmektir. En cok tercih edilen atiksu aritma
yontemleri Sekil 4.16 ile ve bazi ileri aritma
yontemleri Sekil 4.17 ile verilmistir.

Sekil 4.16'da buyuk ve entegre endustriler ile
OSB merkezi AATleri icin uygulanabilecek en
genel iki kademeli (Kimyasal + Biyolojik) aritma
sistemi genel semasi gorulmektedir. Bazi du-
rumlarda, Kimyasal Aritma Kademesi Biyolojik
Aritma’nin sonunda da yer alabilmektedir. Bu
genel semadaki aritma proseslerinin uygulandi-
g1 bir endistriyel AAT cikisinda genelde KOI, ilet-
kenlik ve Renk parametreleri haric tipik kentsel
AAT cikis suyuna yakin 6zellikte bir su Uretilebil-
mektedir. S6zU edilen nitelikteki aritilmis enduist-
riyel atiksular, farkli amaglarla geri donidsim
suyu olarak kullanilabilmek Gzere Sekil 4.17'de
belirtilen ileri aritma proseslerinin uygulanmasi
gerekebilmektedir. Turkiye'deki aritiimis OSB ve
tekil endUstriyel atiksularin geri donustim amacl
arimi ile ilgili muhtemel secenekler ve bazi uy-
gulama ornekleri Ek-lI'te verilmektedir.
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Sekil 4.16: Endustriyel atiksu aritma sistemleri (Mejia-Marchena vd., 2023)
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Sekil 4.17: ileri atiksu aritma teknolojileri (Roy, vd., 2021)
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4.3.2.1 Kimya ve Kimyasal Uriinler
Endustrisi Atiksularinin Aritimi

Kimyasal uretiminden kaynaklanan endust-
riyel atiksular genellikle biyolojik aritma te-
sisine alinmadan ve alici ortama desarj edil-
meden &nce aritilmasi gereken maddeleri
icerir (Awaleh & Soubaneh, 2014). Kimyasal
ve kimyasal UrUnlerin Uretimi sonucu agiga
ctkan atiksularin inhibitér organik madde-
ler ve metaller icermesi sebebiyle biyolojik
prosesler kullanilarak aritilmasinda zorluk-
lar yasanmaktadir. Aritma verimi, atiksuyun
biyolojik olarak aritilabilirligine, organik ve
inorganik maddelerin icerigine, kirleticilerin
konsantrasyonuna ve diger cevresel faktor-
lere de baghdir. Bunlardan ikisi atik suyun
pH'l ve toplam ¢6zinmus madde (TCM) kon-
santrasyonudur. Hem yUksek hem de dusuk
pH'larla karsilasilabilir ve her ikisinin de biyo-
lojik aritmaya olumsuz etkisi olabilir. Ytksek
TCM konsantrasyonu, mikrobiyal hucrelerin

dehidrasyonuna yol acabilecegi gibi biyokut-
lenin reaktor icerisinde ¢cokelmesine de sebe- -
biyet verebilir. 3500 mg/L ve uzerindeki TCM
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konsantrasyonlarinin  proses zorluklarina
neden olmasi s6z konusudur (Karchiyappan,
vd., 2022).

Her asamada uygulanabilecek cesitli atiksu
aritma prosesleri mevcut olup, ekonomik
ve ekolojik acidan en iyi prosesin secilmesi
gerekmektedir. Mikro kirleticileri ve tehlikeli
maddeleri gidermek icin ¢6zinmus hava ok-
sidasyonu, kimyasal aritma prosesleri veya
ozon gibi oksidasyon islemleri siklikla uygu-
lanir. Bu yontemlerin glvenilirligi bircok kez
kanitlanmistir (Dutta, vd., 2021). Yukarida
bahsedilen uygun aritma islemlerinin ardin-
dan membran filtrasyonu (NF veya TO) kul-
lanilarak atiksuyun geri kazanimi gercekles-
tirilebilir. Konsantrenin alici ortam ve kanala
desarji durumunda 6n gorulen atiksu geri
kazanim orani %65-70 arasinda degisecektir.
Geri kazanim i¢in 6n goérulen maliyet uygula-
nacak aritma prosesine bagh olarak 0,3-0,7
$/m3 aritilan atiksu olarak degisim gostere-
bilir. Maliyet olusturan ana unsur atiksuyun
icerigindeki TCM konsantrasyonudur. Sifir

desarj hedeflenirse TO sistemi konsantresi-
nin evaporasyonla buharlastiriimasi gerek-
mektedir.

4.3.2.2 Tekstil Endustrisi

Atiksularinin Aritimi

Tekstil endustrisi, boyalarin ve terbiye mad-
delerinin uygulanmasi ve yabanci maddelerin
uzaklastirilmasi icin suyun yogun olarak kulla-
nildig1 bir sektdrdir. Tekstil sanayinden kaynak-
lanan atiksu, bircok kirletici maddenin bulun-
dugu ve oldukca degisken bir yapidadir. Tekstil
atiksuyunun kalitesi buyuk &lcude kullanilan
boyarmaddelere ve kimyasal girdilerine bagli-
dir. Kirleticiler inorganik bilesikler ve element-
lerden polimerlere ve organik Urtinlere kadar
cesitlilik gosterir. Tekstil endustrisi icin biyolojik
aritma proseslerinin, fizikokimyasal yontemle-
re kiyasla tercih edilebilir bir alternatif oldugu
rapor edilmistir (Lin vd., 2012). Ozellikle biyolo-
jik olarak parcalanabilir organik madde ve bo-
yar maddelerin giderilmesinde farkl kimyasal
yontemler kullanmak yerine biyolojik aritma
kullaniimasi daha uygun maliyetlerde isletme
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Tablo 4.7: Turkiye'de tekstil atiksuyu geri kazanim érnekleri

Geri Kazanim

Tesis Kapasite Oran Teknoloji

Tesis 1 400 m3/glin %70 MBR + RO

Tesis 2 300 m?/gin %65 MBR + RO

Tesis 3 500 m3/giin %75 MBR + RO + Elektrofenton

Tesis 4 2000 m3/glin %95 MBR + RO + Elektrofenton + Plazma oksijen

saglamaktadir. Renk giderme verimine odakla-
nan bircok ¢alisma mevcuttur; ancak biyolojik
olarak renk giderimi %40-60 mertebelerinde
kalmaktadir. Biyolojik aritmada anaerobik bdl-
geler kullanilarak boyar madde giderim verimi
arttinlabilir (Lin vd., 2012). Ancak biyolojik ola-
rak giderilemeyen renk ise membran veya ozon
oksidasyonu sistemleri kullanilarak giderilebil-
mektedir. Enerji geri kazanimi ve daha sonra
yeniden kullanima yonelik endUstriyel atiksu
aritma egilimi géz 6nlne alindiginda, anaerobik
MBR (AnMBR) ve aerobik MBR prosesi, tekstil
endustrisi atik su arrtimi icin umut verici tekno-
loji durumundadir. ANMBR sistemi enerji geri
kazanimi, aerobik MBR sistemi ise su geri kaza-
nimi saglayabilmektedir (Lin vd., 2012).

Membran proseslerle tekstil endustrisi atiksu-
larindan geri kazanimin, su geri kazanimiyla
sinirl olmadigl bilinmektedir. Yapilan ¢alisma-
lar atiksu geri kazaniminin yanisira tekstil pro-
sesleri sirasinda kullanilan tuz, kostik, boya,
hasil kimyasallari gibi bircok degerli maddenin
membran proseslerle ya da membran pro-

seslerin entegre edildigi klasik yontemlerle
geri kazanilabildigini gostermektedir. Tekstil
endustrisinde suyun tekrar kullanimi igin en
onemli kriterler; sertlik, tuz konsantrasyonu ve
rengin tamamen giderilmesidir. Bu kriterlere,
biyolojik aritma cikisinin nanofiltrasyon veya
ters osmoz prosesiyle %60-80 oraninda su
geri kazanimi yapilan klasik aritma teknikleri
kullanilabilmektedir. Ayni sekilde MBR veya UF
uygulanmasi ile atiksuyun geri kazanimi mim-
kin olmaktadir (Yurtsever vd., 2019).

Ulkemizde atiksu aritimi ve geri kazanimi icin
tekstil endustrisinde kullanilan uygulama 6r-
nekleri Tablo 4.7'de verilmistir. Aritma pro-
seslerine bakildiginda Ulkemiz uygulamala-
rinda geri kazanim maliyeti MBR+RO sistemi
icin 0,3-0,39 $/m?3, UF + TO sistemi i¢in 0,45-
0,55 $/m?* su oldugu gorulmektedir.

4.3.2.3 Gida Endustrisi Atiksularinin Aritimi
Tathisu ihtiyacinin ginden gine artmasi, cid-
di su sikintilari, kuraklik ve desarj suyu kalite
limit degerlerinin daha da siki hale gelmesi,
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gida endustrisi atiksularinin yeniden kullani-
mini gerekli kilmaktadir. ilave olarak, cevresel
ve ekonomik sartlar gida atiksulariin yeni-
den kullanilmak Uzere aritimini tesvik etmek-
tedir (Casani vd., 2005).

Gida isleme endustrisi ytuksek miktarda suya
ihntiya¢ duyar ve global olarak en fazla su tu-
keten endustriler arasinda uclncu sirada yer
almaktadir (Valta vd., 2016). Genel olarak gida
enduUstrilerinin tamaminda kullanilan suyun
%75'inin icme suyu kalitesinde oldugu kabul
edilmektedir.

Gida endustrisinin de diger endustrilerle
birlikte su kullaniminda verimliligi artirma
yonunde ilerlemesi gerekmektedir. Gida
endustrisinde atiksu karakterizasyonu; Ure-
timdeki su tuketimi, tesisin kapasitesi, uygu-
lanan prosesler, kullanilan ekipmanlar, vb.
farkh faktorlere bagh olarak degiskenlik gos-
termektedir. Organik kirliligi fazla olan gida
endustrisi atiksulari icin (anaerobik) biyolojik
sistemlerin kullanilmasi hem verim hem mali-

yet acisindan uygunluk gostermektedir (Gur-
nari & Barbera, 2018). Gida enduUstrisinde ti-
pik atiksular, tesiste yer alan farkh alanlardan
gelmekte, zamanla degisime ugrayabilmekte
ve atiksu kompozisyonu gida endustrisi tipi-
ne hatta Uretimin hangi asamasinda oldugu-
na bagli olarak degisebilmektedir. Bu tip su-
lar toksik bilesikler icermemekte (pestisitlerin
suda Kkirletici olabilecegi meyve ve sebzelerin
ytkanmasindan kaynakli atiksular haric), yuk-
sek kimyasal oksijen ihtiyacinin (KOI) yanisira
bazi durumlarda yuksek toplam ¢6zinmus
kati madde miktari ile karakterize edilmek-
tedir. Bu yUksek icerikler, organik (proteinler,
karbonhidratlar, yaglar) ve inorganik (tuzlar,
katki maddeleri, boyalar) bilesenlerden kay-
naklanmaktadir.

Gida sektoérunde atiksu geri kazanimi igin ya-
pilan bazi calismalara asagida deginilmistir.

+ SUt endUstrisinde temizleme asamasinda
yuksek miktarda asit ve alkali ¢ozeltiler
kullanilmaktadir. 1.5 milyon litre st icin
gereken kimyasallar 3500 kg NaOH, 1000
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Gida isleme endustrisi yuksek miktarda suya ihtiyacg
duyar ve global olarak en fazla su tiilketen endustriler
arasinda ucuncu sirada yer almaktadir.

kg HNO3 ve 1000 kg deterjan olarak liste-
lenebilir (Fernandez vd., 2010). Bunlarin
geri kazanimi icin NF teknolojisi, ¢oktur-
me, santriflj ve MF teknolojileri kullanil-
maktadir. MF, UF veya NF tekniklerinin uy-
gulanmasi, yltizey aktif maddenin stzintud
akiminda geri kazanimi veya konsantre
akiminda geri kazanimina bagh olarak
degismektedir. Eger ylzey aktif madde-
ler, kritik misel konsantrasyonunun (KMK)
altinda ise bu tekniklerin higbiri ile tutu-
lamaz fakat eger KMK'nin Ustinde ise MF
veya UF teknikleri bu bilesenleri tutabil-
mektedir.

Seyreltik kostik ve asidik yikama ¢dzeltileri
(8.000-10.000 mg /L arasinda KO iceren)
150-300 Da arasinda molekul agirligr ayir-
ma sinirt degerine sahip NF membranlari
ile geri kazanilabilmektedir. NF, endustriyel
CIP (Clean in Place (Yerinde Temizlik))lerde
de karsilasilan ve cesitli varyasyonlarda ¢o-
zelti kompozisyonlari iceren kostik ¢ozelti-
lerinin geri kazaniminda iyi bir performans
gostermektedir (Muro vd., 2012).

+ Peynir ve balik isletme atiksularinda pro-
tein ve islevsel proteinlerin geri kazanimi
icin membran teknolojilerine ait uygula-
malar da literatlrde yer almaktadir.

> UFli membran teknikleri kullanila-
rak sut isleme atiksularinin zengin-
lestirilmis laktoz ve zenginlestirilmis
protein akimlarina ayrilmasi deger-
lendirilmistir (Chollangi ve Hossain,
2007).
yutuna gore de laktoz geri kazanimi
%70'den %100'e kadar ¢ikmistir.

> Balik isleme prosesinden agiga ¢ikan

Membranlarin gbézenek bo-

atiksularla ilgili olarak, desarj sular yuk-
sek miktarda degerli protein potan-
siyeline sahiptir. Bu proteinler UF ile
konsantre edilebilmekte ve balik yemi
prosesine geri dondurulebilmektedir. Bu
da bu Urtinun kalitesini ve ekonomik fay-
dasini arttirmakta, aritilan atiksu denize
desarj edilebilmekte veya tesiste tekrar
kullanilabilmektedir. UF uygulamasinin
balik yemi atiksularinda organik yuku
dusurdUgu ve proteinleri iceren deger-
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li maddelerin geri kazanimini sagladig
gosterilmistir. Ozetle; membranlarin bi-
yokimyasal bilesenleri icin (proteinler ve
lipidler) yuksek tutunum oranina sahip
oldugunu belirtilmistir (Afonso vd., 2002).

Gida endustrisinde atiksu kaynagina gore
geri kazanim amach uygulanabilecek aritma
prosesleri Tablo 4.8'de verilmistir (AAT Teknik
Usuller Tebligi, 2010).

Entegre membran

. Su Geri Kazanimi
aritma prosesi

Endistri/Atiksu kaynagi

Kartus filtre-NF-TO-

) ) icme suyu Chimel vd. (2003)
Siit isletmesi/Konsantre ve kurutma UV-Oksidasyon
basamaklarindan buhar kondensatlari . . _ Mavrov vd. (2000); Chimel vd. (2000);
Iki basamakli NF sistemi Buhar kazaninda kullanim Cuda vd. (2006); Vourch vd. (2008)
Sut isletmesi/Flas sogutucu Kartus filtre-NF-UV EVE LRI Koo vd. (2011)
hazirlama suyu
UFve TO Belirtilmemis Rogener vd. (2002); Tay ve Jeyaseelan (1995)

Sut/Sise makineleri, peynir isleme
MF, UF, NF Belirtilmemis Scharnagl vd.(2000); Muro vd. (2012)

Mavrov ve Belieres (2000); Braeken vd.
MBR-NF, TO Belirtiimemis (2004); Simate vd. (2011); Cornelissen
(2002); Blocher vd. (2002)

icecek/sise durulama, mayalama,
berrak bira rezervuari

Meyve ve sebze prosesi/

) MF, UF, NF, TO Durulama Rajkumar vd. (2010); Muro vd. (2012)
Durulama, tahil prosesi
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Tablo 4.9: Gida endustrisi atiksularinin ileri aritim 6rnekleri

Kapasite (m3/gtin) Teknoloji

sat Uranleri 250 MBR Tarkiye
Dondurma 840 MBR Turkiye
Tavuk Kesimhanesi 750 MBR Romanya

Ton Baligl Konserve Fabrikasi 1000 MBR Meksika

sat 200 MBR Gulney Afrika
Gida Uretim 250 AMBR ingiltere
Paketli Atistirmalik Uretimi 30 MBR ABD

Membran teknolojisindeki gelismeler gida
enduUstrisinde atiksu aritimi icin bir¢ok fayda
saglamistir. Membranlarin uygulanmasiyla,
ayrilan bilesenler ve temiz su yeniden kaza-
nilabilmekte ve kolaylikla yeniden kullanila-
bilmektedir. Gida endustrisinde tlkemizde ve
dunyada kullanilan bazi uygulamalar Tablo
4.9'da verilmistir.

4.3.2.4 Metal Endustrisi

Atiksularinin Aritimi

Dogada yaygin olarak dagilan agir metaller,
limit degerlerini astiklari her yerde genellikle
insan sagligina ve ekosisteme zararl bir mad-
de olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle,
su kuatleleri gibi dogal kaynaklari bu kirletici-
lerden korumak zorunluluk arz etmektedir.
Metal endustrisinden kaynaklanan atiksularin,
desarj edilmeden 6nce genel olarak elektro-
kimyasal ve fizikokimyasal yontemler kullanila-
rak aritilmasi gerekmektedir. Farkli yontemler

kullanilarak agir metaller icin %12-100 arasin-
da degisen verimlilikle giderimler elde edilebi-
lecegi gbzlemlenmistir. Kimyasal ¢okeltme, NF,
adsorpsiyon, elektroflotasyon ve koagtlasyon
gibi yontemlerin kullaniimasi, agir metalleri ne-
redeyse (>%99) uzaklastirabilir. Metal endustri-
sinde kullanilan aritma ydntemlerinin bir¢cogu
kimyasal aritma odaklidir (Roy, vd., 2021).

Yeni bir yontem olan biyoadsorpsiyon, biyolojik
bir yontem olmakla birlikte agir metallerin atik-
sulardan uzaklastiriimasi icin dusuk maliyetli ve
kimyasal yontemlere kiyasla daha cevre dostu
bir proses olarak degerlendiriimektedir. Ancak
optimize edilerek kimyasal aritma maliyetlerinin
dusurulmesi halinde metal iceren atiksular icin
hala en etkili aritma yénteminin fiziko-kimyasal
aritma yontemleri oldugu belirtilmistir (Guna-
tilake, 2015). Metal endustrisi atiksularinin agir
metal giderimi icin kullanilan baslica aritma tek-
nolojileri Sekil 4.18'de verilmistir.
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Sekilde, metal endistrisi atiksularinin agir metal giderimi icin
kullanilan baslica aritma teknolojileri gosterilmektedir.

Sekil 4.18: Metal endistrisinde kullanilan baslica aritma yéntemleri (Shrestha vd., 2021).

Agir Metal Giderim
Teknolojileri

Konvansiyonel Yeni
Yéntemler Teknolojileri

Kimsayal Coktirme Adsorpsiyon

Adsorpsiyon Kimsayal Hidrojeller

iyon Flotasyonu Nanopartikuller ve Nanoteknoloji

iyon Degisimi Membran Filtrasyonu

Koagiilasyon ve Flokiilasyon Biyosorpsiyon

Elekrokimyasal Prosesler Elektrodiyaliz

Fotokataliz




5. SANAYI ICIN

IKLIM DUYARLI
YOL HARITASI

iklim degisikligi kaynakl riskler sana-
yi sektoru icin iki grupta incelenmektedir.
Bunlar fiziksel riskler ve gecis riskleri olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 5.1). Fiziksel riskler
kuraklik, sicak hava dalgasi, siddetli yagis ya
da taskin gibi IPCC tarafindan yillar icinde

olusma sikhgl ve siddetinin artacagi belirtil-
mis iklim etkileridir. Gecis riskleri ise dusuk
karbon ekonomisine gecis sirasinda olusan
risklerdir. Ozellikle karbona dayali sektérler
icin dusuk karbon ekonomisine gecis sure-
cinde deger kaybi, Uretimde maliyetin art-
masi vb. durumlar olusabilecegi icin bu sek-
torlerin finansal ihtiyaclarinin degismesi s6z
konusudur (WB, 2020).

iklim degisikligine bagl olarak isletmeler, isgiicti, altyapilar, iiretim

ham- maddeleri ve yardimci maddeler ile varliklar i¢in ortaya ¢ikan

riskler fiziksel risklerdir.
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sekil 5.1: iklim degisikliginin sanayi sektorii ve finansal yapi tizerindeki riskleri ve etkileri (WB, 2020)

Fiziksel Rikler
* Asiri hava olaylari
» Kademeli kuresel isinma

Gegis Riskleri

* Uyum

* Azaltim

* Tuketici tercihlerinde
meydana gelen degisim

* Teknolojide meydana
gelen degisim

iklim degisikligi

Bugline dek yapilan calismalar fiziksel riskler-
den daha ¢ok dusuk karbon ekonomisine ge-
cis riskleri Uzerine yogunlasmis durumdadir
(UNEP, 2018; EPA, 2023). Oysaki gelecek do-
nemlerde olusmasi beklenen fiziksel risklerin
de calisilip ve uyum stratejilerinin belirlenme-
si uygulamaya gecilmesi a¢isindan énemlidir.
Bu bolumde, fiziksel riskler tzerinde durula-
caktir.

Fiziksel riskler, iklim degisikligine bagli olarak
isletmeler, isglcl, altyapilar, Gretim ham-
maddeleri ve yardimci maddeler ile varlklar
icin ortaya cikan riskleri belirten terimdir.
Akut ve kronik riskler olarak ikiye ayrilir. Akut
fiziksel riskler daha kisa sUrede ortaya ¢ikan,
ornegin firtinalar, taskin vb. hava olaylarin-
dan meydana gelirken, kronik fiziksel riskler

* Makro-ekonomik
kosullar ve yonetimi

¢ Finansal kosullar ve
yonetimi

* Finansal sektor
kosullari ve yonetimi

* Bliyime

* Belirsizlik

* Finansal ihtiyaglar

* Gelir dagihimi

* Sektor ihtiyaglarinda
yapisal degisim

iklimde meydana gelen uzun sureli degisim-
lerle, 6rnegin sicaklik ve yagis rejiminde mey-
dana gelen degisimler, deniz seviyesi yuksel-
mesi vb. gibi ortaya cikan risklerdir (Moody,
2021a).

iklim degisikligine bagh fiziksel risklerle basa
ctkmak icin isletmelerin hangi iklim tehlikesi-
ne maruz kalacagl ve bu maruziyetin zaman-
la nasil degisecegi Uzerine bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Yatirimcilar ve bankalar iklim
risklerine genellikle port folyolarinda sahip
olduklar tuzel kisiler ve varliklar tGzerinden
maruz kalirken; sirketler genellikle operas-
yonlarini yaptiklari bélgeler ve sahip olduklari
fabrikalar, depolama alanlari vb. varliklarinin
iklim tehlikelerinin doguracagi riske acik olup
olmamasliyla maruz kalirlar (Moody, 2021a).
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Moody'in fiziksel riskler Uzerine yaptigi kap-
samli bir calismaya gore elde edilen bazi bulgu-
lar asagida 6zetlenmektedir (Moody, 2021b).

* Fiziksel riskler kuresel olarak tum sektor-
lerin Uretim isleyislerini tehdit etmekte-
dir. Sektorlerin buytk ¢ogunlugu sicaklik
ve su stresinden buyuk dlctde etkilen-
mekte ve bu durum insan sagligi, kaynak-
lara olan talep ve faaliyetler Uzerinde ¢ok
yonlu etkilere neden olmaktadir.

« imalat sektord, iklim tehlikelerinden en
cok etkilenen sektor olarak tespit edilmek-
tedir. En ¢ok etkilenen alt-sektorler; elekt-
ronik-elektrik Granleri dretimi, petrol ve
kémur ardnleri Gretimi, metal olmayan mi-
neral Uretimi, gida ve kimya sektorleridir.

« Emlak ve insaat sektorleri akut iklim risk-
lerinden daha c¢ok etkilenebilmektedir.
Orman yanginlari, taskin ve firtinalar bu
sektorleri en ¢ok etkileyen tehlikelerdir.

+ Kimyasal Uretimi yapan sirketler icin si-
caklik stresinin yani sira, Uretim i¢in ge-
rekli temiz suya ulasim da su stresinden
onemli 6lcude etkilenmektedir.

Artan dogal afetler ve yillar icinde artmasi
beklenen iklim degisikligine bagli tehlikeler
g0z 6nune alindiginda iklime duyarl sanayi
sektorlerinin, fiziksel riskleri de g6z 6niln-
de bulundurup, risklerini degerlendirmeleri
gerekmektedir. Fiziksel risklerin degerlen-
dirmesi yapilirken hem zaman icinde yavas
ama surekli bir sekilde gelisen etkiler (6rne-
gin deniz seviyesi yukselmesi, vb.) hem de
asiri hava olaylari (6rnegin sicak hava dalga-
si, siddetli yagislar, vb.) degerlendirmeye ka-
tilmahdir. Yavas gelisen etkiler sicaklik ya da
yagis rejiminde degisime neden oldugu icin
ekonomik ciktiyl ve Uretimi etkilerken; asiri
hava olaylari hasara, isletmede ve Uretimde
aksakliklar ile varliklar Gzerinde degisimlere
neden olmaktadirlar. Asiri hava olaylarin,
olusma sikliklari ve siddetlerinin giderek
artmasi ile daha kolay gozlemlenebilir hale
gelmesi dolayisiyla fazla ilgi cekmeye bas-
lamaktadir. Ancak, yavas gelisen etkiler de
dogru planlamalarin yapilmasi icin géz ardi
edilmemelidir. Bu baglamda sanayi sektoru
ve alt sektorlerine performanslarini dogru-
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IPCC'nin Agustos 2021'de yayinladigi ilk sentez raporuna gore
dinyanin ortalama yuzey sicakligindaki artisin neredeyse
1,1°C'ye ulastigi belirtilmektedir.

dan veya dolayl etkileyebilecek unsurlara
karsi 6nceden 6nlem almalari ve uygulama-
ya gecmeleri beklenmektedir. Tasinamaz
varlklara olan etkiler; Urtinlerde meydana
gelen degisimler, tedarik zincirlerinde bo-
zulmalar, mal ve urtnlere olan talepte de-
gisimler vb. gibi potansiyel etkilerdir (UNEP,
2018).

5.1.1 iklime Bagli Risk ve Tehlikeler

Sanayi devrimi ile atmosfere yapilan insan
kaynakli etkiler 6nemli dlcide artmis ve yer
yuzeyindeki ortalama sicakliklarda artis goz-
lemlenmistir. IPCC'nin Agustos 2021'de yayin-
ladigl ilk sentez raporuna goére dinyanin or-
talama yuzey sicakhgindaki artisin neredeyse
1,1°Cye ulastig belirtiimektedir (IPCC, 2021).
Dlnya yuzeyindeki bu sicaklik artisi, buhar-
lasma ve yagis miktarinin artmasina neden
olmaktadir. Fakat bu yagislar ekstrem yagislar
olarak meydana gelmekte olup, olusum sikli-
g1 ve siddeti artan yagislar olarak dustugun-
den, sel ve taskin risklerini arttirmaktadirlar.
Bu hususlar calismanin iklim degisikliginin su

kaynaklarina etkisi bélimunde detayli olarak
ele alinmaktadir.

Asirl hava olaylarinda goértlme sikliginda ya
da siddetindeki degisimi tanimlayabilmek icin
literatirde ekstrem iklim indisleri kullanil-
maktadir. Ekstrem iklim indisleri, tanimlanan
bir bolgede, belirli bir esik degerin tzerindeki
veya altindaki yagis ve sicaklik degerlerinin
ortalamadan farkli olarak asiri iklim olaylarini
tanimlamaktadirlar. Yapilan calismalar deger-
lendirildiginde, genel olarak en cok calisilan
tekil tehlikeler kurakhk ve siddetli yagis oldu-
gu goze carpmaktadir. Kuraklik, siddetli yagis
ve sel, sicak hava dalgasi, siddetli ruzgar ve
orman yangini tehlikelerini iklim indisleri ile
incelemek ve degerlendirmek mumkundur.

Ortalama sicaklik artisi i¢in uzun dénemli si-
caklik degisimi analizleri yapilmaktadir. He-
yelan, su stresi ve deniz seviyesi ylkselmesi
tehlikeleri icin gtvenilir kiiresel kaynaklardan
bilgi ve veri toplanarak sonuclari analiz edile-
bilmektedir.
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TOB SYGM tarafindan 2016 yilinda tamamla-
nan iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etki-
si Projesi (TOB, 2016) kapsaminda Uretilmis
olan, tum Turkiye i¢in ¢calsiimis 10 km ¢6zU-
narlukteki bolgesel iklim projeksiyonlari iklim
tehlikelerinin detaylarina isaret etmektedir.
Anilan c¢alismadan ortaya c¢ikan ve Ulkemiz
acisindan énemli olan iklim tehlikeleri Tablo
5.1de gosterilmektedir. Goruldugu Uzere 9
iklim tehlikesinden 5'i su odakli olup, diger
4'G0 de sicaklik ve rtzgar etkisi ile ortaya cik-

maktadir.

Tablo 5.1: iklim Tehlikeleri

Tehlike Kodlari

iklim Tehlikeleri

T1 Ortalama Sicaklik Artisi
T2 Meteorolojik Kuraklik
T3 Siddetli Ruzgarlar
T4 Sicak Hava Dalgalari
T5 Orman Yanginlari
T6 Siddetli Yagislar ve Sel
T7 Su stresi

T8 Heyelan

T9 Deniz suyu yukselmesi
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iklim degisikliZine bagh olarak artan sicaklik degerleri ve
kuraklikla iliskili olarak su miktarinda azalma ve artan nufus

yogunlugu ile su stresi giderek artmaktadir.

Ortalaoma sicaklik artisi, belirlenen referans
doénemi ortalama sicaklik degerlerinin gelecek
donem periyotlarindaki degisimini ifade et-
mektedir. Sicaklik degerleri icin gelecekte bek-
lenen degisim strekli artan yonde oldugu icin
ortalama sicaklik artisi olarak tanimlanmistir.

Meteorolojik kuraklik, toplam yagisin uzun
yillar ortalamasinin ya da normalinin altina
dusmesi sonucu olusan su kithgl olarak ta-
nimlanabilir. Kurakhk olgusu karakteristik
ozelliklerine gore meteorolojik, tarimsal ve
hidrolojik kuraklik olmak Uzere 3 baslikta in-
celenmektedir. Meteorolojik kuraklik, bir bol-
geye dusen yagis miktarinin normalin altinda
kalmasi ile iliskilendirilmektedir.

Siddetli riizgér, ani veya surekli meydana ge-
len guclt atmosferik duzensizlik olarak ta-
nimlanmaktadir. Siddetli rizgar hadisesi, ki-
cuk olcekte yerel olarak baslayarak bir kitanin
énemli bir b6lumunu kapsayacak kadar geli-
sebilir. Ge¢cmis verilerden elde edilen bilgiye
gore yasanan siddetli rizgar hadiselerinin go-

raldugu bolge, gorilme sikligi ve rizgar hizin-
daki yillik degiskenlik sebebiyle strekli trend
yakalamanin kolay olmadigi belirlenmistir
(EEA, 2017). Mekansal olarak hassasiyeti yuk-
sek olan siddetli rlzgar tehlikesinin klresel
ve bodlgesel iklim modelleriyle belirlenmesi
¢6zunurluk kisitlamasi sebebiyle oldukga zor-
dur. Mekansal olarak hassasiyeti ele almak
Uzere esik bazh iklim indisi ile siddetli rizgar
tehlikesi icin analiz yapmak dogru yaklasim
olarak degerlendirilmektedir.

Siddetli yagis ve sel, bolgesel olarak degisiklik
gostermesine karsin, bir bolge Uzerinde goz-
lemlenen ani veya uzun sureli yagisin, o bolge-
deki ortalama yagis miktarinin Gzerinde oldugu
hadise olarak tanimlanmaktadir. Siddetli yagis
sebebiyle gecirimsiz yer ytizeyi Uzerinde sel riski
ve doygun egimli arazi Uzerinde heyelan riski de
olusmaktadir. Ancak siddetli yagislar nedeniyle
meydana gelen sel ve heyelan afetleri, sadece
iklim degisikligi kaynakl afetler degillerdir. NU-
fus yogunlugu, taskin yatag gelisimi ve arazi
kullanimi gibi faktorler ve siddetli yagis sebebiy-
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le gelisirler. Siddetli yagisin toplam yagis miktari
ve gerceklesme suresi, tehlikenin boyutunu ta-
nimlamada en 6nemli belirleyicilerdir.

Orman yangini insan kaynakli baslayabildi-
gi gibi atmosferik kosullarin uygun olmasi
ile siddeti degisim gostermektedir. Sicak-
lik degerlerinin artisi ile atmosferdeki nem
oraninin azalmasi, yer yUzeyinin daha kuru
hale gelmesine ve yangina elverisli durumun
olusmasina sebebiyet vermektedir. Ozellikle
Akdeniz tipi ekosistemlerde yangin olusumu,
6zellikle yaz aylarinda, hava sicakligina, rtz-
gar kosullarina ve yanicihg arttiran kurakhk
kosullarina baglidir.

Sicak hava dalgasi, sicakhk degerinin belirle-
nen esik deger Uzerinde seyrettigi ardisik en
az Ug gun olarak belirlenmektedir (Naumann
vd., 2020). Atmosfer sicakliginin artmasi ile
normalden ytksek oldugu olgtlen sicaklk
degerlerinin géraldugu gun sayisi da artmak-
tadir. Son yillarda diinya genelinde 6zellikle
gece sicakliklarinda ve sicakhgin ortalamadan

yuksek oldugu glnlerin sayisinda ciddi bir ar-

tis gérulmektedir. Sicak hava dalgalarinin go-
raldugu gun sayisi tehlikenin belirlenmesin-
de en 6nemli parametrelerdendir. Sicak hava
dalgalarindaki artis kuraklik ve orman yangini
tehlikelerini de tetiklemektedir.

Heyelan egim, yagis miktari vb. faktorlere
bagli olarak kaya, toprak veya moloz kutle-
sinin bir yamagtan asaglya dogru yercekimi
kuvveti ile hareketi olarak tanimlanmaktadir
(Cruden, 1991). Heyelanlar, can ve mal kaybi
acisindan buyuk tehdit olusturmakla beraber
nerede, ne zaman ve nasil olacagini belirle-
mek acisindan oldukga zorlayicidirlar. Siddetli
yagis olaylari heyelanlar icin en dnemli tetik-
leyici faktorlerden biri olarak gérulmektedir.
Bu nedenle sik ve siddetli yagis alan daglk
arazilerin heyelan tehlikesine karsi duyarlihgi
yUksektir. iklim degisikligi etkileri ile artan ve
daha da artmasi beklenen sik ve siddetli ya-
gislara bagli olarak gelecekte de siddetli yagis
kaynakli heyelan tehlikesinin giderek artacagi
ongorulmektedir.
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Su stresi, belirli bir siire boyunca mevcut su
miktarindan fazla su talep edilmesi veya kul-
lanilabilir su miktarinin azalmasi durumunda
ortaya ¢ikmaktadir. Nufus yogunlugu ve kul-
lanilabilir su miktari su stresi i¢in temel bile-
senlerdir. Kullanilabilir su miktarinin nifusa
orani ile elde edilen su stresi bilgisi Ulkelerin
su kaynaklari agisindan kritik 6nemdedir. ik-
lim degisikligine bagl olarak artan sicaklik
degerleri ve kuraklikla iliskili olarak su mikta-
rinda azalma ve artan nifus yogunlugu ile su
stresi giderek artmaktadir.

Deniz seviyesi ylikselmesi, artan sicaklik ile
eriyen buzullardan dolay su butcesine ekle-
nen su miktari ve okyanus suyunun termal
genlesmesi sebebiyle gorulen bir tehlikedir.
Deniz seviyesindeki yukselme, gelgit taskin-
larinin daha fazla gérulmesine ve kiyi yerlesi-
mindeki yogun nufusunun maddi ve manevi
bakimlardan hasar gérmesine sebep olmak-
tadir. Uydular yardimiyla klresel dlcekte elde
edilen deniz seviyesi bilgisi ile deniz seviyesi
miktarindaki artis trendi belirlenebilmektedir.

5.1.2 Sektorel Duyarlihk

Sektorel duyarliliklar belirlenirken her bir
sektorun kendi 6zel yapisi géz 6nune alin-
malidir. imalat sektériinii etkileyebilen teh-
likeler ile enerji sektorinu etkileyebilen teh-
likeler hem her zaman ayni degildir hem de
ayni oldugu durumlarda bile etkileri derece
olarak farkhhk gosterir. Farkh sektorlerde
sahip olunan varliklar, acik alan/kapall alan
oranlari, suya ihtiyaclari vb. etkenlerin farkli-
liklari sektorel duyarliliklart degistirmektedir.
Ornegin, Uretiminde yiiksek miktarda suya
ihtiya¢ duyan kuruluslar suya ulasilabilirlik ve
kuraklik durumlarinda daha yuksek duyarlk-
lara sahiptirler. Ya da elektrik kullanimi ve/
veya acik alan ihtiyaci fazla olan kuruluslarda
da enerji maliyetlerini arttirdig ve Uretim ve-
rimliligini dUsUrdUgu icin sicaklikta meydana
gelen artisa olan duyarlilik ytksektir. Tim is
sektorlerinin ise bir sekilde siddetli ruzgar ve
taskinlara duyarliligi bulundugu varsayiimak-
tadir (EBRD-GCECA, 2018).
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Uretim sektériinde en bulylk sektérel fark-
hliklar su kullanimi ve ekstrem sicakliklar ile
ortaya ¢ikmaktadir. imalat yapmak icin kul-
lanilmak zorunda olan su miktari, sektoru
su stresine karsi duyarl hale getirmektedir
(UNEP, 2020). Ancak yine de Uretim sekto-
rantn tum alt-sektorleri hemen hemen tim
iklim tehlikelerine karsi duyarlidir (Moody,
2021a).

Uretim sektérinan iklim risklerinden en cok
suya bagiml olanlarindan etkilenecegi or-
taya ciktigina gore, bir 6rnek calisma ile ana
dretim sektorlerindeki duyarllik derecelen-
dirilmesi, uzman gérusune dayali olarak, ya-
pilabilir. Boyle bir calismada sektoérlerin suya
bagimliliklari (tekstil, gida, kimya vb.), is gucu
yogunlugu (yogun is guicu olan insaat ve teks-
til gibi sektorlerde calisan saghgl) ve tekno-
lojik 6zellikleri (termik santrallerde sogutma
ihtiyaci artacagl icin i¢ verimliligin dusecek
olmasi) gibi kriterlerin de g6z 6nunde bulun-
durulmasi gerekir.

Sanayi sektérinun (imalat/aretim) duyarlilik
derecelendirilmesi agisindan suya bagimhhg
2 sekilde degerlendirilmelidir.

« Suyun ana hammadde olarak kullanildig|
sektorler (gida sektord, alkollt ve alkolsuz
icecekler gibi)

+ Sogutma suyu ihtiyaci (demir-celik sanayi,
cam sanayi gibi)

« Uretimin cesitli asamalarinda yikama, du-
rulama gibi islemlerde su kullanimi (deri,
tekstil, kagit sanayi gibi)

Tablo 5.2'deki 6rnek calismada, 6zellikle suya
bagimliligin one ciktigr bir duyarllik derece-
lendirilmesi, ilgili secili kriterler ve agirliklari
temelinde verilmektedir. Derecelendirme 1-5
arasinda degismekte olup 1 en zayif etki, 5 ise
en yuksek etki olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 5.2: Sektorel duyarhlik kriterleri, agirliklandirilmasi ve derecelendirilmesi (6rnek ¢alisma)

Suya Teknolojik

gereklilik Asiri hava
Uretimde/ (sogutma suyu is g olaylari Toplam
Proseste gibi, ylkama yogun (Tagkin, Duyarhhk
Suya Bagimhhk Su kalitesi suyu gibi) (insan saghgn) kuraklik) degeri
Sanayi Sektori %50 %20 %20 %5 %5 %100
1 Tarim ve tarima dayalluur"unlel"ln ur.et|m| 5 2 1 5 5 4,00
(Orman ve orman Urinleri dahil)
2 Tekstil ve deri sanayi 5 3 2 4 2 3,60
3 Kagit ve karton sanayi 4 2 3 3 2 3,25
4 Metal ve meta!(|§lelme sana}n (Otomptlv, 1 1 3 3 2 155
metal esya Uretim sanayi vb. dahil)
Demir-Celik Sanayi (Cevher hazirlama/ isleme
5 vb. hammadde hazirlik prosesleri dahil) 3 L 3 2 2 25
6 Maden Sanayii (Cam, glmento, tqprak, mermer 3 1 2 4 4 2,9
vb. cikarma ve isleme faaliyetleri)
7 Kémiir Hazirlama ve isleme Tesisleri 3 1 4 4 4 29
8 Termik santraller 5 1 5 3 3 4,0
9a Gida Hayvan Besiciligi ve Kesim Faaliyetleri 5 5 4 1 4 4,55
Sebze meyve isleme tesisleri
|| ek (Bitkisel yag Gretimi dahil) g g & 2 g e
9c Gida Sut ve st Granleri imalati 5 5 4 1 3 4,33
9d Gida Alkolll ve alkolsliz icecek imalati 5 5 4 1 2 4,36
Kuru gida tranleri imalati (Un ve unlu
e Gida mamuller, seker, nisasta, baharat, cay, 3 3 2 2 2 2,53
sekerleme, cikolata vb. tretimi dahil)
10a Kimya Plastik ve Kauguk Urtinleri imalat 2 1 1 3 1 1,56
10b Kimya Pgtrol uru'nle'n ve petroklrpya s?na)'n (Qrgarﬂk, 3 2 3 2 2 270
inorganik kimyasallar, guibre tretimi dahil)
. Kozmetik, sabun, deterjan, yiizey
fee RO aktif madde vb. imalati . g 2 2 L £
. Boya, boya hammadde ve
10d Kimya yardimci madde vb. Gretimi 3 ! ! 2 ! 205
X ilag Sanayi (Farmosotik riinler, asl,
e Rnve hayvan ilaglari, pestisitler dahil) g 9 2 g { =28
i
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Massachusetts Institute of Technology
(MIT) ve Boston Consulting Group (BCG) ta-
rafindan gerceklestirilen ve ABD'de 2000'e
yakin sirket yoneticisinin katildigi gtncel bir
anket calismasinda; iklim degisikliginin firma-
larin “surdurdlebilirlik” gindeminde oldukca
dusuk bir sirada yer aldigi ortaya konmustur.
isletmelerin %67'si iklim degisikliginin gercek
olduguna inanmasina ragmen, bunun ¢ok
énemli bir konu oldugunu belirtenlerin ora-
ni sadece %11'dir. Ankete katilan sirketlerin
%27'si iklim degisikliginin kendileri icin bir
risk oldugunu dustnmekle birlikte, sadece
%9'u bu risklere hazirlikli olduklarini disun-
mektedirler (Arat vd., 2003; Gandhi vd., 2006;
Hilmioglu vd., 2015; Davarcioglu, 2017)

Birlesmis Milletler'in 2030 Surduardlebilirlik
Ajandasr'nda sanayilerin rolU oldukga nettir.
“Sanayi, Yenilikcilik ve Altyapi” baslikli 9. Sur-
durulebilir Kalkinma Amaci dogrultusunda

Ulkelere sanayilerini kapsayici ve dayanikli
olarak planlamalari 6gutlenmistir. Sanayilerin
iklime direncli olarak planlanmasi, 9. Strdu-
ralebilir Kalkinma Amacr'nin hemen hemen
butin hedeflerine ve 13. Surdurulebilir Kal-
kinma Amaci olan iklim Eylemi'nin de butin-
ne dogrudan ve dolayh yollarla katki saglaya-
caktir (SKA, 2019).

iklim degisikligi sorununa karsi azaltim ve uyum
faaliyetlerinin sanayici tarafindan benimsen-
mesi blyuk 6nem tasimaktadir. Ulkemizde Su
Verimliligi Seferberligi kapsaminda endustriyel
faaliyetlerde su kullanim verimliliginin artiril-
masi ve verimlilik tedbirlerinin yayginlastiriima-
siyla sanayi sektorinde %50'ye varan oranlarda
su kazanimi hedeflenmektedir (Su Verimliligi,
2023). Sanayi sektérunde su kullanim verimli-
liginin artinlmasi ve verimlilik tedbirlerinin yay-
ginlastinimasi adina Tarim ve Orman Bakanlig
(TOB) Su Yonetimi Genel Muadurlugu (SYGM)
tarafindan yurttilmus Endustriyel Su Kullanim
Verimliligi Projesi kapsaminda Sanayi Sicil Bilgi
Sisteminde yer alan sektorel su tiketim verile-
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Tablo 5.3: Uyum faaliyetlerinin siralanabildigi ve sektorel analizlerin yirutulebilecegi sektér ayirimlari

1) Saghk

7) Denizel Ortam ve Balikgilik

2) Tarim, Gida Guvenligi, Orman ve Biyocesitlilik

8) Turizm

3) Su Kaynaklari

9) Sanayi-Ticaret ve Enerji

4) Altyapi (Bina, Ulasim ve Enerji)

10) Arastirma ve Gelistirme

5) Ust Yapilar (Kentsel ve Havza Planlama, Bina ve Yerlesimler)

11) Bilgilendirme, Egitim ve Ogretim

6) Kiyi Alanlari

12) Finansman ve Sigorta

ri analiz edilerek NACE Kodu bazinda, tekstil,
gida, kimya, ana metal sektorleri basta olmak
Uzere yuksek su tiketimine sahip 35 ana sek-
torde 400 adet pilot tesis belirlenerek saha
ziyaretleri ve yUz yuze gorusmeler gercekles-
tirilmistir. Gergceklestirilen gorusmelerde islet-
melerde sektorel su kullanim ve atiksu olusum
bilgileri, ihtiyac duyulan tedbirler ve potansiyel
su tasarruf oranlar belirlenerek tlkemizdeki
mevcut durum ve su verimliligi olanaklari or-
taya koyulmustur. Su Verimliligi Seferberligi
Seferberligi ciktilarindan olan ve 2023-2033
doénemini kapsayan Su Verimliligi Strateji Bel-
gesi ve Eylem Plani kapsaminda endustriyel su
verimliligi eylem plani hazirlanarak sanayi icin
yol haritasi olusturulmustur. Bu belgede tim
su kullanan sektorler icin 6numuzdeki 10 yillik
surecteki hedefler ve stratejiler ortaya konmus
olup, karsilasilan darbogazlara ve ¢6ztim yolla-
rina ayrintili olarak yer verilmistir.

S6zU edilen uyum sireci politikalari disinda
Sanayi Sektérinde su kullanimi odakh ik-
lim degisikligi etkilerinin azaltilmasina iliskin
planlama 6nerilerine ayrica iklim Degisikligi-
nin Su Kaynaklarina Etkisi Projesinin Uyum
Politikalari bélumutnde yer verilmistir (TOB,
2016). iklim degisikliginin etkilerinin azaltil-
masi icin uygulanacak uyum faaliyetlerinin
cesitli sektérler bazinda degerlendirildigi
s6z konusu raporda, farkli kita, birlik, eyalet
ve Ulke drnekleri derlenmistir. Dolayisiyla ilk
asamada, Ulkemizi temsil edebilecek nitelik-
teki ve ozellikle iklim degisikliginden etkilene-
bilirlik intimali ytksek olan sektérlerin secimi
yapiimalidir. Bu baglamda diger tlkelerde goz
onune alinan sektorlerin kapsami degerlendi-
rilerek, Turkiye icin asagida belirlenmis olan
12 ana sektoérdn secilmesinin uygun oldugu
dusundlmustir. Bu sektorlere Tablo 5.3'te

yer verilmektedir.
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Bu sektorlerin se¢iminde Ulkemizin cografi
Ozellikleri, konumu, cevresel sorunlari, iklim-
sel 6zellikleri, arazi kullanimi, kentlesme dlze-
yi, teknik ve ekonomik gelismislik seviyesinin
yani sira, sosyo-ekonomik yapisi ile finansal
gelismislik durumu da dikkate alinmistir. Ana-
lizlere konu olan 9. Sektér Sanayi-Ticaret ve
Enerji Sektoru'dur. Bu baslik altinda siralanan
iklime uyum 6nerilerinden su odakli olanlara
asagida yer verilmistir (TOB, 2016):

« Sanayi Uretim sureclerinde su tasarrufu
yontemlerinin etkinlestiriimesi.

* Enerjitesislerinde ve istasyonlarinda daha
etkili sogutma sistemlerinin kullaniimasi.

* Yaz aylarindaki kurakliklara karsi onlem
olarak enerji santrallerinin sogutma sis-
temleri icin acil su baglantilarinin kurul-
masi.

+ Asiri yagislara karsi koruma ve yagmur
suyunun daha iyi uzaklastirilmasini sag-
lamak amaciyla, Uretim tesislerinde yag-
mursuyu sistemlerinin gelistiriimesi.

* Tesis ici su yonetimi, atiksuyun aritilarak
yeniden kullaniimasi, kullanilabilir du-
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rumda olan ¢6zinmus elementlerin ay-

ristiriimasi.

Tesislerin asiri yagis ve taskinlara karsi ko-

runmasinin saglanmasi.

+ Farkli iklim degisikligi senaryolarinin su
kaynaklarina ve hava sogutmali sistemle-
re bagli enerji Uretim tesisleri Gzerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi.

« Suyu biriktiren ve atiksu olusturmayan

proseslerin gelistiriimesi ve yayginlasti-

rilmasi. Bu sayede suya daha az bagimli
olan kimya, kagit ve tekstil endustrilerinin
gelistiriimesi.

S6zU edilen tim uyum 6nerilerinin temel he-
defi sanayide suyun verimli kullaniimasinin
saglanmasidir. Boylelikle, cevresel kazanimla-
rin (temiz Gretim teknolojileri tercih edilerek
kirliligin azaltilmasi) yani sira ekonomik kaza-
nimlar (hammadde, enerji su tasarrufu; Urtn
ve proses iyilestirmeleri), sosyal kazanimlar
(yeni ve gelismis teknolojilerin kullaniima-
si ile rekabet gucinun artirilmasi; isletme/
marka degeri ve tuketici itibarinin artmasi)
ile kurumsal kazanimlar (isletmede calisan-
larin motivasyonlarinin artmasi; cevre bi-
lincinin artmasi; Ar-Ge calismalarinin deger
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kazanmasi) elde edilmesine yol acacaktir. Bu

kazanimlar baglaminda énumuzde yillarda
uygulamaya gecmesi beklenilen Sanayi icin
iklim Duyarh Butiinciil Yol Haritasi Onerisi
yapimistir.

5.3.1 Mevcut Durum Analizi

Uluslararasi ve ulusal stratejilere goére su
kullanan sanayi sektorleri ve alt-sektorleriicin
iklime duyarli yol haritasinda ana odak nokta-

si su verimliligi olup, hedef sanayide su kulla-
niminin %50 azaltiimasidir. Esas itibari ile en-
dUstri tesislerinin cesitli Gretim duzeylerine
sahip olduklari, ayni sektor icinde bile olsalar
birbirlerinden farkli uygulamalar gerceklesti-
rebildikleri ve farkli konumlara sahip oldukla-
ri dikkate alinarak su verimliligi agisindan tek
tek degerlendiriimeleri gerekmektedir. Sana-
yi dinamik bir yapiya sahiptir ve tesislerde bir
arandn elde edilmesinde kullanilan Gretim
prosesi adimlari, ayni islem icin eklenen kim-
yasallar, dretimin gerceklestirildigi ekipman
ve benzeri daha pek c¢ok farkli faktor bulun-
maktadir. Bu nedenle asagida her bir tesisin
su-atiksu yonetimi icin uygulanmasi énerilen
yol haritasi adimlari verilmektedir.

Bir sanayi tesisine saglkli bir su-atiksu yo-
netimi uygulayabilmek icin oncelikle tesisin
halihazir durumu ortaya koyulmalidir. Sekil
5.2'de sunulan halihazir durum analiz/anket
formu (EK-IV), tesisle ilgili bilgiler toplanarak
ve gerekli izleme calismalari yarutalerek dol-
durulmaldir.

197

Su Raporu | iSO &



Sekil 5.2: Halihazir durum analizi kapsaminda EK-IV'teki anketle toplanacak veriler

L EEFATE I ]

Meteorolojik Kosullar

Tesisin Konumu Su Kaynaklarina Uzakhk
Desarj Noktasi bkl
OSB Aritma Tesisi

Kanala Desarj

Uriinler
Gergeklesen Uretim
Kurulu Kapasite

Calisan sayisi, vardiya sayisi

Tesise Ait Diger Yilda galisilan giin sayisi

Ozellikler
Toplam alan

Cati alani

Tesiste Uygulanan Uretim Prosesleri
Hammadde/Yardimci Madde Girdileri

*Proses suyu

Ornek: 3 giinde bir 15 m? DI su girdisi
Tesisin Su ihtiyaci Miktar ve ihtiyag Sikhigi *Evsel su ihtiyaci

NG Ve Karsilamak icin *Proses digl su ihtiyaci (sogutma suyu)
Kullanilan Kuyu
Su Kaynaklari

Farkli Su Kaliteleri

Belediye Sebekesi
Tanker

—» Miktar

| Tesiste Olusan Ayrik Desarj Sikhg
Atiksu Akimlari Karakter
Ornek:

* KOl icerigi 3000 mg/L olan 3 haftada bir desarj edilen 20 m? atiksu
* KOl icerigi 30 mg/L olan 10 m#/giin atiksu
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Uluslararasi ve ulusal stratejilere gore su kullanan
sanayi sektorleri ve alt-sektorleri icin iklime duyarl
yol haritasinda ana odak noktasi su verimliligi olup,

hedef sanayide su kullaniminin %50 azaltilmasidir.

+ Tesisin konumunun saptanmasi; meteoro-
lojik kosullar (yagmur suyu hasadi, bahce
sulama gibi uygulamalar icin), alternatif de-
sarj noktalari (kanal, alici ortam veya OSB
aritma tesisine desarj gibi), su kaynaklarina
olan mesafe (6rnegin sogutma suyu ihtiya-
ciolan bir tesis veya tuzsuzlastirma unitele-
ri kurularak cesitli kalitelerde su temini icin
denize uzaklik) gibi acilardan 6nemlidir.

* Tesiste Uretilen Urlnler, son dénemde
gerceklestirilen Uretim duzeyi (6rnegin
son 3 yilicin yilhk) ve kurulu kapasite hali-
hazir durumun degerlendirilmesinde kul-
lanilacak bilgiler arasindadir.

Tesise ait diger ozellikler bashgl altinda
evsel su ihtiyacini belirlemek icin calisan
sayisi, vardiya sayisi, yilda calisilan gtin sa-
yisi, Uretim kaynakli ¢calisanlarin fazladan
su kullanimi olmasi durumu (6rnegin, ilag
sektorinde serum Ureten tesislerde Ure-
tim hattina girecek personelin dus alma-
si zorunlulugu gibi), yemek hizmetlerine
iliskin bilgiler (tesisin su tuketim miktari
ile atiksu miktar ve kalitesini degistirecek

tesiste yemek yapilmasi veya yemegin
disardan temin edilmesi gibi veriler) top-
lanmalidir. Yagmur suyu hasadi dusunul-
dugunde ¢ati alanmnin bilinmesi de 6nem
kazanmaktadir. Tesisin yeterli miktarda
¢atl alanina sahip olmamasi durumunda
yagmur suyu hasadi, su verimliligi alter-
natifleri arasinda yer almayacaktir.

+ Tesiste uygulanan Uretim prosesleri,
hammadde ve yardimci madde girdileri
de toplanacak bilgiler arasindadir. Yuksek
su ihtiyaci olan Uretim prosesleri ve/veya
ekipmani yerine daha az su gerektiren
Uretim yontemlerine / ekipmanlarina ge-
¢ilmesi dusunudldugunde bu adim dnemli-
dir. Benzer sekilde ayni islevi yerine getir-
mek Uzere kullanilacak farklh kimyasallar,
olusacak atiksularin kirlilik seviyesini de-
gistirecek ve belki bu atiksularin geri kaza-
nilip tekrar kullanimini da etkileyecektir.

* Tesislerde farkl Uretim adimlarinda, farkli
kalitelerde su kullaniliyor olabilir. Bu du-
rumda farkl su kalitesine sahip su miktarla-
rive ihtiyag sikiginin da belirlenmesi gerek-

199

Su Raporu | iSO &



lidir. Ornegin bir tesiste 4 giinde bir olmak
Uzere 25 m3 deionize su girdisi ihtiyaci ola-
bilir. Ayrica tesislerde evsel nitelikli kullanim
icin su veya sogutma suyu gibi proses disi
su gereksinimleri de bulunabilir. Suyun te-
min edildigi kuyu suyu, belediye sebekesi,
OSB sebekesi, yuzeysel su kaynaklari ve /
veya tanker gibi kaynaklar da kalite ve mik-
tar olarak kayit altina alinmaldir.

Endustri tesislerinde, farkh kirletici seviye-
lerine sahip pek ¢ok ayrik atiksu kaynagi
bulunmaktadir. S6z konusu ayrik atiksu
akimlarinin da miktar, karakterizasyon ve
desarj sikliklari kayit altina alinmalidir. Or-
negin bir tesisten kesikli olarak, kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI) icerigi 3000 mg/L d-
zeyinde U¢ haftada bir desarj edilen 20 m?
ayrik atiksu ile KOI seviyesi 30 mg/L olan,
10 m3/glin debide strekli ayrik atiksu kay-
naklanabilir. Bu ayrik atiksulardan, dusuk
duzeyde Kirletici iceren ikincisinin, gerek-
tiginde aritilarak geri kazanilip tekrar kul-
lanilmasi tesisin su verimliligi icin dnem
tasiyabilir.

Turkiye'de ve ézellikle ISO biinyesindeki sanayi
kuruluslari, faaliyetlerini 1990l yillarin ortala-
rindan itibaren ISO 9001 ve ISO 14001 Ure-
tim ve cevre standartlariyla uyumlu yuriatme
konusundaki gerekli kurumsal, teknolojik ve
mali yapilanmalarini, tedarikgileri ile birlikte ta-
mamlamis bulunmaktadir. Bu baglamda sana-
yi tesislerinin ulusal mevzuatla uyumlu AAT'le-
re sahip olma ya da AAT'ye bagli endustriyel
isletme orani, aritmaya bagli belediye oraninin
hep 6nunde seyretmistir. Sanayimizin en bu-
yuk musterisinin AB Ulkeleri olmasinin getirdi-
gi uluslararasi sartlarin da zorlamasiyla, Tekil
ve OSB'ler bunyesindeki tesislerin endustriyel
atiksu aritimi alanindaki seviyesi, mevcut ha-
liyle blyUk oranda YM ve Dongusel Ekonomi
hedefleriyle de uyum halindedir. Nitekim TOB
NACE kodlarina goére Endustriyel Su Verimliligi
Projesi (TOB, 2024) kapsaminda Gida, Tekstil,
Kimya ve Metal sektorlerini temsilen 6rnek
olarak secilen 3'er tesiste, 6zgul su kullanimlari
ile ilgili olarak yurutulen kapsamli incelemeler,
bu isletmelerin 6zgul su kullanimlarinin genel
itibariyle, AB Sektérel Temiz Uretim Teknolo-
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jileri (MET) normlarinda belirtilen Referans/
Rehber (AB, 2023) degerlerin alt limitleri civari
ve altinda kaldigini géstermektedir (Tablo 5.4).

Ozgul su tuketimleri Temiz Uretim (MET)
normlari alt limitleri civarindaki bu endustri-

lerde; i¢ tesisat revizyonu, tasarrufu/sensorli

musluk ve aparatlar ile gri su geri kazanimi ve

yagmur hasadi benzeri veya sektore 6zel MET

uygulamalariyla %20-90'lara varan oranlarda

ek su tasarrufu imkanin bulundugu belirtil-
mektedir (TOB, 2023a; TOB, 2023b).

Tablo 5.4: Ziyaret edilen tesislerde 6zgiil su tiiketiminin AB Bref/MET (Temiz Uretim)

Sektor/Tesis

Tesiste Ortalama

dokimanlari referans degerleri ile mukayesesi (TOB, 2024)

Referans Ozgiil Su

Potansiyel Su

Ozgiil Su Tiketimi

Tiketim Degeri

Tasarruf Orani* (%)

Metal/1 0,08 L/kg 3-5L/kg 51-65
Metal/2 0,11 L/kg 3-5 L/kg 32-46
Metal/3 7,49 L/kg 3-5L/kg 36-63
Tekstil/1 3,81 L/kg 50-250 L/kg 57-76
Tekstil/2 162,02 L/kg 50-250 L/kg 58-94
Tekstil/3 24,5 L/kg 50-250 L/kg 22-33
Gida/1 13,53 L/kg 5-68 L/kg 22-34
Gida/2 3,86 L/kg 5-68 L/kg 18-37
Gida/3 6,86 L/L 6-7 L/L 32-53
Kimya/1 1,82 L/kg 30,5-125 L/kg 26-39
Kimya/2 2,07 L/kg 30,5-125 L/kg 44-66
Kimya/3 0,34 L/kg 1-4 L/kg 58-80

(*) Ozgiil su tiiketimi disiik oldugu halde sensérli musluk, gri su geri kazanimi,
yagmur hasadi vb. 6nlemlerle yapilabilecek su tasarrufu orani
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Sekil 5.3: Sanayide su-atiksu yonetimi igin
onerilen yol haritasi

Halihazir Durum

5.3.2 Su-Atiksu Yénetimi icin

Onerilen Yol Haritasi v
Sanayide su-atiksu yonetimi icin dnerilen

yol haritasi Sekil 5.3'te verilmektedir. Buna v
gore a§ag|da siralanan noktalarin dikkate Su-Atiksu Yoénetimi icin MET'ler uyarinca Su Verimliligi
alinmasi onerilmektedir. Alternatiflerinin Saptanmasi

. Halihazir durum ortaya konulduktan Y v v v v

sonra "Tesisin Su Butcesi (Su Denkligi)" cikar-  Atternait 3|

tilmalidir. Bu adimda tesise ait ¢esitli kaynak-

lardan saglanan farkl kalite ve miktarlardaki

o . Uretim Proseslerinde > Evsel Amach
su ihtiyaci ve tesisten kaynaklanan ayrik atik- Kullanim Kullamim
sular, kirletici karakterizasyonlari ve debileri v i

ile belirlenmelidir. S o
Uriin Kalite Kontroélu
. Su - atiksu yonetimi i¢cin “NACE Kodla- Sosyal Onay
rina Gore Endustriyel Su Kullanim Verimliligi
Projesi” kapsaminda hazirlanan tlkemiz sartla-
[

rinda teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir v
v

Tesis icin Su Verimliligi

Su Verimliligi Rehber Dokimanlari Serisi'nde
yer alan sektorel mevcut en iyi teknikler (MET)
(TOB, 2023a) ile halihazir durum birlikte deger-
lendirmeye tabi tutularak tesiste uygulanabile-

Planlarinin Olusturulmasi

cek su verimliligi secenekleri saptanmalidir. Bu v
asamada 6nemli nokta Su Verimliligi Rehber _

. o Planlarin Uygulanmasi
DokUmanlari Serisi'nde (TOB, 2023a) yer alan,
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Ulkemizde benzer Uretim yapan tesislerdeki
6zgul su tuketim degerleri ile incelenen tesisin
6zgul su tuketim degerinin karsilastiriimasi ve
bunun sonucunda, incelenen tesisin 6zgul su
tuketim degeri daha dusuUk seviyede bulunsa
bile su verimliligi alternatiflerine bakilmasidir.
Tesis ici kontrol, tretim teknolojilerinin iyiles-
tirilmesi, ileri antma tekniklerinin gerekliligi,
atiksularin aritilip yeniden tesiste geri kullani-
mi gibi pek ¢ok secenek; sektére 6zgl dnlem-
ler, iyi yonetim uygulamalari, genel dnlemler
ve yardimci proseslere iliskin dnlemler halinde
siniflandirilabilir.

* Seceneklerin bazilari Uretim prosesleri
Uzerinde uygulanacak METlerden olus-
maktadir. Bunlar dogrudan proseslerle
ilgili ya da yardimci proseslere (6rnegin
kapal devre sogutma sulari) yonelik ola-
bilirler. Bu nitelikteki MET'lerin uygulan-
masi konusundaki en énemli sinirlama
Urun kalitesi Gzerinde olumsuz etki mey-
dana getirmemektir. Bu nedenle trun ka-
litesi kontrol edilerek Ureticiden MET icin
onay alinmalidir.

+ Secenekler kimi durumda evsel amacl
kullanima yoénelik olabilir. Buna o6rnek
olarak aritilmis bazi atiksularin geri ka-
zanilarak tuvalet sifonlarinda yeniden
kullanimi verilebilir. Baska bir uygulama
ise tesis bahcesinin aritilmis evsel atik-
su ile sulanmasi seklinde olabilir. Bu gibi
durumlarda, calisanlardan uygulamala-
ra dair sosyal onay alinmasi énem tasi-
maktadir.

+ Secenekler Uzerinde tekil olarak ekono-
mik fizibilite calismalarinin yurattlmesi
daha sonraki adimdir.

« Ekonomik fizibilite ¢alismalarinin sonug-
lari alternatiflerin 6nceliklendirilmesine
yansitilmali ve boylelikle tesis icin su ve-
rimliligi planlarr olusturulmalidir.

+ Su verimliligi planlarinin uygulanmasi ise
yol haritasinin son adimidir.

Onerilen yol haritas! iteratif yapidadir. Her-
hangi bir secenegin uygulanmasi, halihazir
durumu ve onu izleyen adimlar etkileyerek
degistirebilecektir. Ornegin bir kimyasal gir-
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-

disi yerine ona esdeger isleve sahip daha az
kirletici iceren atiksu olusumuna neden ola-
bilecek bir baska kimyasalin kullanimi, bu
dretim adimindan kaynaklanan ayrik atiksu
akiminin toplanarak cesitli amaclar icin tekrar
kullanimini saglayabilecektir. Bir baska drnek
de farkli Grunlerin ayni tesiste, ayni hatta ure-
tildigi tekstil, kimya, ilag gibi endUstri sektor-
leri icin iyi yonetim uygulamalari altinda yer
alan Gretimin dogru planlanmasidir. Uretimi
bir Grtn icin buyUk miktarlarda gergeklestir-
mek, farkh bir Griine geciste gereken temiz-
lik islemlerini azaltacagindan su verimliligine
katkida bulunacaktir. Benzer sekilde boya en-
dustrisinde dnce acik daha sonra koyu renk
boyalarin dretimi temizlik islemlerinden kay-
naklanan su tuketimini ve atiksu olusumunu
azaltacaktir.

Yol haritasi ile ilgili s6zU edilmesi gereken bir
baska 6nemli unsur da su verimliligi cabalari-
nin; ekonomik analiz, rekabetci politikalar, te-
darik zinciri arastirmalari gibi disiplinler arasi
calismalar gerektirdigi gercegidir.

\ .\ [

Sanayide su verimliligi a¢isindan yuruttlen
calismalarin édullendiriimesi ve/veya konuya
iliskin tesvik unsurlariin agiklanmasi da en-
dustrinin su-atiksu yénetiminde iklim duyarli
yol haritasini benimseyerek uygulamasinin
dnemliitici gucleri arasindadir.

AB YM ve Dongusel Ekonomi perspektifinde,
AB Uyesi Ulkelerin 2050 yilinda Karbon Nétr
olmalari hedeflenmektedir. Turkiye'nin YM
Eylem Plani'nda da 2053 yilinda Karbon Noétr
olunmasi 6ngorulmektedir. Dunya genelinde
de G20 ulkeleri dahil gelismis ekonomilerinin
tamaminda en ge¢ 2060 yilinda Karbon Notr
olunmasi karari alinmis durumundadir.

Aritilmis atiksularin geri déndsumu ile su
kullaniminin en aza indirilmesi ve Temiz Ure-
tim Protokollerinin (diger bir deyisle MET'le-
rin) hayata gecirilmesi, Sanayi Sektérd’'nin
Karbon No6tr olma hedefini destekleyen
en 6nemli araglari olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle iSO'ya Uiye buyuk sanayi kurulusla-
ri ve tedarikcilerinin AB'nin Emisyon Ticaret
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+ Antilmis atiksularin yeniden kullanimi (%30-60 oraninda aritilmis atiksu
geri dénisimu)

* Suayak izinin en aza indirilmesi (m? su/ton Grtin)
+ Temiz Uretim (MET) Protokollerine tam uyumun saglanmasi
* Yesil Finans imkanlarinin Kullanimi

AB SKDM ile uyumlu Uriin
Bazll Gémuli Karbon icerigi

ihrag Griinlerinde SKDM Gém(ili
Karbon Rehber/Kilavuz Degerleriyle

Sertifikasyonu tam uyum

sekil 5.4: Onerilen Temiz Uretim ve SKDM'ye Uyum Zaman Cizelgesi

® @ @ @ @
2023 2024 2026 2030 2035
Tiirkiye Karbon Notr
Olma Hedef Yili
® *—O @ @
2023 2025 2026 2030 2035

AB ETS Kapsaminda
%62 Emisyon Azaltimi

AB SKDM Gegis Dé6nemi

— ——mMM

Tam sektorler ve Uriinleri
kapsayacak sekilde, SKDM'nin
kademeli olarak genisletilmesi

Uriin bazinda gémiilii Karbon
Raporlama/Sertifikasyon

Sistemi (ETS) cercevesinde, 3 yillik bir gecis
suresini takiben 2026 yili basindan itibaren
uygulamayi planladigl sinirda karbon du-
zenleme mekanizmasi (SKDM)'na uyum ko-
nusunda Ticaret Bakanhgi ile koordineli bir
yapilanmaya gitmeleri kritik nemdedir. Bu
baglamda, iSO'ya bagl sanayi kuruluslari ile
mal ve hizmet tedarikgileri icin Sekil 5.4'te
onerilmektedir.

belirtilen uyum takvimi

AB SKDM (Kademeli) Uygulama Dénemi

AB Karbon Notr
Olma Hedef Yili

Ucretsiz emisyon
tahsislerinin kaldiriimasi

Onerilen Temiz Uretim ve SKDM'ye uyum
zaman cizelgesinde, AB hedefleriyle 5 yil
gecmeyen bir sure zarfinda tam uyum on-
gorulmektedir.

Dongusel ekonomi ve kurumsal karbon ayak
izi azaltiminda ulusal ve uluslararasi Yesil Fi-
nans imkanlarinin kullanim imkani bulundu-
gu unutulmamalidir.
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Sekil Ek-1.1: istanbul ili sinirlari ve su temin edilen havzalari (Cliceloglu, 2019)
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1. Hidrolojik Modelin Yapisi ve Ozellikleri
Hidrolojik modelleme calismasi ile su
toplama havzalarinda yuzeysel akis, potan-
siyel ve gercek evapotranspirasyon, zemin
nemi ve perkolasyon (sizma) gibi su batcesi
bilesenleri belirlenmistir. Bu amacla hem re-
ferans donem hem de gelecek yillardaki su
butcesi ve akarsu debilerin tahmininde hid-

rolojik proses modeli olarak Soil and Water
Assesment Tool (SWAT) modeli (Arnold vd.,
1998) kullanilmistir. Modelin  kurulumun-
da kuresel ve Ucretsiz olarak elde edilebi-
len mekansal veri setlerinden yararlaniimis
toprak, arazi kullanimi ve sayisal yukseklik
modeli olarak sirasiyla; Food and Agricultu-
ral Organization (FAO), Coordination of In-
formation on the Environment (CORINE) ve
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
veri setleri kullaniimistir.
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Sekil Ek-1.2: SWAT modeli calisma bolgesi (Cliceloglu,

0 25 50 75 100km

[ . R

Kurulan model 1977 ve 2013 yillari arasinda
(referans donem), NCEP (The National Cen-
ters for Environmental Prediction) tarafindan
paylasilan CFSR (Climate Forecast System
Reanalysis) kamuya acik iklim zaman serileri
kullanilarak ¢cahstiriimistir. Bu model ¢iktilar
0.25°lik grid (kareler) (30km x 30km) ¢6zU-
nurligunde tim dunya icin elde edilebilen re-
analiz verileridir. CFSR modeli, 42.25 ile 40.25
Kuzey enlemleri ve 26,75 ile 32,25 Dogu boy-
lamlari arasinda 103 istasyona sahiptir. CFSR
veri seti ise glnltuk zaman 06lceginde; yagis,
minimum sicaklk, maksimum sicaklik, rtzgar
ve nem degerlerini icermektedir.

2019)
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2. Model Kalibrasyonu

SWAT modelinin kalibrasyonu otomatik
kalibrasyon ve belirsizlik analiz programi
olan SWAT-CUP (Abbaspour vd., 2017) kul-
lanilarak gerceklestirilmistir. Model kalib-
rasyonu ve belirsizlik analizi i¢in program
icerisinde yer alan SUFI2 algoritmasi (Ab-
baspour vd., 2004; Abbaspour vd., 2017)
kullanilmistir. Model kalibrasyonunda calis-
ma bélgesi icerisinde yer alan ve DSi tarafin-
dan isletilmis veya isletilmekte olan 25 farkli
akim gozlem istasyonu verileri kullaniimistir
(Cuceloglu vd., 2017).
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Tablo Ek-1.1: Hidrolojik modelleme calismasinda kullanilan kuresel iklim modelleri ve senaryolari
(Ciceloglu, 2019)

Kuresel iklim Modeli

Gelistirici Kurum

Senaryolar

GFDL-ESM2M NOAA/Geophysical Fluid Dynamics Laboratory RCP4.5 ve RCP8.5
HadGEM2-ES Met Office Hadley Centre RCP4.5 ve RCP8.5
IPSL-CM5A-LR L'Institute Pierre-Simon Laplace RCP4.5 ve RCP8.5

MIROC AORI, NIES and JAMSTEC RCP4.5 ve RCP8.5
NoerESM1-M Norwegian Climate Center RCP4.5 ve RCP8.5

iklim degisikliginin calisma boélgesindeki etki-
lerinin arastiriimasinda karesel iklim modeli
(GCM) ciktilarindan yararlaniimistir. Bu kap-
samda GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES, IPSL-C-
M5A-LR, MIROC ve NoerESM1-M olmak tzere
bes farkli kuresel iklim modelinin RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryo ciktilari degerlendirilmistir
(Tablo Ek-1.1). Kiresel iklim modeli ciktila-

ri (Vaghefi vd., 2017) tarafindan gelistirimis
Climate Change Toolkit yazilimi kullanilarak
calisma bolgesine istatiksel 6lcek kugultme
yontemi ile uyarlanmistir. Hidrolojik proses
modeli elde edilen iklim verileri dogrultusun-
da 2020 ile 2099 yillari arasinda ¢ahstiriimis-
tir. Bu raporda modele iliskin sonuclar 2025-
2050 ve 2075-2099 yillari icin sunulmustur.
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3. Genel Metodoloji
Hidrolojik modelleme calismasina iliskin
genel metodoloji Sekil Ek-1.3'te verilmistir.

Hidrolojik modelden elde edilen havzalarin
brit su potansiyellerinin referans dénem or-
talama (1980 - 2013) yilhik degerleri milyon
m?3 biriminde Sekil Ek-l.4'te gosterilmistir.
Bu sekle goére istanbul'un mevcut su potan-

siyelinin buyudk cogunlugu Asya yakasindaki
su kaynaklarinda bulunmaktadir. Ayrica Me-
len Havzasi brut su potansiyeli agisindan en
zengin havza olarak géze carpmaktadir. Sekil
Ek-1.4 henlz baraj gélu bulunmayan Sungur-
lu, isakdy ve Melen Havzalarinin su bitceleri-
nin toplaminin istanbul'un mevcut baraj gélu
olan havzalarinin toplamindan daha fazla ol-
dugunu gostermektedir.

Sekil Ek-1.3: Modelleme metodolojisi (Cliceloglu, 2019)

iklim Veri Setleri

Gelecek Referans

GFDL-ESM2M
HadGEM2-ES
IPSL-CM5A-LR

MIROC
NoerESM1-M

istatiksel
Olgek
Kuglltme

Hidroloji Modeli
(SWAT)

Topografya
Toprak Haritasi

Arazi Kullanimi

N Model
Kalibrasyonu

[y

DSi Akim
Gozlem

Su Potansiyeli
Akarsu Akimlari
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Sekil Ek-1.4: istanbul su kaynaklarinin mevcut durum potansiyeli (Ciiceloglu, 2019)

%25

864 Mm?3

Yizeysel su kaynaklarinin istanbul'un su
temin sisteminin ana unsuru oldugu goéz
énune alinarak bu kisimda hidrolojik mo-
delin her bir althavzasindan elde edilen su
verimi ve akarsulardaki akislari incelenmis-
tir. SWAT modelinde su verimi, simulasyon
sirasinda ilgili hidrolojik islem biriminden
(HRU) ana akima ulasan su miktari olarak
tanimlanir. Bu amacgla uzun vadeli tarihsel
ortalamadan yUzde degisimi gosteren ano-

Isa\@‘] 2
300 Mityor ™

mali haritalari kullaniimistir. Sekil Ek-1.5te
SWAT modelinin ¢calisma bdélgesinde ylzey-
sel akis miktarinin yuzde degisimine ilis-
kin sonuglar verilmektedir. Modelden elde
edilen su verimine iliskin sonuglar iki farkli
iklim senaryosu (RCP4.5 ve RCP8.5) ve iki
farkli dénem (2025-2050, 2075-2100) icin
sunulmustur. Su verimi degisikliklerini (%)
havza sinirlariyla birlikte HRU duzeyinde
gosterilmektedir.
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Sekil Ek-1.5'te kullanilan renk diyagrami sari-
dan kirmiziya dogru degismekte olup iklim
degisikliginin siddetli etkisi kirmizi yakin renk-
lerle gosterilmistir. YUuzeysel akis miktarindaki
yuzde degisim, gelecek yillara ait simulasyon-

Yizde Degisim =

Sekil Ek-1.5: Yuizeysel akisin farkli iklim senaryolarina gore degisimi (2025-2050) (Cliceloglu, 2019)

ile elde edilmistir.

Gelecek Yillar Ortalama Yizeysel Akis — Referans Donem Ortalama Yuzeysel Akis
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larda elde edilen ortalama yuzeysel akis de-
gerlerinden referans déneme (1980-2013) ait
ortalama yuzeysel akis miktari cikarildiktan
sonra referans doneme ait degere bélinmesi

Yizdesel Degigim (%)

Yiizdesel Deisim (%)
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sekil Ek-11.1: istanbul ili 1990-2000 yillari arasi arazi kullaniminin degisimi

ISTANBUL 1990-2000 DEGISIM ANALIZI ~ Geds Yapilan Suuftar:

* Yapay Yozeyler (43%) ~ 43897 ha
Tarm Alsnlan ve Meyve Bahceleri (1%) ~ 868 ha

Mem ve Karigik Tarm Alanlar: (3%) ~ 3004 ha

® Ormanlar (30%) ~ 29602 ha

Az Miktarda Bitki Ortitstt ile Kaplt Alanlar (19%) ~ 17129 ha

» Su ike Kapls Alsalar (2%) ~ 2243 ha

2%

12%

33%

Sekil Ek-11.2: istanbul ili 2000-2006 yillari arasi arazi kullaniminin degisimi

ISTANBUL 2000-2006 DEGISIM ANALIZI
1

5%

Gegts Yapilan Sumiflar:
® Yapay Yozeyler{(18%) ~ 5287 ha
Mera ve Kangk Tarm Alanlan (1%)~231 ha

= Ommanlar (42%) ~12040 ha

100%

Az Miktarda Bitki Ortitshh 1k Kaph Alanlar (35%) ~ 11093
ha

® Su ile Kapls Alanlas {1%) ~ 273 ha
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sekil Ek-11.3: istanbul ili 2006-2012 yillari arasi arazi kullaniminin degisimi

ISTANBUL 2006-2012 DEGISIM ANALIZI

13%

Gegis Yapilan Simiflar;
® Yapay Yozeyler~ 13829 ha

Mem ve Kangik Tanm Alanlan ~ 1644 ha

= Ormalar ~ 10003 ha

100%

Az Miktarda Bitki Omosn ile Kapl Alanlar ~ 3647 ha

= Sulak Alanlar - 381 ha

Sekil Ek-11.4: istanbul ili 2012-2018 yillari arasi arazi kullaniminin degisimi

ISTANBUL 2012- 2018 DEGISIM ANALIZI

16%
S— 10%
14%

Gegis Yapilan Suflar,

>

® Yapay Yiizeyler~ 18258ha

Az Miktarda Bitki Ortiisii ile Kaph Alanlar ~ 4163 ha
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sekil Ek-11.5: istanbul ili 2018-2021 yillari arasi arazi kullaniminin degisimi

ISTANBUL 2018- 2021 DEGISIM ANALIZI

Geds Yapilan Smaflar:

& Yapay Yiizeyler~ 5812 ha

Mem ve Kariyak Tanm Alanlan ~ 197 ha

® Ormanlar ~ &

Az Miktarda Baki Ortitsts ile Kaph Alanlar ~ 2523 ha

® Sulak Alanlar - 81 ha
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1. Giris / Genel

EnduUstriyel atik / atiksu, yeniden kul-
lanimi ve sifir desarj konsepti son 50 yillik
donemde cesitli seviyelerde degerlendirilip
basariyla uygulanan bir yaklasimdir. Tekil ve
entegre endustri tesislerini, atik azaltimi ve
muhtemel sifir desarj uygulamalarina 6zen-
diren (tesvik eden)/sevk eden baslica husus-
lar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Mevzuat zorlamalari; Giderek sikilastiri-
lan desarj standartlari; KOI, TN, TP, ilet-
kenlik, Renk vb. parametrelerle ilgili cok
dusuk desarj limitlerinin aritilmis atiksu-
larin yeniden kullanimini fizibil bir sece-
nek haline getirmesi.

2. Su temini ve atiksu desarj maliyetinin
cok yuksek olusu dolayisiyla atik azaltimi
ve su geri dontsumunun zorunlu hale
gelmesi.

3. Batuncul ekonomik analizlerin (Fayda/

Maliyet analizi), atik ve atiksularin ati-
ip uzaklastirilmasmin geri donusum/
geri kazanim ve yeniden kullanima goére
daha pahali hale gelmedigini acgik¢a or-
taya koymasi.

Asiri sera gazi sahminin tetikledigi Kure-
sel iklim Degisikligi'nin, basta su olmak
Uzere dogal kaynaklar Uzerindeki insan
faaliyetlerine baglh baskilarin azaltil-
masini zorunlu kilmasi dolayisiyla; ku-
rumsal ve bireysel Olcekte su, enerji ve
karbon ayak izlerinin en aza indirilmesi
hususunda ortak bir mutabakatin olus-
masl (Dunya genelinde 2050~2060'a ka-
dar Yesil Mutabakat geregi, Karbon Notr
olma hedefi).

Giderek artan iklim ve ¢evre duyarlilig
bilinci dolayisiyla, tuketilen hemen her
tirden urUn ve hizmette, gdbmulu su ve
karbon miktarlarinin da sorgulanir hale
gelmekte oldugu tuketici davranislarin-
daki hizli degisim trendi.

# iSO | Su Raporu
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2. Su Geri Dénlisiim ve Yeniden Kullanimi
Tanimi geregi; su yeniden kullanimi (water
reuse), suyun daha &énce kullanildigindan
farkli maksatlar icin kullaniimasi iken su
geri donisUmu (water recycling), ayni suyun
ayni maksatlar icin bir veya daha fazla kez
kullanilmasi olarak ifade edilmektedir. En-
dustriyel su/atiksularin tesis icinde yeniden
kullanimi ve geri dénusimu, azami dlcude
kararlilikla uygulanmasi gereken bir su ta-
sarruf yaklasimidir.

Ornegin R = 2 olmasl, geri dénistm/geri ka-
zanim uygulamalari sonrasi tesisteki (taze)
su kullaniminin yariya dustigu anlaminda-
dir. Geri donusum/geri kazanim oranlari;
proses konfiglrasyonu, aritma derecesi/
seviyesi ve kullanici birimlerce istenilen ari-
tilmis su kalitesi gibi faktorlere bagli olarak,
endustri ana ve alt kategorileri i¢cin degisim
gostermektedir.

Su geri dontsumunun boyutu/derecesi, tanimi geregi, geri donusuim orani ile ifade edilir:

Geri doniigiim oncesi donemdeki taze su kullanimi

Geri doniigiim/Geri Kazanim Orani (R) =

Geri doniigiim donemindeki taze su kullanimi
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3. Su Yeniden Kullaniminin Sinirlari
Yeniden kullanimin artmasi, kullanildig
proses birimlerinde ve dolayisiyla buralar-
dan cikan (desarj edilen) atiksulardaki TDS,
Tuzluluk vb. korunan madde konsantras-
yonlarinin da yukselmesine yol acar. Bu tur
korunan maddelerin geri dontisum suyunda
birikerek konsantrasyonlarinin yukselme-
si ancak atiksu aritma sistemine membran
sistemlerin (MF, UF, NF ve/veya TO) enteg-
re edilmesiyle; sertlik ve tuzluluga yol agan
unsurlarin membran konsantre akimlari yo-
luyla sudan ayrilmasi suretiyle saglanabilir.
Ayrica, Turkiye'de oldugu gibi, endustriyel
atiksu desarj limitlerinin yuk Uzerinden de-
gil konsantrasyon esasl tanimlandig du-
rumlarda, geri dontsim sonrasi yUkselen
korunan madde seviyeleri dolayisiyla atiksu
desarjlarinda sorun yasanabilir.

4. AAT Cikis Sularinin Yeniden Kullanimi
Evsel, kentsel ve enduUstriyel atiksu arit-

ma tesisi ¢ikis sularinin yeniden kullanimi

cok onceden beri bilinen bir uygulamadir.

Klasik ikinci kademe biyolojik ve besi mad-
desi giderimli (ileri) biyolojik aritma uygulan-
mis Kentsel AAT c¢ikis sulari, dzellikle disuk
tuz (TDS) icerigi dolayisiyla, zirai ve endUstri-
yel amach yeniden kullanima ¢ok uygundur.
Membran teknolojilerin de destegi ile, en-
dustriyel atiksularin da cok genis bir pers-
pektifte yeniden kullanimi mimkuandur. Ari-
tilmis atiksularin gesitli maksatlarla kullanim
secenekleri, tamamlayici aritma teknolojileri
ile birlikte, Sekil Ek-111.1'de gorulmektedir.

5. Karar Verme Siireci
Endustriyel su/atiksu geri donusum/ye-

niden kullanim projelerindeki karar strecini
etkileyen en dnemli iki kriter;

« Cevresel fayda ve

+ Ekonomik fizibilite
olarak ifade edilebilir.
EnduUstriyel tesislerde yuratulecek kapsam-
Il bir su/atiksu geri dénusum/geri kazanim
ve azaltim calismasinda oncelikle yapilmasi
gereken en mantikli is, tesis batina igin “su
butcesi/denkligi” kurulmasidir. Calismanin

# iSO | Su Raporu
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Sekil Ek-I11.1: AAT Cikis Sularinin Yeniden Kullanimi (Eckenfelder, vd., 2009)

ikincil Aritma Cikis Suyu

Dezenfeksiyon

> Tarim ve Peyzaj Sulamasi

Kentsel uygulama (WC sifonu, araba

ilave Aritma;

* Flokiilasyon (sap, kireg vb)
* Co6ziinmiis hava ile ylizdiirme

* Kum filtre > Dezenfeksiyon

\

yikama)

Sucul ortam restorasyonu

* Aktif Karbon
* Membran Filtrasyonu

\

¢ Cevresel akis
¢ Habitat iyilestirme

Endiistriyel suyun yeniden kullanimi

\

(sogutma sistemleri vb)

Ters Osmoz

Dezenfeksiyon

\

\

Yeralti suyunun beslenmesi

icilebilir kalitede su

ekonomik fizibilite ile ilgili ikinci asamasi
mevcut atiksu toplama ve uzaklastirma sis-
temindeki atiksu akimlarinin (organik/inor-
ganik, yagl/yagsiz, yuksek/dusuk iletkenlikli,
agir metal iceren/icermeyen, tehlikeli/tehli-
kesiz vb.), akim ayrimiile ayri toplanmasinin
mUmkUn ve faydali olup olmadiginin aras-
tirilmasidir. Akim ayrimi icin gerekli atiksu
toplama sistemleri; ayrilmis atiksu akimla-
rinin geri déonuasum/ yeniden kullanimi igin

\

(dogrudan, dolayl)

[Gzumlu ilave Unite ve prosesler; tesisin ham
su ihtiyacinda saglanacak azaltim ile ilave
6lcme, izleme ve kontrol sistemi dahil ek ya-
tirrm/isletme maliyetlerinin belirlenmesi, fi-
zibilite calismasi kapsaminda detayli olarak
ortaya konmasi gereken hususlardir. S6z
konusu su/atiksu minimizasyonu ve atiksu
akimlari ayrimini iceren Fizibilite Arastirma-
si asamalari Sekil Ek-11l.2'deki grafik eki gibi
gorsellestirilebilir (Eckenfelder vd., 2009).
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Sekil Ek-111.2: Geri donusim/yeniden kullanim fizibilite karar verme mekanizmasi (Eckenfelder vd., 2009)

A

Kirletici Giderim Maliyet

Elde Edilen Kazanimlar: Ham su
talebinin azaltimi, izleme, izin ve
diger hususlar ile ilgili kazanglar

QB /

v
@

/|

Aritilabilirlik calismalari, proses muhendisligi,
ekipman secimi ve maddesel kutle dengesi
calismalari isiginda gerekli revizyonlarla son
hali verilen yeni proses akim semasi icin (A),
(B) ve (A-B) maliyet bilesenleri hesaplanir. Yeni
(revize) Proses dolayisiyla gerekli (toplam/yil-
hik) yatinnm ve isletme/bakim maliyetleri belir-
lenerek geri donusum/yeniden kullanim sula-
rinin m? basina maliyetleri ortaya konur. Geri
donusturulen/yeniden kullanilabilen sularin
birim maliyeti tesiste kullanilan suyun birim
tedarik ve desarj maliyeti ile (idari, cevresel
ve sosyal etkenler de gozetilerek) kiyaslanip

/ ’ 2\
© / /,\\F
= e . \NG
—a e o)
%’ __.____.--""/\Ae\\“\ A
[t -
é% 4 \ 4
<=
Giderilen Kirlilik >

ilave yeni yatirimlarin geri 6deme surelerine
gore nihai karara varilabilir.

Su/atiksu azaltimi ile geri dontsum/geri ka-
zanim projelerinin ¢cevresel faydasi, gelecekte
mevcut mevzuatla ilgili sikilastirma beklenti-
leri, karesel iklim degisikliginin su kaynaklari
Uzerindeki baski ve etkileri dolayisiyla Ureti-
min su, enerji ve karbon ayak izlerinin azaltil-
masina iliskin Karbon Notr Ekonomi hedefleri
ile gideren artan cevreci/yesil tuketim duyar-
hg1 vb. kriterlerin eklenik etkisiyle ifade edile-
bilir.
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6. Sifir Desarj ve Sosyo-Ekonomik Boyutu

Termodinamigin ikinci kanunu geregi
hicbir madde icin sifir desarj (yok olma) s6z
konusu degildir. Buna ragmen “sifir atiksu
desarji” teknik olarak mamkuindur. Sifir atik-
su desarji, azami geri déontsum/yeniden kul-
lanim/atik minimizayonu yoluyla endustriyel
atiklarin ve kalintilarin (bakiyelerin) cevreye
salinmasini azaltiimayi esas alan, geleneksel
atik/atiksu yonetimi yaklasiminin dtesinde bir
duruma karsi gelmektedir.

Sifir atik yaklasimi, Sekil Ek-111.3'teki gibi gra-
fiksel bir kavramsallastirma ile aciklanabilir.
Teknolojik olarak uygulanabilir aritma pro-
sesleri ile toplam birim maliyeti ($/1000 m?3
atiksu) ile elde edilen ¢ikis suyu kalitesi ara-
sinda dogrudan bir iliski kurulabilir. Ornegin,
kentsel atiksularin, CSIDB Kentsel Atiksu Ari-
timi Yonetmeligi (KAAY, 2006) desarj limitle-
rini saglamak Gzere “ikinci kademe biyolojik
aritma (C, N, P giderimli Aktif Camur Prosesi)
+ Kum Filtrasyonu” kademelerini iceren, ¢ok
iyi kaliteli geri donusim/yeniden kullanim

suyu elde etmek amaciyla aritiminin A gibi
bir toplam maliyeti vardir. Cok iyi kaliteli A
birim maliyetli yeniden kullanima uygun kali-
tede suyun varhg,, iyi kalite aritilmis atik suyu
daha farkli maksatlarla yeniden kullanmak
Uzere GAK filtrasyonu gibi B birim maliyetli
ek yatirmdan kacinma imkani saglar. lyi kali-
te aritilmis suyun, ¢cok daha genis secenekleri
iceren maksatlarla da kullanimini saglamak
gerektiginde B'ye ilave C birim maliyetli yati-
rim (Gg¢unct kademe aritma) gerekmektedir.
Dolayisiyla eldeki A birim maliyetli cok iyi ka-
litede aritilmis atiksunun varhgi, toplam B+C
tutarinda ek birim maliyetli yatirim yapilmasi-
na engel olmaktadir. Cok iyi kalitede aritiimis
atiksuyun, her turlt maksatla yeniden kulla-
nimini saglamak tzere A birim maliyetli yati-
rima ilave D birim maliyetli ek yatirima ihtiyag
vardir. D ve C birim maliyetleri kiyaslanarak
“sifir desarj”a karar verilebilir. Sifir desarj ha-
linde, mevzuat, ¢evre ve kamuoyu baskisinin
ortadan kalkarak kurum/UrUn imajinin ¢ok
olumlu dizeyde etkilenebilecegi gibi husus-
lar da gozetilerek nihai karara ulasilabilir. Sifir
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Sekil Ek-111.3: Maliyet/atik su kalitesi iligkisi (Ford, 1996 ve 1997, Matson vd., 1996)

A

k—  ikincil Ar\tmjy

. &
k—Ugiincl Aritmg D

/Ifc

Sifir degarj igin
ek maliyet

Yeniden kullanim
icin ek maliyet

B | Dogrudan kazang

gl

3
o
=
<— Birincil Aritma —>!

Maliyet ($/1000 m?® atiksu)

Yeniden kullanim i¢in gereken |

desarjicin gereken kalite |

|_son

gereken kalite

n

igi
b

Toplam yeniden kullanim igin
gereken kalite (sifir desarj)

Yeniden kullanim

Kéti

=

P Su Kalitesi
Cok iyi Her tlirden geri » SuRaltest

dénusume uygun kalite

Cikis Suyu Kalitesi (BOI, KOI, AKM, TCKM vs.)

desarj secenegi, mevzuat zorlamalari ve eko-
nomik baskilar olmaktan ziyade alginin iyiles-
tirilmesini saglayan bir yaklasim sunabilir.

7. Arutilmis OSB veya Tekil
Endustriyel AAT Cikis Sularinin
Geri Donusiim Amach Aritimi

lyi isletilen OSB AAT'leri ile Sekil Ek-111.4'te
belirtilen kalitede c¢ikis suyu elde edilebil-
mektedir. Tekstil agirhkli bayuk OSB'ler igin
tipik olan bu kalitedeki atiksular; farkli kul-
lanim amaclarina goére sekildeki ilave (geri

donusum/geri kazanim éncelikli) aritma pro-
seslerinden gecirilerek yeniden kullanilabi-
lir. Bu semalardaki NF £ TO birimleri, sertlik,
iletkenlik ve renk gideriminin gerekmesi du-
rumunda kullanilir. NF ve TO konsantreleri-
nin kentsel atiksu sebekesine verilerek veya
derin desarj yoluyla uzaklastiriimasi en uy-
gun seceneklerdir.

Ornegin 50.000 m3/giin arntiimis OSB cikis
suyu geri donusum amacli olarak (Il) no'lu ila-
ve aritma sec¢enegi ile aritildiginda takriben;
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Sekil Ek-I111.4: Aritilmig OSB Atiksularinin Geri Donusiim/Geri Kazanimi icin 3. Kademe Aritma Secenekleri
ve Yaklasik Yatirim (My) ve i§letme - Bakim Maliyetleri (M,)

Alser Ortama Diegarj
Mikro Elek

OSB veya Bilyiik
Endiistrivel AAT

Kangk Endiistrivel Auksu
KOt = 400 = 600 mg/l.

AKM = 20 - 20 mg/L Mikro Elek

KO = 200 - 400 mg/l.
BOL, 5 10 13 mg/L

]

« Dengeleme ve Natralizasyon sonras I
|

TN £ IS mg/l. =
|

|

|

|

» A0 Prosesi ile Biyolojik Arma £ Kimyasal
Caktiirme (Fosfor, AKM, Agir Metal Giderimi)

TrPs | mg/l

Renk =100 Pt-Co

letkenlik = 4000 ~ 6000 us'cm

+ Kimyasal Coktiimme (Agir Metal Giderimi) £ A'O

Prosesi ile Biyolojik Antma Mikro Elek

(1Y) EENT

ik Yatirim Maliyeti:

M, =50.000 x 265 $/(m*/glin) =13 x 106 $
Isletme ve Bakim Maliyeti:

M,; = 50.000 x 0,26 $/m? = 13.000 $/gun
mertebesinde (%25 sapma ile) olmasi beklenir.
Boyle bir tesisle ~30.000 m3/giin kazan suyu
kalitesinde cok dustk iletkenlikle su geri ka-
zanilabilir.

Sehir icinde faaliyet gdsteren ve Biyolojik Arit-
ma Tesisi'nden 500 m3/gun atiksu desarj edi-
len bir tekstil fabrikasina, geri dontisim mak-

Gieri Doniish 1]

eri Donigim I m |

am !

— 3 NF vey
I_’m [ i J_‘ [::“

My = 270-330'S / m/giin debi
—— NFveya TO ) ]
' | M= 0,130,205 / mgiin debi,

= 265-325 §/ m'/gin debi
=0.12-0.18 § / m'giln debi

NF veya TO N
— veya J_.m-

= 400-450 § / m¥giin debi ]
=013 - 0,18 5/ m'giin deb

My = 650-720'8 { m'fgiin debi ]
My = 0.26 - 0,32 5 / m'igiin debi

w

—_—

—_— NFwyaT‘OJ—.

satli Batik UF (Mevcut Cokeltim Havuzu icine)
+ NF £TO birimlerini iceren (lll) no'lu aritma
secenegi uygulandiginda takriben;

M, = 500 x 400 $/(m*/gtin) = 200.000 $

M, =500 x 0,15 $/m? =75 $/glin
mertebesinde yatirim ve isletme giderine ihti-
yac¢ duyulmasi beklenir.

Proses suyunu sehir sebekesinden temin
eden bir EndUstri Tesisi icin yukaridaki yati-
rim ve isletme maliyetinin, sebeke su ve atik-
su tarifesine bagli olarak, 1~3 yillik bir periyot-
ta geri 6denmesi mumkunddir.

235

Su Raporu | iSO &



(Tesis/Firma adi :
yapildiga tarih....

) Anketin

Boliim A: Uretim Tesisine Iliskin Genel Bilgiler

Liitfen Ankete Baslamadan Once Asagidaki ist Bilgileri Doldurunuz

Sirketin Ad1

Katilmcinin Ada

Gorevi
Telefon No TelNo:_ _ _/___ __ _ CepTel: _ /_
Faks : /I
E-Posta @
Tarih Y
Anketor Bilgileri
A.1.Tesis Ad1/ Unvani: Sehir:
A.2.Tesisini: gidaki endiistriyel organizasyonlardan birinde bulunuyor mu?
[[] Organize Sanayi Bolgesi
[] is Kiimesi
[ITeknoloji Gelistirme Bolgesi (TeknoPark)
[ISerbest Bolge
[IMiinferit/Tekil
[IDiger
A.3.Tesisiniz bir sirketler grubuna (holding) bagh midir?
O Evet O Hayir
Liitfen belirtiniz
A.4.Tesisinizin kurulus yii
A.5.Tesisinizin toplam ¢alisan sayisi Kisi
A.6.Tesisinizin faaliyette bulundugu sektor kodunu belirtiniz NACE --.--
Béliim B: Uretilen Uriinler ve Miktarlart
B.1.Tesisinizin NACE kodlarina gore (kapasite raporundan) iiretim kapasitelerini y

iSO 1 Su Raporu
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Uretim Uretim Uretim Ortalama

Kkapasit kapasit kapasiti iiretim
NACE L (2021) (2022) (2023 Kapasitesi
Kodu Uretilen Uriinler (ton-m*-  (ton-m’-  (ton-m*-  (ton-m®-
m? — adet) m? — adet) m? — adet) m? — adet)
/yil) /yil) /yil) /yil)

B.2.Liitfen tesisinize ait son kapasite raporunuzu paylasimz (Ornegin 2022 ya da 2023 yili kapasite
raporu)
O Mevcut O Mevcut degil

Boliim C: Su Kaynaklar: ve Temini

C.1.Tesisinizde ihtiya¢ duyulan suyu hangi su kaynaklarindan temin etmektesiniz? Su kaynag: birden
fazla ise liitfen belirtiniz.

O Tesise ait O OSB 0O Belediye icme O Tesise tahsis OO0 Tesise tahsis
kuyulardan tarafindan suyu sebekesinden edilen yiizeysel su edilen diger su
kaynaklarindan kaynaklar1
(baraj, gol, nehir,
dere)
A 3

Liitfen belirtiniz

C.2.Tesisinizin birden fazla su kaynagi varsa ortalama olarak (6rnegin son iki yillik ortalama) yiizde
dagihimlarim belirtiniz.

Tesise tahsis edilen Tesise tahsis edilen

Tesise ait yiizeysel su diger su kaynaklar:
kuyulardan OSB’den temin Belediye icmesuyu kaynaklarindan
Y edilen su sebekesinden (baraj, gol, nehir,
dere)
Oran Oran Oran o/, Oran
(%) (%): (%):.. Oran (%):..cueeueenne

C.3.Tesisinize su temininde bulundugunuz kaynak yeralti su kaynag ise toplam kuyu adedi nedir?
Kuyu sayist
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C.4.Tesisinize kuyularindan su temininde bulunuyorsaniz mevcut kullanilmakta olan kuyu adedi
nedir?
Kullanilan kuyu sayisi

C.5. Tesisinize temin edilen toplam su miktar belirtiniz. Liitfen asagidaki tabloyu doldurunuz.

Su kaynagi/kaynaklari Yillik su temini Yilhk su temini Yilhk su temini Yillik ortalama su
miktar1 (2021) miktari (2022) miktari (2023) temini miktari
(m’/y1l) (m’/y1l) (m*/y1l) (m’/y1l)

Tesise ait kuyulardan

OSB’den temin edilen su

Belediye igmesuyu sebekesinden

Tesise tahsis edilen yiizeysel su
kaynaklarindan (baraj, gol,
nehir, dere)

Tesise tahsis edilen diger su
kaynaklari

Deniz suyu (drnegin sogutma
suyu)

Diger (ceeeeeveeeniennnnns )

bl da bul

*Eger son ii¢ yullik su miktarlarina ait veriler yor ise son siil

tipik degerler vererek belirtiniz.

“vllik ortalama su temini miktarlarin”

C.6.Tesisinize temin edilen hamsu kaynagimn/kaynaklarmn Kalitesini periyodik olarak izliyor

musunuz?
Tesise ait kuyulardan O Evet
O Hayir
OSB’den temin edilen su U Evet
O Hayir
Belediye icmesuyu sebekesinden O Evet
O Hayir
Tesise tahsis edilen yiizeysel su kaynaklarindan (baraj, gol, nehir, dere) O Evet
O Hayir
Tesise tahsis edilen diger su kaynaklari O Evet
O Hayir
Deniz suyu (6rnegin sogutma suyu) O Evet
v s i v O Hayir
O Evet
Diger (.. .
iger ( ) O Hayir

Cevabiniz “evet” ise hangi siklikta hamsu kalitesi izlemesi yapiliyor? Belirtiniz.

# iSO | Su Raporu 238



C.7.Tesisinize temin edilen hamsu debileri olciiliiyor mu? Birden fazla kaynaktan su temininde
bulunuluyor ise liitfen belirtiniz.

Tesise ait kuyulardan O Evet
O Hayir
OSB’den temin edilen su D Evet
O Hayir
Belediye icmesuyu sebekesinden U Evet
O Hayir
. R " - . O Evet
Tesise tahsis edilen yiizeysel su kaynaklarindan (baraj, gol, nehir, dere)
O Hayir
Tesise tahsis edilen diger su kaynaklari U Evet
O Hayir
. R O Evet
Deniz suyu (6rnegin sogutma suyu)
O Hayir
O Evet
Diger (....
ger ( O Hayir
Cevabimiz “evet” ise hangi siklikta 6l¢iim yapildigin liitfen belirtiniz.
C.8.Tesisinize temin edilen hamsuyun/sularin Kkalitesi iiriin kalitesini dogrudan etkiliyor mu?
O Evet O Hayir
Hangi parametreler iiriin kalitesini etkiliyor ve bu
parametreler hangi seviyelerde olmasi gerekir liitfen
belirtiniz.
C.9. Tesisinize temin edilen hamsuyun/sularin kalitesi genel iiretim prosesleri i¢in ne seviyede 6 lidir?
O Cok 6nemli 0 Onemli O Orta seviyede nemli O Onemli degil

Liitfen belirtiniz

Sotand

C.10. Tesisinizdeki her bir su kull noktasi icin gerekli hamsu kalit tlar1 bulunuyor mu?

O Evet O Hayir

Liitfen belirtiniz
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C.11.Tesisinize temin edilen suyu hangi alanlarda kullaniyorsunuz?

Kullanim alani

Tesise  ait
Kuyulardan

OSB’den
temin
edilen su

Belediye
i¢mesuyu
sebekesinden

Tesise  tahsis
yiizeysel

kaynaklarindan
gil, nehir, dere)

edilen
su
(baraj,

Tesise tahsis
edilen diger su
Kaynaklart
(Deniz,
yagmur  suyu
toplama
belirtiniz)

Proses suyu

Kimyasal besleme sistemi

Sanitasyon

ojono

ojon

ojono

ojon

[m]
[m]
[m]

Ekipman, makine veya iiriin sogutma sulart

Sogutma kulesi tamamlama suyu

Kazan tamamlama, sartlandirma_suyu

Kapali devre tamamlama suyu

Pompa salmastra suyu

Tesis ve ckipman temizligi

Proses yikama ve durulama suyu

Atiksu aritma tesi

Arag yikama suyu

Tesis ici yesil alan sulama veya hammadde stok alanlarinda toz giderimi

Yangin hidrantlart

Su yumusatmada/proses suyu hazirlamada kullanim (6rnegin, filtre geri yikama
sulari, rejenerasyon suyu hazirlama, membran modiilleri igin kimyasal temizlik
soliisyonu

Evsel kullanim

Diger

Ooo| O |Ojgojoojoogo|o

Ojg| O |Ojgg|oojoooo|o

Og| O |Ojggjoojoogo|o

Ojg| O |Ojgg|oojoooo|o

Ojg| O |Ojgg|oojoooo|o

*Tabloda siralanan alanlar disinda kullanim alanlart mevcutsa liitfen yeni satir ekleyerek belirtiniz.

5028

# iSO | Su Raporu

240



Boliim D: Uygulanan Su Tarifeleri

D.1.Tesisinizde su tarifesi uygulanmasinda sayac¢ degerleri esas alimyor ise saya¢ okuma sikhgim
belirtiniz.

O Anlik O Giinliik O Ayhik O Yk o I;'ger

Liitfen belirtiniz

D.2.Tesisinizde su tarifesi uygul tiiriinii belirtiniz.

O Kullamm miktarma  gore . " O Diger

. I O Kullamim miktarma gore 2
kademesiz fiyatlandirma (sabit birim .
kademeli fiyatlandirma 8

fiyat)

Liitfen belirtiniz
D.3.Tesisinizin temin ettigi hamsu bedellerini liitfen belirtiniz.

Kad li fiyatlandirma
« Minimum Maksimum miktar Birim fiyat
Su kaynag .
miktar
Kaynak 1
Kaynak 2
m¥te m¥e
n kadar TI;/m
Kaynak 3
Kaynak 4
ya da kad iz fiyatlandirma
Su kaynagi Fiyat
Kaynak 1
Kaynak 2 Birim hamsu fiyat1 TL/m
3

Kaynak 3
Kaynak 4

D.4.Atiksu aritma ve kanalizasyona katilim hizmetleri i¢in ne tiir tarife/fiyatlandirma uygul ktadir?

Liitfen belirtiniz
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Boliim E: Proses Suyu Hazirlama/Aritma/Sartlandirma Sistemi Bilgileri

E.1.Uretim proseslerinizde su kalitesi gereksinimlerinizi karsil ! iizere su
aritmaly satma/sartlandirma si: i kullaniyor musunuz?
O Diger
O Evet O Hayir
h 4
Liitfen belirtiniz
E.2.Tesisinizde kullandig su aritmaly satma/sartlandirma si: i tiirii nedir?
i ST O Membran sistemi (6rnegin O Diger
O Iyon degistirici recine
nanofiltrasyon, ters ozmos) 9

Liitfen kullamlan tiim aritma
proseslerini yazimz

E.3.Tesisinizde kullandigimz su aritma/yumusatma/sartlandirma sistemleri icin asagida belirtilen
debileri yazimz.

Birinci  iiniteye giren hamsu  debisi

(cevenneennnnernnaeennaasnnseesnnsennsnsennnssnnsasnns ) m’/yil

ikinci iiniteye giren su debisi

(ceeeeernnnnneeeeernnnnaaeesssssnssaessnnnsnnsennnnns ) m’/y1l

Ugiincii iiniteye giren su debisi

(ceeeennrunesnnsennsussncensssnesnssnnssnssnnssnssnns ) m’/yil

E.4.Tesisinizde kullamlan su aritmaly ma/sartlandirma sisteminizde katyonik iyon degistirici

recineler kullaniliyor ise rejenerasyon sikhiklar: nasil belirlenmektedir?

O Yumusatilmis su O Recine O Yumusatma [0 Offline/manuel O

cikisinda on-line tedarikgisinin sistemine giren olarak 3

sertlik sensorleri onerdigi sikhklarda ve/veya c¢ikan su yumusatilmig suda

kullamlarak debisine bagh sertlik dl¢iimleriyle Diger
olarak

Liitfen belirtiniz

E.5.Tesisinizde kullamlan su aritmaly satma/sartlandirma sisteminizde iyon degistirici recineler
kullanihyor ise rejenerasyon sikligi nedir?

(ornegin her 18 saatte bir kez

Rejenerasyon sikhg gibi)
(6rnegin her X m® hamsu
arit da bir kez)
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Diger uygulamalarimz var ise
belirtiniz

Rejenerasyon optimizasyonu
yaptimz m? Liitfen belirtiniz.

E.6.Tesisinizde kullanilan su aritmaly ma/sartlandirma si inizle ilgili gidaki sorulari
yamtlayimz.

Rejenerasyon oncesi ve/veya sonrasi

durul larimz meveut mu?

Mevecut ise siirelerini belirtiniz.

Durulama suyu kaynaklarini yazimz.

Rejenerasyon soliisyonu hazirlamakta hangi su
kaynaklarim kullaniyorsunuz?

E.7.Tesisinizde kullanilan su aritmaly ma/sartlandirma sisteminizde iyon degistirici recineler
kullanihiyor ise rejenerasyon siiresini belirtiniz.

Rejenerasyon siiresi dakika

Liitfen belirtiniz

E.8. Tesisinizde kullanmilan su aritmaly ma/sartlandirma sisteminizde iyon degistirici recineler
kullanihiyor ise her bir rejenerasyonda kull ortalama su miktarini belirtiniz.

Rejenerasyon suyu miktari m®/giin
veya

m’/her bir
rejenerasyon

Durulama suyu miktar:

E.9.Tesisinizde ihtiya¢c duyulan aritilmis/y sartlandirilmis su miktari belirtiniz.

Yumusatilmis proses

3
suyu miktar1 iyl

*Son bir veya iki yillik veriler olabilir

E.10.Tesisinizde olusan rejenerasyon ve durulama atiksularinin nihai bertaraf noktasini belirtiniz.
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E.11.Tesisinizde olusan varsa diger atiksularin nihai bertaraf noktalarim belirtiniz. (Ornegin membran
! ntreleri, filtre geri yitkama sulari, bran kimyasal temizlik atiksulari vb.).

Atiksu kaynaklar: Bertaraf noktalar:

E.12. Tesisinizde kullamilan su aritma/yumusatma/sartlandirma inizin birim

aritma maliyetleri ile ilgili asagidaki sorulari liitfen cevaplayimz.

IR _ Birinci aritma sistemi ikinci aritma sistemi Birim
Maliyet i
Personel maliyetleri
Kimyasal maliyetleri
TL/m?

Enerji maliyetleri

Diger maliyetler

Toplam isletme ve bakim maliyetleri

Boliim F: Uretim Proseslerinde Su Kullanimi

F.1. Tesisinizde proses bazl su kull ve atiksu olusum noktalarim asagida belirtiniz.
Proses Suk Atiksu ol
P1: O Evet O Evet
O Hayir O Hayir
P2: O Evet O Evet
O Hayir O Hayir
P3: O Evet O Evet
O Hayir O Hayir
P4: O Evet O Evet
O Hayir O Hayir
P5: O Evet O Evet
O Hayir O Hayir
P6: O Evet O Evet
O Hayir O Hayir

Lutfen uretim prosesi akim semasi lizerinde su kullanim,suyun geri kazanimi ve atiksu olugan noktalari
gosteren bir akim semasi giziniz.
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F.2. Uretim akim semasinda su kullanimi gerceklesen prosesler ile ilgili agagida istenen bilgileri doldurunuz.

Su kullamlan iiretim prosesleri Hamsu/proses Ortalama Toplam su Toplam su Toplam su Ortalama su
yu oransal tiiketimi (2019)  tiiketimi (2020) tiiketimi (2021) tiiketimi? (m*/yil)
(H/P/Diger) dagihm' (m’/yil) (m’/yil) (m*/yil)

(%)

*Satir eklemeniz gerektigi listeye satr
1Ortalama oransal dagilim; eger son iig yila ait veriler bulunmuyor ise temsil edici olmak kaydiyla toplam su tiiketiminin prosesler bazinda ortalama yiizdece daglimlar:
verilebilir.

_2Eger son ii¢ yillik su miktarlarina ait veriler ise son siitunda bulunan “yillik ortalama su tiiketimi miktarlarim " tipik degerler vererek belirtiniz.

F.3. Uretim prosesleri disindaki yardime proseslerde (su yumusatma sistemi, membran modiil temizligi, buhar kazani, sogutma, iklimlendirme
vb.) su tiiketimi miktarlarim belirtiniz.

Su kullanilan yardimer  Hamsu/proses Ortalama  Toplam su tiiketimi Toplam su Toplam su Ortalama su
prosesler suyu oransal (2021) (m*/y1l) tiiketimi (2022) tiiketimi (2023) tiiketimi? (m¥/y1l)
(H/P/Diger) dagiim' (m*/yil) (m?/yil)
(%)
*Satir eklemeniz gerektigi listeye satr

{Ortalama oransal dagilim; eger son iig yila ait veriler bulunmuyor ise temsil edici olmak kaydiyla toplam su tiiketiminin prosesler bazinda ortalama iizdece dagilmlars
verilebilir.
*Eger son iig yilik su mikarlarina ait veriler

ise son siitunda bulunan “yillik ortalama su tiiketimi miktarlarim " tipik degerler vererek belirtiniz.
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F.4. Uretim prosesleri ve yardimel prosesler disindaki alanlarda (tesis ve ekipman temizligi, tesis ici yesil alan sulama, evsel kullamim, kazan

tamamlama suyu vb.) su tiiketimi miktarlarim belirtiniz.

Su Kkullamlan proses ve  Hamsu/proses Ortalama  Toplam su tiiketimi Toplam su Toplam su Ortalama su
yardimei proses dist suyu oransal (2021) (m*/yil) tiiketimi (2022) tiiketimi (2023) tiiketimi? (m*/y1l)
alanlar (H/P/Diger) dagihm' (m*/yil) (m*/yil)

(%)
*Sanr eklemeniz gerektigi listeye sanr 3
“Ortalama oransal dagilim; eger son tig yila ait veriler bulunmuyor ise temsil edici olmak kaydiyla toplam su tiiketiminin prosesler bazinda ortalama yiizdece dagilimlart
verilebilir.
2Eger son ii¢ yillik su miktarlarina ait veriler ise son siitunda bulunan “yillik ortalama su tiiketimi miktarlarim " tipik degerler vererek belirtiniz.

F.5. Tesisinizin toplam ve prosesler bazinda yilhk iiretim miktarlarim belirtiniz.

Uretim prosesleri Uretim miktar1 Uretim miktar1 Uretim miktar Ortalama iiretim
(2021) (ton —m*-m?  (2022) (tfon —m* - (2023) (ton —m*-  miktar1' (ton —m" -
— adet) /y1l) m? — adet) /y1l m? — adet) /y1l m? — adet) /y1l
*Satir eklemeniz gerekiigi listeye sanr ilirsiniz.

!Son ii yillik veriler ayrt ayri meveut degil ise son yillardaki ortalama tipik iiretim miktarlarin belirtiniz.
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F.6. Tesiste kullanilan hamsu ve proses sularina ait temsil edici analiz sonuclarin (6rnegin son bir yilhk
i tabloda belirtiniz.

Srdal

ortalama degerler)

Parametre Birim Hamsu Proses suyu
pH -
iletkenlik uS/cm
Toplam Céziinmiis Katilar mg/L
(TCK)

Toplam Sertlik mg CaCO;/L
Toplam AKM mg/lt
Demir mg/L
Mangan mg/L
Toplam azot mg/L
Toplam fosfor mg/L
Toplam Organik Karbon mg/L
(TOK)

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) mg/L
Fekal koliform kob/100 ml
Toplam koliform kob/100 ml

*Gerek duyulmast halinde liitfen listeye satr ekleyiniz.

F.7. Tesisinizde iiretim prosesleri bazinda su tiiketimlerini periyodik olarak izliyor musunuz? (Ornegin

sayac, debimetre vb. ile)

O Evet

O Hayir

O Kismen

L 4

Eger cevabimiz evet ise su tiiketimlerinin izlendigi

prosesleri belirtiniz

F.8. Tesisinizde su tiiketiminin izlenmesinde herhangi bir veri sakl

2

/SCADA si i k

O Evet

O Hayir

O Diger
¥

Liitfen belirtiniz

247

Su Raporu | iSO &



F.9. Tesisinizde su tiiketiminin kontrolii i¢in kontrol ekipmanlar: (otomatik kapatma vanalar1,PLC gibi)
Kkullaniyor 9

O Evet O Hayr O Kismen
¥

Liitfen belirtiniz

F.10. Tesisinizde prosesler b da su tiiketimi verilerini de iceren yilhk degerlendirme raporlari
hazirhyor %
O Evet O Hayir O Diger
¥
Liitfen belirtiniz
F.11. Tesisinizde su kayip-kacaklarim izliyor %
O Evet O Hayir O Diger
¥
Liitfen belirtiniz
F.12. Tesisinizde daha 6nceden su verimliligine yonelik bir etiit/analiz ¢al gerceklestirildi mi?
O Evet O Hayir O Diger
hd

Liitfen belirtiniz

F.13. Uretim prosesleri bazinda (6zellikle yogun su tiiketilen proseslerde) su tiiketimi optimizasyon
1 lar1 gerceklestirildi mi?

O Evet O Hayir O Diger
¥

Liitfen belirtiniz

F.14. Uretim prosesleri bazinda (6zellikle su tiiketiminin yogun oldugu proseslerde) su tiiketiminin
ler ald mi? (proses modifikasyonu, makine modifikasyonu veya degisimi,

azalt yonelik onl

atiksu geri kull vb.)

O Evet O Hayir O Diger
¥

Liitfen belirtiniz

F.15. Su kullamiminin oldugu her bir proses adiminda gerekli su kalitesinin belirlenmesine yonelik bir

analiz/etiit cal oldu mu?
O Evet O Hayir O Diger
¥
Liitfen belirtiniz
Boliim G: Atiksu Geri Kazanim ve Geri Kullammm Uygulamalarn
G.1. Tesisinizde her bir atiksu olusum noktasinda karakterizasyon ¢al gerceklestirildi mi?
O Evet O Hayir O Diger
A4

Liitfen belirtiniz
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G.2. Eger gerceklestirildi ise tesisinizde her bir atiksu olusum noktasina ait temsil edici analiz sonuglarini (6rnegin son bir yillik ortalama
degerler) asagidaki tabloda belirtiniz.

Parametre Birim  Proses1  Proses2  Proses3  Prosesd Rejenerasyon  Membran
atiksuyu  Konsantresi

pH -

Tletkenlik Siem

Toplam Coziinmiis Katilar (TCK) mg/L

Askida Kati Maddeler (AKM) mg/L

Biyolojik Oksijen ihtiyac1 (BOIs) mg/L

Toplam azot mg/L

Toplam fosfor mg/L

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L

Fekal koliform kob/100 ml

Toplam koliform kob/100 ml

Diger (ornegin metaller) mg/L

*Gerek duyulmast halinde lifen listeye satir ekleyiniz.
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G.3. Tesisinizde iiretim proseslerinden kaynaklanan her bir atiksu akiminin veya kompozit atiksuyun

antilarak geri k olanaklar degerlendiriliyor mu?

O Evet O Hayir O Diger
A4

Liitfen belirtiniz

G.4. Bir onceki soruya cevabiniz evet ise, aritilarak geri kazanilan suya ait asagidaki sorulari
cevaplayimz.

Atiksu kaynagi

Geri kullamldigx proses/alan

Aritima prosesleri/teknolojisi

Geri kazanilan su miktar1 m’/yil
Ekonomik tasarruf miktari TL/y1l
ilk yatirim maliyeti TL
Geri kazamilmis su maliyeti TL/m?
Geri 6deme siiresi ay

*“TL/l ve m3/yil” degerleri son iki veya son ii¢ yilin ortalama degerlerini ifade etmektedir. Birden fazla yiln verisi

1 dur la sadece mevcut yilin verisi sunulabilir.
G.5. Tesisinizde iiretim proseslerinde uygun atiksu akimlarmin aritilmadan geri kull olanaklar1
degerlendiriliyor mu?
O Evet O Hayir O Diger

¥

Liitfen belirtiniz
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G.6. Bir onceki soruya cevabiniz evet ise, aritilmadan geri kullanilan suya ait asagidaki sorular:
cevaplayimz.

Atiksu kaynag

Geri kullamldig proses/alan

Geri kazamlan su miktar m’/yil
Ekonomik tasarruf miktar: TL/y1l
ilk yatirnm maliyeti TL
Geri kazamlmis su maliyeti TL/m?
Geri 6deme siiresi ay

*“TL/il ve m*/yil” degerleri son iki veya son ii¢ yiln ortalama degerlerini ifade etmektedir. Birden fazla yihn verisi
l dur da sadece mevcut yilin verisi labilir.

G.7. Tesisinizde geri kullanilan su/atiksu miktarim belirtiniz.

Antildiktan sonra geri kazamlan toplam su miktar: m’/yil
Antilmadan geri kullamlan toplam su miktar: m¥/yll
Toplam miktar m3/yll

*“ml” degerleri son iki veya son ii¢ yilin ortalama degerlerini ifade etmektedir. Birden fazla yilin verisi olmamast

durumunda sadece mevcut yilin verisi labilir.
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G.8. Tesisinizde atiksu geri kazanimi ve geri kullanimina yonelik onerileriniz nelerdir belirtiniz.

Oneri 1:

Oneri 2:

Oneri 3:

Oneri 4:

Oneri 5:
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Béliim H: Atiksu Toplama ve Aritma Sistemi

H.1. Tesisinizdeki proses atiksuyu kaynaklari ve miktarlarim asagidaki tabloda belirtiniz.

Toplam atiksu Toplam atiksu Toplam atiksu Ortalama atiksu
Atiksu kaynaklar1 miktar (2021) miktari (2022) miktari (2023) miktar1' (m*/yil)
(m*/y1l) (m®/y1l) (m*/yil)
Toplam
T Eger son iig yillik su miktarlarma ait veriler ise son siitunda bulunan_“yillik ortalama anksu miktarlarnt” tipik degerler vererek belirtiniz.
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H.2. Tesisinizde iiretim prosesleri disinda olusan atiksu kaynaklari ve miktarlarim belirtiniz.
Atiksu miktar1  Atiksu miktar1  Atiksu miktari  Ortalama atiksu

Atiksu kaynaklari (2021) (m¥yil)  (2022) (m¥/yil)  (2023) (m¥/yil)  miktan! (m/yil)

Proses yikama ve durulama suyu

Tesis ve ekipman temizlik atiksular:

Kazan blof sular

Filtre geri yikama atiksular

Membran konsantreleri

Membran kimyasal temizlik atiksular

Sanitasyon atiksulari

Arag yikama atiksulart

Rejenerasyon atiksulari

Evsel atiksular

Diger (Belirtiniz....)

Toplam

"Egter son iig yillik su miktarlarma ait veriler bulunmuyor ise son siitunda bulunan “yillik ortalama atiksu mikiarlarim " tipik degerler vererek belirtiniz.
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H.3. Tesisinizde evsel ve endiistriyel atiksu akimlarinin birlesik veya ayrik toplama hususunu belirtiniz.
Bu akimlarin nihai desarj noktalarim belirtiniz.

Liitfen belirtiniz

H.4. Tesisinize ait atiksu aritma tesisi bulunuyor mu?

O Evet O Hayir

Eger cevabimiz hayir ise
atiksularimizi nereye verdiginizi
belirtiniz

H.5. Bir onceki soruya cevabiniz evet ise, atiksu aritma tesisinize ait asagidaki sorular cevaplandirimz.

Aritma tesisi tasarim kapasitesi m’/giin

Atiksu aritma tesisi giris isletme debisi (Son
ii¢c yitlin, mevcut degil ise son bir yihn
ortalama isletme debisi)

H.6. Tesisinizde olusan tiim atiksular atiksu aritma tesisinizde aritilmakta midir? Cevabimiz hayir ise
antilmayan atiksuyun ortal debisini belirtiniz.

m®/giin

Liitfen belirtiniz

*“m3/giin” degerleri son iki veya son ii¢ ythn ortalama degerlerini ifade etmektedir. Birden fazla yihn verisi olmamasi
durumunda sadece mevcut yilin verisi labilir.

H.7. Atiksu aritma tesisi tiiriinii belirtiniz?

O Fiziksel aritma/Birincil aritma O Biyolojik aritma/ikincil aritma O ileri aritma

4

Liitfen belirtiniz

255 Su Raporu

1 iso &



H.8. Tesisinizin atiksu aritma tesisine almadiginiz diger atiksu kaynaklarimn desarj noktalarim
belirtiniz. (Ornegin; 6n aritma sonrasi derin deniz desarji veya OSB atiksu aritma tesisine desarj veya
belediyenin kanalizasyon si ine desarj)

Liitfen belirtiniz

H.9. Tesisinizin atiksu aritma cikis sularinin desarj edildigi alici ortami belirtiniz.

O Yiizeysel su O Diger

O Deniz O Derin 3

0O Gol/golet O Nehir/dere/cay [ Kuru dere desarjt deniz desarji

Liitfen belirtiniz

H.10. Atiksu aritma tesisinizdeki giris ve ¢cikis su kalitesi parametrelerinin verilerini asagidaki tabloya
yaziniz.

Parametre Birim Atiksu aritma girisi Atiksu aritma cikisi
pH -
iletkenlik uS/em
Toplam Coziinmiis Katilar
mg/L
(TCK) ¢
Askida Kati Maddeler (AKM) mg/L
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOis) mg/L
Toplam azot mg/L
Toplam fosfor mg/L
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) mg/L
Fekal koliform kob/100 ml
Toplam koliform kob/100 m
Diger (6rnegin metaller) mg/L

labilir. Cok sayida veri mevcut degil ise eldeki verilerin ortal

*Son ii¢ yilin ortalama degerleri
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H.11. Atiksu aritma tesisinin isletme top birim maliyetini belirtiniz.

Maliyet bilesenleri Maliyet degerleri Birim
Personel maliyetleri
Kimyasal maliyetleri
Enerji maliyetleri
TL/m?

Camur bertaraf maliyetleri

Diger maliyetler

Toplam birim isletme maliyeti

*“TL/m’” degerleri son iki veya son ii¢ yilin ortalama degerlerini ifade etmektedir. Birden fazla yilin verisi olmamas:
dur da sadece mevcut yilin verisi sunulabilir.

H.12. Tesisinize ait atiksu aritma tesisi bulunmuyor ise atiksu bertaraf maliyetlerinizi asagida
belirtiniz. (Ornegin; kanalizasyona katiim bedeli, saya¢ ok lan ve digerleri)

Belirtiniz
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