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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-

Su Raporu - One Cikan Bulgular | iSO &



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.
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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
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Su, yasam icin olmazsa olmazdir, bununla
birlikte yagmur ise baslica dogal kaynaklari-
mizdan olan tatlisuyun tek kaynagidir. Son

zamanlarda, su kaynaklari Uzerindeki iklim
degisikliginin etkileri, cografi konumu nede-
niyle Ulkemizde de dnemli 6lglide hissedilme-
ye baslamistir. Bu olumsuz iklim etkisi, sinirli
su kaynaklarimizin azalmasina ve Turkiye'nin
su stresi yasayan Ulkeler arasina girmesine
neden olmustur.

Su tim canlilar kadar, cesitli sektorler tarafin-
dan da kullaniimaktadir. Her ge¢en guin artan
sanayilesme ve nufus ile birlikte, suya olan ta-
lep artmaktadir. Bu durum, su kaynaklarinin
yonetilmesi ve korunmasi ihtiyacini daha da
on plana ¢ikarmaktadir. Su verimliliginin her
sektorde artiriimasi gerekliligi bu baglamda
onem kazanmakta, Turkiye genelinde su se-
ferberligi kapsaminda sanayi sektorinde su

kullaniminin daha verimli hale getirilmesine
yonelik calismalar ivme kazanmaktadir.

istanbul Sanayi Odasi icin istanbul Teknik Uni-
versitesi'nin alaninda uzman akademisyenleri
tarafindan hazirlanan “iklim Degisikligi ve Su
Yonetimi: Sanayi Sektdrt Raporu”, iklim ve
hidrolojik modelleme ile mevcut durum ana-
lizlerini takiben Turkiye, Marmara Havzasi ve
istanbul'da gelecek dénem projeksiyon sonuc-
larina deginmektedir. Raporun amaci sanayici-
mize dncelikle iklim degisiminin su kaynaklari
Uzerine etkilerini anlatmak; istanbul'da sanayi
sektorinun su ihtiyaci, atiksu debileri ve karak-
teri, sanayi icin alternatif proses suyu temin
imkanlari ile su arzi gtivenliginin iklim degisik-
ligine direncliligini artirici faaliyetleri agiklamak;
sanayide temiz Uretim ve su geri donUsimune
imkan veren ileri atiksu aritma teknolojilerine
deginerek, sanayi sektdriinde gelecege yonelik
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iklim degisikligi etkilerinin azaltiimasi ve uyum

sureci politikalari ¢ercevesinde sanayicilerimiz
icin iklime duyarli su-atiksu yonetimi yol harita-
sini ortaya koymaktir.

Bu dzet rapor ise cok kapsamli calisilan “iklim
Degisikligi ve Su Yonetimi: Sanayi Sektoru Ra-
poru”nda 6ne ¢ikan noktalari derlemektedir.

Rapor, Turkiye’'nin su kaynaklarinin korun-
masi alaninda karsi karsiya oldugu zorluklara
dair kapsamli bir degerlendirme sunarken,
bu zorluklarin Ustesinden gelmek i¢in mul-
tidisipliner bir yaklasimin benimsenmesinin
gerekliligine isaret etmektedir. Surdurudlebilir
su yonetimi stratejilerinin uygulanmasi konu-
sunda bilgi ve fikir saglayan rapor bu alandaki
politika yapicilar, sanayiciler ve diger ilgili ta-
raflar icin degerli bir kaynak olusturmaktadir.

13
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IKLIM DEGISIKLIGININ
TURKIYE'NIN

SU KAYNAKLARI
UZERINDEKI ETKILERI

Son yillarda yasanan iklim degisikliginin gozle gorilur etkileri, su gibi temel dogal kay-
naklarimizin surdiiralebilir kullanimini 6zellikle 6nemli kilmaktadir. Bu kapsamda, 2023
yili itibariyle Tarim ve Orman Bakanhgi'nin (TOB) dnculigiinde “Su Verimligi Seferberligi”

baslatilmistir.

Kuresel ve bolgesel dizeyde yapilan calis- Ozellikle 2070 sonrasinda, ortalama sicaklik-
malar, Ulkemizin de i¢cinde bulundugu Akde- larin 2,5°C ile 5°C arasinda artacagl ve yagis
niz Havzasi'nin iklim degisikliginden en ¢ok et- miktarinin %10 ile %20 arasinda azalacagi
kilenmesi beklenen alanlardan biri oldugunu tahmin edilmektedir. Ayrica sicak hava dalga-
ortaya koymaktadir. Ulkemizdeki farkl bélge- lari, kuraklik ve taskin gibi asiri hava olaylari-
ler Gzerinde iklim degisikliginin etkileri cesitli- nin siklik, sure ve siddetinde 6nemli artislar
lik gbsterse de 2020 ile 2100 yillari arasinda, ongorulmektedir.

Tiirkiye de iklim degisikliginden olumsuz etkilenmesi beklenen

Ispanya, Italya, Yunanistan gibi Akdeniz iilkeleri arasinda yer almaktadir.
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Bu degisiklikler, hem iklim projeksiyonlari so-
nuclariyla hem de ulkemizde yapilan hidro-
meteorolojik gozlemlerle dogrulanmaktadir.
Gerceklestirilen iklim modelleme calismalari,
mevcut degisimler hakkinda tutarl ve dogru
tahminler sunarak, bu ¢alismalarin basarisini
gostermektedir.

iklim degisikligi, dinya genelinde atmosferin
ortalama sicakhginin artmasina ve hidrolojik
doéngunun hizlanmasina yol acmistir. Bu du-
rum, yagis ve sicaklik gibi meteorolojik pa-
rametrelerin dinya genelinde dagilimini et-

kilemektedir. Karasal alanlardaki degisimler,

%10-20

yagis oraninda azalma

Ulkemizdeki farkli bolgeler tizerinde iklim degisikliginin
etkileri cesitlilik gosterse de 2020 ile 2100 yillari arasin-
da, Ozellikle 2070 sonrasinda, ortalama sicakliklarin
2,5°Cile 5°C arasinda artacagi ve yagis miktarinin %10
ile %20 arasinda azalacagl tahmin ediliyor.

%15-50

su potansiyelinde azalma

Turkiye'de yapilan hidrolojik modelleme c¢alismalari,
2020 ile 2100 yillari arasinda su potansiyelinin %15 ile
%50 oraninda azalacagini 6ngoruyor.

%30

istanbul’a su saglayan kaynaklarin
veriminde azalma

istanbul'a su saglayan mevcut ve potansiyel su kaynaklarinin
verimlerinde 2020 ile 2050 yillart arasinda %15, 2050 ile 2100
yillari arasinda ise %30 oraninda azalma bekleniyor.
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tatlisu kaynaklarinin varhgini da etkilemekte,

ozellikle Akdeniz Havzasi'nda yagislarin azal-
masl ve sicakliklarin artmasi su kaynaklari-
nin erisilebilirligini olumsuz etkilemektedir.
Turkiye'de yapilan hidrolojik modelleme ca-
hsmalari, 2020 ile 2100 yillari arasinda su po-
tansiyelinin %15 ile %50 oraninda azalacagini
ongdrmektedir.

Turkiye'deki yillik ortalama yagis miktari geg-
mise kiyasla ayni seviyede kalsa bile, 6zellikle
buharlasma ve terleme kayiplarindaki artis
nedeniyle akarsu akislarinda %10'a varan
azalmalar beklenmektedir. Su potansiyelin-

deki bu degisimler bdlgelere goére farklilik
gostermekle birlikte, hidrolojik modelleme
calismalari mevcut su kaynaklarinin gelecek-
te daha verimli ve etkin kullaniimasinin dne-
mini vurgulamaktadir. istanbul ve civarindaki
su kaynaklari Uzerine yapilan modellemeler,
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin bu
yUzyihn ikinci yarisindan itibaren, o6zellikle
2070 sonrasi, ciddi boyutlara ulasacagini gos-
termektedir. istanbul'a su saglayan mevcut
ve potansiyel su kaynaklarinin verimlerinde
2020 ile 2050 yillart arasinda %15, 2050 ile
2100 yillarr arasinda ise %30 oraninda azalma
beklenmektedir.

21
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Sekil 1: Kétumser senaryoya gore Turkiye'de (a) ylzyilin
ortasini ve (b) yuzyilin sonunu temsil eden dénemler igin 7 3 g -
sicaklik degisimi (Sen, 2013) _ o Sicaklik

Artisinin Etkileri

(@)
Tarkiye genelinde yapilan ana-
lizler, sicaklik artislarinin, yagis

] : . miktarlarinda 6nemli bir degi-
siklik olmamasina ragmen, su
havzalarini  besleyen akarsu
akislarinda 6nemli dizeylerde
azalmalara yol acabilecegini or-
taya koymaktadir. Bu durum,
su kaynaklarinin yénetiminde
yeni stratejilerin ve adaptasyon
cabalarinin gelistiriimesini ge-
rektirmektedir.

Onemli derecede sicakli diisiisii

Deniz seviyesi yiikselmesi (mm/yil)

Onemli derecede sicakl artigi

B Desarajlarin daha énceki glinlere kaymasi (giin) Onemli derecede yagis diisiis

L |

& Dag buzullarinda geri gekilme (m/yil) Onemli derecede yagis artisi

# iSO | Su Raporu - One Cikan Bulgular 22



Turkiye genelindeki iklim degisimi modellemesi sonucglarina
gore ortalama sicakliklar artarken, yagislarda mevsim
normallerinden saplamalar goérulecek.

Tablo 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)

Dénem 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) 1,931
2081-2090 3,1(5,3) 1,8(3,8) 2,0 (3,6)
2091-2100 3,4(5,9) 2,0 (4,5) 2,5(4,3)

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

Tablo 2: RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
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 sonuglarini gbstermektedir.

Su Raporu - One Cikan Bulgular | iSO &




i Tablo 3: Turkiye nehir havzalari hakkinda genel bilgi
IStanbUI s (Ormancilik ve Su Surasi, 2017)

iligkili Nehir

Yilhk
Havzalari Yillik Ortalama Akis Ortalama
) Yagis Alani (YUzeysel Su Potansiyeli) Verim
Istanbul'a su temin
Havza Adi (km?) (%) (km?) (%) (I/s/km?)
eden havzalardaki Akarcay 7.605 1 0,49 03 1,9
mode”emeler yuzyllln Antalya 19.577 2,5 11,06 5,9 24,2
! Aras 27.548 35 4,63 2,5 53
son ceyreginde, iklim Asi 7.796 1 117 0,6 34
L Bati Akdeniz 20.953 2,7 8,93 4,8 12,4
deg|§lkllgl kaynakll Bati Karadeniz 29.598 38 9,93 53 10,6
sicaklik artislari ve yagis Burdur Goli 6374 08 0,50 03 18
.. . . e . Blyuk Menderes 24.976 32 3,03 1,6 39
duzenindeki degisiklik- Ceyhan 21.982 2,8 7,18 39 10,7
|erin su potans|ye||nde Coruh 19.872 2,6 6,30 34 10,1
. R Dogu Akdeniz 22.048 2,8 11,07 6 15,6
6nemli dususlere yol Dogu Karadeniz 24,077 31 14,90 8 195
agacaglnl géstermek- Ergene 14.560 1.9 1,33 0,7 29
o ) Firat-Dicle 184.918 23,7 52,94 28,5 83
tedir. Ozellikle RCP8.5 Gediz 18.000 23 1,95 11 36
SerEmEst S, v Kizilirmak 78.180 10 6,48 35 2,6
y ! Konya Kapali 53.850 6,9 4,52 2,4 2,5
su potansiyellerinde Kuzey Ege 10.003 13 2,09 11 74
A q Kuglik Menderes 6.907 0,9 1,19 0,6 53
0 0
%28 Ile /049’ yE§I| su Marmara 24.100 31 8,33 4,5 11
(toprak nemi)da %16 Sakarya 58.160 7,5 6,40 34 3,6
. Seyhan 20.450 26 8,01 43 12,3
ile %22, ve yeralti suyu Susurluk 22399 2,9 5,43 2,9 7.2
beslenmesn‘]de %33 ||e Van Golu 19.405 2,5 2,39 1,3 5
. Yesilirmak 36.114 4,6 5,80 3,1 5,1
%41 arasinda azalmalar Toplam 779.452 100 186,05 100 -
ongorulmektedir. Istan-
bul ve cevresindeki yu-
zeysel su kaynaklarinin Tablo 4: Tirkiye'deki bazi havzalarda su potansiyellerindeki
. _ o J . ‘0
verimlerinde ciddi azalt degisim yuzdeleri (%) (Ozturk vd., 2013)
malar beklenmekte, bu Havza Adi Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
durum su kaynaklarinin Sakarya 21,48 7,64 -47,32
. . Bati Karadeniz 20,77 -2,39 -46,45
6zenli korunmasini ve Marmara 25,47 374 4319
etkin talep yonetimini Akarcay A2 ml2) i
Konya Kapali 18,13 -10,47 -44,28
zorunlu kilmaktadir. Dogu Akdeniz 17,87 -9,08 -37,90
Seyhan 17,78 -8,96 -38,59
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sekil 3: istanbul ili sinirlari ve su temin edilen havzalari (Cliceloglu, 2019)
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Bujukpakmace I ooy
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Darhik
KARADENIZ ==t

= .
£l s i
kaynaklarinin
- .
e z Sy g 7
, 2 verimliliklerinde
MARMARADENIZI - : 2 : . .
_____ : ciddi azalmalar
VAl o .
W BN bekleniyor.
| Gésterim Bt (8 {@
Dogal ve Baraj Golen | 0 5135 707" 1;;‘.i;ilumm~
I. [ istanbul Sinutan —— i ! L L L il i ) R
23'6'0'E 29 'C:'D'E 30 'E;‘G'E H ‘OI'O"E
Sekil 4: Marmara havzasi iklim degisikligi
projeksiyonlarina gére tahmin edilen toplam akis Sekil 5: Havzalardaki toplam su
30 yillik ortalamalari (OSIB, 2016a) potansiyelinin degisimi (Cticeloglu, 2019)
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istanbul’'un su
ihtiyacinin yaklasik
yuzde 97'si yuzeysel
su kaynaklarindan
saglaniyor.

%8-12

oraninda havza su potansiyellerinde azalma

2025 - 2050 yillari arasinda (yakin dénemde) istanbul'a
su temin edilen 17 havzadaki toplam su potansiyeli %8
ve %12 civarinda azalabilir. Asya yakasinda yer alan kay-
naklar toplam su potansiyelinin %75'ini olustururken,
istanbul niifusunun ancak ~%35'i Asya’da yasamaktadir.

Yer Alti Suyu Potansiyeli

iklim degisikligi, Turkiyenin su kaynaklari
Uzerinde belirgin etkiler yapmaktadir. Marma-
ra Havzas’'ndaki akarsu akislarinda, farkli iklim
modellerine gore, Ozellikle RCP8.5 (kétUmser

senaryo) altinda gelecek yillarda %25 ile %49
arasinda bir azalma beklenmektedir. Net yeralti
suyu yenilenebilirligi (YAS) potansiyeli de %20 ile
%57 oraninda azalacak sekilde etkilenecektir.

Sekil 6: Marmara Havzasr'nda iklim degisikligi projeksiyonlarina gére tahmin edilen
yas potansiyelinin 30 yillik ortalamalari (OSiB, 2016a)
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Gelecekteki Su Potansiyelinin Dagilimi

Turkiye icin iklim modeli ¢iktilarina dayali

hidrolojik modelleme ile 2015-2100 doéne-
mindeki 3 alt ddnem icin brit su potansiyelle-

rinin, referans donemi degerine gore %40-45

(kétumser durum) azalacagl tahmin edilmek-

tedir. istanbul'a su temin edilen havzalardaki

toplam su potansiyeli, farkh iklim senaryolari

Tablo 5: Turkiye geneli icin iklim projeksiyonlarina gére hidrolojik modellemeyle uretilen brit su

altinda, gelecek yillarda 6nemli dlctide azala-
cak sekilde etkilenecektir. RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolari icin sirasi ile %8 ve %12 civarin-

da azalmasi 6ngdrulmektedir. Bu azalmalar,

istanbul’'un su temin sisteminde 6nemli degi-

siklikler ve su yonetimi stratejilerinde yenilik-

ler yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

potansiyellerinin gériilme olasiliklari (OSiB, 2016a)

Briit Su Potansiyeli (milyon m3/yil)

HADGEM MPI
Projeksiyon Gorilme Referans

Donemi Olasiligi (%) Donemi RCP4.5 RCP8.5

50 193.499 117.508 118.864 169.903 174.607 169.353 156.950
20152040 20 271.307 141.081 142.539 196.715 215517 220.161 187.847
20412070 50 193.499 111.015 95.687 162.900 147.515 168.470 142114

90 271.307 140.465 132.900 212.991 219.495 215.963 178.743

50 193.499 117.363 107.045 153.613 135.158 161.939 156.869
20712100 ) 271.307 147.596 136.372 181.192 213.077 200.876 176.317
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Sekil 7: Havzalardaki su potansiyeli degisimi (Sen, 2013)

iy

Havzalarda Su Ponsiyeli Degisimi

J 16 Milyar m?

B su potansiyeli (DS, 2006)
[ su potansiyeli (2041-2070 dénemi, A2 senaryosu)
- Su potansiyeli (2071-2099 dénemi, A2 senaryosu)

sekil 8: istanbul su temin sistemi (IMC, 1999)
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¥

Mevcut su
kaynaklarinin 6zenle
korunarak ozellikle
daha etkin talep
yonetimiyle su
talebinin azaltilmasi
hayati derecede
6nem tasiyor.
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TURKIYE VE
ISTANBUL'DA
SEKTOREL

SU KULLANIMI

Turkiye'de su kullanimi ve ydnetimi, icme
ve kullanma suyu ihtiyaclarindan baslayip,
ekosistem hizmetleri, tarimsal sulama, eneriji
ve enduUstri suyu ihtiyaclarina kadar genis bir
dncelik sirasina gore diizenlenmektedir. Ul-
kemizde su sektdrl, Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi, Tarim ve Orman Bakan-
hgl, Saglik Bakanlgl ve yerel yonetimler gibi
bircok kurum tarafindan yonetilmekte olup,
bu cercevede karmasik bir yapiya sahiptir.
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Kurumsal cerceveyi belirleyen ve su kullani-
mina yonelik hukuki dizenlemeler, su kay-
naklarinin etkin, adil ve surdurulebilir kulla-
nimini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Su
yonetimi ve kullanimina iliskin detayli bir ku-
rumsal ve hukuki cerceve mevcuttur; Su Hav-
zalarinin Korunmasi, Yertstu Su Kalitesi Yo-
netimi ve icme-Kullanma Suyu Havzalarinin
Korunmasi gibi konularda bir¢cok yonetmelik
bulunmaktadir.

Surdurulebilir su kaynaklar yonetimi, ulusal
stratejik planlamalarin yani sira bdlgesel su
yonetimi ¢alismalarini da iceren kapsamli bir
yaklasim gerektirir. Ulkemizde su sektoru-
nan kurumsal yapisi parcalidir ve su kullanimi
toplumun tim kesimlerini ilgilendirmektedir.
Hukuki altyapr olarak, Avrupa Birligi adaylik
surecinde kabul edilen Su Cerceve Direktifi il-
kelerine dayanarak ulusal su mevzuatimiz ve
ilgili yonetmelikler bayuk oranda uyumlastiril-
mis, zaman icinde gerekli revizyon ve glncelle-
meler yapilmistir.

Suya Bagimh Sektérlerle ilgili

Giincel Durum

Suya bagiml sektdrlerle ilgili mevcut durum,
Degisen iklime Uyum Cercevesinde Su Ve-
rimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Plani (2023-
2033) belgesinde ele alinmaktadir. Bu plan,
su kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimini
hedeflemekte, ayni zamanda suyun miktar ve
kalite bakimindan korunarak sadece insanla-
rin degil, ayni zamanda ekosistem duyarlilig
ile tim canhlarin gereksinimlerini dikkate ala-
cak sekilde tum sektdrlerde akilci, paylasimci,
etkin, verimli ve hakkaniyetli kullanimini esas
almaktadir.
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Su verimliligi yaklasimi, suyun miktar ve kalitesinin korunup
ekosistem duyarliligi ile tum canhlilarin gereksinimlerini dikkate
alarak tum sektorlerde akilci, paylasimci, etkin, verimli sekilde
ve hakkaniyetle kullanilmasini esas almaktadir.

Turkiye'de su kullaniminin sektoérel
dagilimina bakildiginda

%77'si %12'si %11’i

tarimsal sulama icme ve kullanma suyu sanayi ihtiyaclari
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Gelecege Donlik Stratejiler Ulkemizde su verimliliginin
Turkiye'nin su stratejisi, suUrdurulebilir suyu kullanan tum

kalk hedefleri inde, to .

anma hedetier! sercevesinde, syun m — sektérlerde yayginlastiriimasi

hakkaniyetli kullanilmasini temel almaktadir. maksadlyla 'Ierlye doniik

Bu strateji, tarim, sanayi ve evsel kullanim hedefler ve stratejilerinin

basta olmak Uzere, suyun surdurulebilir yo- be|ir|endigi ve Su Verimmigi

netimini ve korunmasini hedeflemektedir. Seferberligi kapsamlnda

Bu kapsamda alternatif kaynaklar arasinda Tarim ve Orman Baka_nllgl

yagmur suyu hasadi, gri su yeniden kullani- tarafindan “Degisen Iklime

mi ve aritilmig atiksularin yeniden kullanimi Uyum gergevesinde Su

6nem kazanmaktadir. Sanayi tesisleri de da- Verimliligi Strateji Belgesi

natif su kaynaklari olarak bina-ici ve disi yag- ve Eylem Plani (2023-2033)

mur suyu hasadi ve gri suyun bina icerisinde hazirlanmistir
aritildiktan sonra yeniden kullanimlari ginu-

sektorlerde akilcl, paylasimci, etkin, verimli ve

hil olmak tGzere tim bina tipolojilerinde alter-

muzde mumkundur ve tesvik edilmektedir.
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Aritilmig Atiksularin
Yeniden Kullanimi

2021 yil itibariyle Glkemizde aritilmis
atiksularin yeniden kullanimi orani %2,5'tir
(SPD, 2021). Ancak son yillarda yapilan
projelerin uygulanmasi ile bu oran artmis-
tir. 2022 yiliicin konulan %4 hedefine ise
Temmuz 2022 itibariyle ulasilmistir. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
(CSIDB)nin projeksiyonlarinda, artiimis
atiksularin yeniden kullanim oraninin
2023'te %5'e, 2030 yilinda ise %15'e ¢ikaril-
masl amaclanmistir.

Akim Ayrimi, ikili Sebeke ve Yagmur Hasadi

TOB Su Yonetimi Genel Mudurlagu (SYGM)
tarafindan yurutilen Su Kaynaklarinda iklim
Degisikligine Uyum Projesi 06zellikle cesit-
li bina tipolojilerinde gri su ve yagmur suyu
hasadi konularinda en giincel ¢alisma sonug-
larini icermektedir. Bu projenin en énemli 2
ciktisi yagmur suyu hasadi ve gri su kullanimi
Rehber Dokumanlaridir. Diger suya bagimli
(icme-kullanma suyu, sanayi, turizm, vs.) sek-
torel kullanimlarda amag desarjlarin yapildi-
g1 alic ortamin daha az kirletilmesi, kirliligin

olabildigince kaynakta kontrold, yagmur suyu
ve farkli kirlilik yaku tasiyan sularin ayri top-
lanmasi, tim bina tipolojilerinde (mevcut ve
planlanan mesken, spor kompleksi, otel, tu-
rizm merkezleri, kamu binalari, hastaneler,
okullar, stadyum, alisveris merkezleri, ofis
binalari, havaalanlari, sanayi tesisleri vb.) iki-
li tesisatin zorunlu olmasi ve evsel atiksuyun
ayrik akimlar olarak toplanmasi, teknik ve
ekonomik yapilabilirlik de gozetilerek, hedef-
lenmelidir.
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Sekil 9: Evsel su kullaniminin kullanim amaglarina gére miktar dagilimi

icme/Yemek
Yapma %2 -
Ev Temizligi %4 P ” ~ Diger %7
\ / Banyo/Dus %35
Kisisel Hijyen %5 R s
R /

/

Bahge %4

Camasir
Yikama %12 4

N

bir atlksu yonetlm
alternatifi sunuyor.

igme Suyu

Yagmur suyu ile degistirilebilecek su kullanimi  Tyvalet Rezervuari %30

sekil 10: 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

Su kullanim miktarlarini Potansiyel yeniden projesini uygula
degerlendir/hesapla kullanim alanlarini belirle

¥ \ A T =

o A kullanim projesinin . .
Su kiitle dengesini olugtur Dogrudan yeniden riskleri, fa';dilarl ve + Secilen yeniden kullanim

Yeniden kullanim

Dogrudan yeniden

(prosesler ve diger tim kullanim imkani var mi? uygulanabilir mi?

A maliyetlerini
faaliyetler igin)

degerlendi

* Gerekli su kalitesi En fizibil goriinen dolayli
. . kriterlerini saglayacak yeniden kullanim
Yeniden kullanilabilecek aritma proseslerini belirle projesini degerlendir

sular ve yeniden kullanim
alanlarini belirle * EVET

Secilen yeniden kullanim Secilen yeniden Bagka yeniden
icin riskleri, faydalari ve kullanim kullanim proje
Yeniden kullanilacak maliyetleri degerlendir uygulanabilir mi? alternatifi var mr?

sularin miktarlarini ve gerekli
EVET HAYIR HAYIR
Ye"i_der‘ I'(ullanlm Her 3 yilda biruygulamayi
projesini uygula gozden gegir
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%75

Sektorel Bazda Su-Katma
Deger iliskisi, Uretimin, Tiiketimin,
ithalat ve ihracatin Su Ayakizi

Su kullanimina yénelik bir gosterge olan
su ayakizi, bir mal veya hizmeti tGretmek icin
gerekli tath su miktarinin tim tedarik zinciri
icindeki 6lcimunu ifade eder ve mavi, yesil ve
gri su ayak izlerinden olusur. Uretim icin ihti-
yac¢ duyulan yerustu ve yeralti tath su kaynak-
lari mavi su ayakizi; toplam yagmur suyu yesil
su ayakizi; uretimde olusan kirlilik yukanun
bertaraf edilmesi ya da azaltilmasi icin kulla-
nilan tath su miktari ise gri su ayakizidir. DUn-
ya 6lceginde sektorel bazda su-katma deger
iliskisi, aralarinda Turkiye'nin de yer aldigI ge-
lismis ve gelismekte olan Ulkeler icin AQUAS-
TAT istatistiklerinden elde edilebilmektedir.
Sektorel su kullaniminda en yuksek katma
deger, sanayi ve hizmetler sektdrlerinde elde
edilmektedir. Turkiye'de 2020'de endustriyel
su kullanimi ile saglanan katma deger 232,75
ABD $/m? iken hizmetler sektérinun su kul-
lanimi ile yarattigl katma deger 83,31 ABD $/
m>dir.

Hizmetler ve endUstriyel sektorlerin
arasinda yer alan enerji alt sektoru,
s6z konusu sektorlerin kullandigl
toplam su miktarinin yaklasik %75'ini
tek basina tuketmektedir.

Hizmetler ve endUstriyel sektdrlerin arasinda
yer alan enerji alt sektord, s6z konusu sektor-
lerin kullandigi toplam su miktarinin yaklasik
%75'ini tek basina tuketmektedir. Enerji Ure-
timinde ¢ok miktarda tuketilen su, petrolin
pompalanmasi, santrallerde kirletici madde-
lerin temizlenmesi, turbinlerin calismasi icin
gerekli buharin tretimi ve santrallerin sogu-
tulmasi gibi enerji Uretiminin farkl asamala-
rinda kullaniimaktadir.

Tarimsal ya da endustriyel bir Grinun Ure-
tim surecinde kullanilan toplam su miktari,
0 urundeki sanal su olarak adlandirilir. Sa-
nal su kavrami, uluslararasi veya bolgeler
arasi su akislarinin degerlendiriimesinde
kullanilir. Bir Ulke veya bir boélge bir Grind
ithal veya ihrag ediyorsa, suyu da sanal ola-
rak ithal veya ihra¢ etmektedir. Bu da genel
olarak sanal su ticareti olarak ifade edilmek-
tedir (WWF, 2014).
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Sekil 11: Turkiye'de Gretimin ve tuketimin su ayakizi (WWF, 2014)

®

MAVI SU

Uretim siireci boyunca

kullanilan yiizey ve
yeraltisuyu miktari.

%19

URETIMIN SU AYAK izi

Klresel duzeyde sanal su ticaretine yonelik
degerlendirmeler su kaynaklarinin etkin yo-
netimi acisindan 6énem kazanmaktadir. Sanal
su ticaretinde en buyUk miktart %76'lik oran
ile islenmis ve islenmemis bitkisel Grtnler
olusturmaktadir. Hayvansal UrUnler ile sana-
yi Urtinlerinin sanal su ticaretindeki oranlari
%712 olarak belirlenmistir (Durmuslar, 2021).

Toplam sanal su ihracatinda Amerika, Cin,
Hindistan, Brezilya, Arjantin, Kanada, Avust-
ralya, Endonezya, Fransa ve Almanya 6ne ¢I-

®

YESIL SU

Uretim siireci boyunca
kullanilan yagmur suyuna
karsilik gelen su miktaridir.

®

GRi SU

Uriiniin Gretiinden veya
tedarik zincirinden dogar

kirli suyun temizlenmesi igin
gerekli su miktandir.

Zi

%17

TUKETIMIN SU AYAK i

kan ulkeler olup bu Ulkelerin sanal su ihracati,
kiresel sanal su ticaretinin yarisini olustur-
mustur. Amerika, Pakistan, Hindistan, Avust-
ralya, Ozbekistan, Cin ve Turkiye ise mavi su
ihracatinda 6ne c¢ikmakta olup bu Ulkelerin
mavi su ihracati kiresel mavi su ticaretinin
%49'una denk gelmektedir. Mavi su ihracatin-
da 6ne cikan ulkelerin kismen su baskisi ya-
sayan ulkeler olmasi distunduraciaduar. Kisith
olan ulusal su kaynaklarinin ihracat drunle-
rinde kullanilmasi su kaynaklarinin strduarui-
lebilirligini olumsuz etkilemektedir.
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Tablo 6: Turkiye'nin su ayakizi bilesenleri (WWF, 2014)

Uretimin su ayak izi

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

ihracatin su ayak izi (Sanal su ihracati)

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

ithalatin su ayak izi (Sanal su ithalati)

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

Tuketimin su ayak izi

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

Su Ayakizi

Su ayakizi 5nimuzdeki dénemlerde su tlke-
timini 6lcen en kapsayici gosterge olarak kabul
edilmistir. Bu agidan bakildiginda su ayakizinin
yalnizca musluktan akan su, kaynaktan tarlaya
alinan su ya da gorunen su kullanimi olmadi-
gini, aksine suyla ilgili dogrudan ve dolayli, ig
ve dis butun tuketimlerin su ayak izine sebep

oldugu net bir sekilde gortlmektedir. Su ayak
izi yalnizca su tuketimimizi degil; satin aldigimiz
Urdnlerin icerigindeki su tuketimini, ithal Grtn-
lerle birlikte baska cografyalarda sebep oldugu-
muz su ayak izini, gereksiz kullanimlarla birlikte
kuresel olcekte baska insanlarin adil su hakki
Uzerinde sebep oldugumuz ayak izi gibi gérun-
meyen su tuketimlerimizi de yansitmaktadir.

Tiirkiye'de Gretimin su ayakizi yaklasik 139,6 milyar m3/y|I'd|r.

Uretimden kaynaklanan su ayakizinin;

%64'U

yesil su ayakizi

%89'u

tarimdan

%19'u

mavi su ayakizi

%4'U

endustriden

%17’si

gri su ayakizi

%7'si

evsel su kullanimindan  olusmaktadir.

Tiirkiye'de tilketimin su ayakizi yaklasik 140,2 milyar m3/y|I'd|r.

Tuketimden kaynaklanan su ayakizinin;

%66's1 %17’si

yesil su ayakizi mavi su ayakizi
%89'u %6's1
tarimdan endustriden

%17'si

gri su ayakizi

%5'i

evsel su kullanimindan

olusmaktadir.
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istanbul'da Sektérel Su Kullanimi

istanbul ézeline gelindiginde, niifus yogun-
lugu ve artis hizi itibariyle bu mega kentimizin
Marmara Havzas’'nda bulunmasina karsin bu
havzada yerUstU sularini olusturan buaytk ka-
pasiteli akarsular bulunmamasi dolayisiyla, 2
komsu havzadan (Bati Karadeniz (Melen) ve Sa-
karya) su transferi ile ilave olarak beslendigi go-
rulmektedir. 2022 yilinda belediyeler tarafindan
icme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitiimak
Uzere temin edilen yerustu su kaynaklarindan
dagitilan su miktarinin kaynaklara gore dagili-
mina bakildiginda, verilen suyun %60'inin baraj-
lardan, %40'Inin ise regulatorlerden ve kuyular-
dan karsilandigi gortlmektedir.

# iSO | Su Raporu - One Cikan Bulgular

Su ayakizinin
kucultiilmesi icin
6zel sektore yonelik
oneriler:

+ Oncelikle su kaynaklariyla iliskili
sorunlari sosyal, ekonomik ve cev-
resel agidan degerlendirebilecek
gelismis bir anlayisa sahip olmak.

+ Tedarik zincirleri boyunca su kul-
lanim miktarini, bunun etkisini ve
risklerini belirlemek.

+ Su ayak izini Olcerek halihazirda su
kithgl yasanan veya gelecekte yasa-
yabilecek havzalarda etkilerini azalt-
mak icin harekete gegcmek.

* Bir araya gelerek, doga ve insan-
lar icin temel hak olan suya erisimin
glvence altina alindigl uluslararasi
sozlesmeleri desteklemek.

* Su ayakizinin etkilerini azaltmanin
Otesine gecerek, su kaynaklarinin
surdurulebilirligi  amaciyla karar
vericiler, diger sirketler, akademis-
yenler ve sivil toplum kuruluslariyla
ortak calismalar yiriutmek.



Sehre verilen suyun %100'U aritmadan geciril-
dikten sonra dagitiimaktadir. iSKi Yeni Master
Plani verilerine gore, sanayi sektérandn, istan-
bulun 2023 yili toplam atiksuyu icindeki payi
%1,6; kirlilik yuku icindeki payi ise %1,1 civarin-
dadir (iSKi, 2024). KOI esasl bu veriler, mevcut
(ve gelecekteki) durum itibariyle Sanayi Sektoru
atiksu debi ve kirlilik yiiklerinin istanbul kaynak-
I kirlilik desarjlarinda belirleyici veya kritik bo-
yutta olmadigini gostermektedir. Temiz Gretim
ve dongusel atik su yonetimi anlayisinin kabul
edilmesi ile aritilmis enduUstriyel atiksularin
%50-70'lere varan oranlarda yeniden kullani-
miyla 6zgul su, enerji ve kimyasal madde kulla-
nimlarinda énemli oranlarda ekonomi saglana-
rak sanayi sektérinun su, karbon ve enerji ayak
izlerinde, uluslararasi rekabette pozitif ayrisma-
ya imkan verecek seviyelerde azaltimlar elde

edilebilecegi dustntlmektedir.

Tablo 7: iSKi ile ilgili nehir havzalarina iligkin bilgiler

Havza Adi Koordinator Valilik Havzada Bulunan Diger iller
Meri¢ - Ergene Tekirdag Edirne, Kirklareli

; Kocaeli, Canakkale, Bursa, Tekirdag,
Marmara Istanbul caeli, Ganakkale >3 dag

Yalova, Balikesir, Kirklareli

Zonguldak, Bolu, Dlzce, Karabuk

Bati Karadeniz Kastamonu Bartin, Sinop, Cankiri, Sakarya
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istanbul'da toplam endustriyel atiksuyun co- 0
gunlugu sanayinin yogun oldugu 6 atiksu hav- O

zasinda (Tuzla, Yenikapi, Baltalimani, Atakdy,

Kuclikcekmece ve Ambarli) olusmaktadir. Bu istanbul’da sanayinin yogun oldugu
tesislerdeki proses suyunun, iSKi icmesuyu 6 atiksu havzasinda (Tuzla, Yenikap|,
sebekesinden alinan A kalite su (igme suyu) Baltalimani, Atakody, Kiglkcekmece ve
yerine, lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinde Ambarli) toplam endustriyel atiksuyun

aritildiktan sonra dere veya denizlere desarj

%64'0 olusmaktadir.

edilen dusuk kirlilikli atiksudan B kalite (alter-
natif) su olarak saglanmasi dustntlmelidir.
Mevcut durum itibariyle, iSKi'nin Pasakdy AAT
cikisinda 100.000 m3/gun, Atakdy AAT ¢ikisinda
20.000 m3/guin ve Ambarli AAT cikisinda 25.000
m3/gln kapasiteli, arntilmis atiksularin endust-
riyel ve peyzaj maksatl kullanimini saglayacak
geri donusum amaglh 3. kademe atiksu aritma
tesisleri kurulmus bulunmaktadir. Bu tesislerde
uretilen B kalite kullanim sulari, Tuzla OSB'ler ve
Tersaneler Bdlgesi, Yenibosna sanayi tesisleri
bolgesi ve ikitelli OSB ile Ambarli Sanayi tesisleri
bolgelerindeki fabrikalara, gerekli Mor/Turuncu
sebekeler tesis edilmek suretiyle hizli bir sekilde
ulastirilabilir. iSKi halen, geri dénusiim amacl
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aritilmis atiksuyu tankerlere ~0,07 $/m3 bedelle
satmaktadir. ISKiin ileri biyolojik atiksu aritma
tesisleri ¢ikis sularina, geri donusum icin ilave
3. kademe aritma ve dezenfeksiyon uygulan-
masi sonrasl, su kalitesi daha da iyilestirilerek
endustriyel proses suyu olarak kullanima cok
daha uygun hale getirilmistir.

Proses disi ihtiyaclar icin su kullaniminin yiksek
oldugu tekil endUstrilerde, evsel atiksu/gri su ay-
rimi ve yagmursuyu hasadina gidilerek 6zellikle
MBR ile atiksu aritimi ve dezenfeksiyon sonrasi
geri kazanilan B kalite suyun WC sifon, sulama
ve proses suyu olarak kullanimi da énemli bir
diger su geri donusim secenegidir. Bdylece su
kaynaklari Uzerindeki baski azaltilarak, endust-

riyel su ayak izi kacultalup, 6nemli oranda isi ve
kimyasal madde tasarrufuna gidilebilir.

Su Arzini Artirici Secenekler

» ISKi su dagitim sistemindeki (hazne ve sebe-
ke) %23 oranindaki fiziki kayip kacak oraninin
her yil en az %1 azaltilarak orta vadede < %10
seviyesine indirilmesi.

* Melen Baraj’nin devreye alinmasi.

« Istanbul'daki, asir YAS cekimi sonucu statik
rezervleri kullaniimis ve tuzlanmis akiferlerin
(Bakirkoy, Halkali vd.) belli bir plan dahilinde
teknigine uygun sekilde temiz su ile dolduru-
larak, stratejik rezerv olarak tutulmak Uzere,
rehabilitasyonlari saglanmalidir.

Melen Baraji ve Sakarya Terfi Merkezi Uzerin-
den istanbul'a 33 + 10 = 43 m3/s (3.715.000 m3/
gin = 1,36 milyar m3/yil) su temin imkani bu-
lunmaktadir. Bu iki sistemle, istanbul'daki diger
su kaynaklari ile birlikte, 3 yil siren ekstrem ku-
rakliklara (%50 yagis azalmasi) bile direng kaza-
nilmis olmaktadir.
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Su Talebini Azaltici Secenekler

istanbul'daki kentsel yesil alan sulamalari-
nin aritilmis atiksularla yapilmasi.
EndUstriyel proses suyu olarak, teknik ve
ekonomik uygunlugu saglayacak 3. Kademe
Aritma uygulanip gerekli isletme modeli yapi-
landirilarak geri kazanim amacgl olarak aritil-
mis kentsel atiksularin (B kalite su) kullanimi.
Fabrika, hastane, otel, is merkezi, site tipi
yerlesimler gibi buytk oturma/cati alanli
yerlerde oncelikli olarak Yagmursuyu Ha-
sadi ve Gri Su Gerikazanim uygulamalarinin
tesvik edilerek yayginlastiriimasi.

Kentsel donusum surecinde olusturulacak
modern uydu kentlerde, ikili (cift) sebeke
teskili ile aritilmis atiksularin; sulama, arag
ylkama ve WC sifon suyu olarak kullanimi-
nin tesviki (Bu yolla %30-40 oraninda su ta-
sarrufu saglanabilir).

Ev ve is yerlerinde; tasarruflu armatur, 6zel
basing kirici aparat/parca ve WC rezervuar-
larinin kacdlttlmesi/bélinmus hazne uygu-
lamalari yayginlastirilarak %50’lere varan
oranlarda su tasarrufu saglanabilmektedir.
Yiksek enerji tasarruflu camasir ve bulasik
makinelerinin kullaniminin tesviki de ayni
kapsamda 6nem tasimaktadir.

e Kademeli tarife ile de 6zellikle talep esnek-

ligi yiksek oldugu bilinen disuk ve alt orta
gelirlihanelerde 6nemli 6lctde su tasarrufu
saglanmasi mumkundur.

istanbul icin kritik olmasa da tarim sekto-
rd, dunya genelinde suyun en fazla kulla-
nildigl sektordur. Turkiye'de de mevcut
kullanilabilir su potansiyelinin  ~%72'si
zirai sulamada kullaniimaktadir. Modern
(yagmurlama, damla vb.) sulamanin yay-
ginlasmasi, bolgeye (iklime) uygun Urun
deseni ve suya gore tarim uygulamalari
ile 2053 yilina kadar tarimda kullanilan su
oraninin 10 puanhk dustsle %60~62 diuze-
yine cekilmesi saglanabilir. Bu yolla elde
edilecek tasarrufla, iklim degisikligi dolayi-
siyla tarim ve tarim disi sektorlerde olus-
masi beklenen su aciginin dengelenmesi
kolaylastirilabilir.

Sifir atik gibi, “suda sifir kayip (israf)” kam-
panyalari ile farkindaligin artirilmasi icin
mevcut iletisim araclarinin etkin kullani-
mina 6nem verilmeli, konunun o6zellikle
okul dncesi ve ilk/orta 6gretim duzeyinde-
ki egitim programlarinda yer almasi sag-
lanmalidir.
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SANAYIDE

TEMIZ URETIM
VE ILERI ARITMA
TEKNOLOJILERI

Sanayi sektérlerinin su kullanimi ve atiksu yonetimi tGizerine yapilan ¢calismalar, temiz Ure-

tim ve ileri aritma teknolojilerinin ¢evresel etkileri minimize ederken kaynak verimliligini

artirma ¢ézamlerini odagina almaktadir.

Suya Bagimli
Sektorlerin Dagilimi

Turkiye'de endustriyel amach kullanilan
suyun %22'sini kullanarak en fazla su tiketen
sektor olan gida sektorinu %18'lik kullanimla
tekstil sektdru izlemektedir. Bir diger yuksek
su kullanim oranina sahip sektér, endustri-
de kullanilan suyun %16'sini olusturan kimya
(kimyasallar ve kimyasal druUnlerin Gretimi)
sektorudur. Bu 3 sektérde toplam kullanilan

su miktari, toplam endustriyel amach su kul-
laniminin %50'sinden fazlasini olusturmak-
tadir. Bu sektorlere yakin bir diger sektor ise
toplam enduUstriyel amacgh su kullaniminin
%7'sine karsilik gelen metal sanayi sektoru-
dur. Gida, tekstil, kimya ve metal sanayi di-
sindaki diger tum sektorlerin su kullanimlari
toplami, Turkiye genelinde endUstriyel amach
kullanilan su miktarinin %37'sine tekabul et-
mektedir.
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iSKi tarafindan hazirlattirilan (Yeni) Master
Plan uyarinca istanbul ili icinde 11 adet ana
dretim yapan sanayi sektort bulunmaktadir
(iSKi, 2024). Mevcut 11 ana Uretim grubundan
ve diger sanayi sektoriinden, iSKi sorumlulu-
gundaki icme suyu ve atiksu havzalarina de-
sarjyapilan toplam endustriyel atiksu miktari,
2021 yili itibariyle 70.465 m3/gun olarak belir-
lenmistir.

istanbul'da 2021 yilinda, iSKi'min sorumlulu-
gundaki alanlara atiksu desarji yapan toplam
7.484 isletmenin oldugu ve bunlarin 6.812'isi-
nin atiksularini ISKi'nin sorumlulugundaki atik-
su havzalarina desarj ettigi tespit edilmistir.
Asya Yakasr'nda 2.639 adet, Avrupa Yakasrnda
ise 4.845 adet isletme bulunmakta olup, bu is-
letmelerden bir kismi Organize Sanayi Bolgesi
(OSB) icinde faaliyet gostermektedir. Bu islet-

melerden kaynaklanan atiksu miktari, istan-
bul'daki toplam endustriyel atiksu debisinin
yaklasik %98'ine karsilik gelmektedir.

Sekil 12: Sektorlere gore kullanilan su miktari oranlari (TOB, 2023a)

Diger %37 + Diger Sektorler;
Sektorler o + Geriye kalan agag, agac Urunleri ve mantar drtnleri imalat
(mobilya haric)
+ Baska yerde siniflandiriimis makine ve ekipman imalati,
Gida Sanayi + Deri ve ilgili Uriinlerin imalat,

+ Diger madencilik ve tas ocakgilig),

+ Diger metalik olmayan mineral Grlnlerinin imalati,

« elektrikli techizat imalati,

+ Fabrikasyon metal Urtinleri imalati (makine ve techizat harig),

+ Giyim esyalarinin imalati,

+ iceceklerin imalati,

+ Kagit ve kagit Gruinlerinin imalati,

+ Kauguk ve plastik Grtnlerin imalati,

+ Kok kémuri ve rafine edilmis petrol Grinleri imalati,

+ Motorlu kara tasiti, treyler ve yan treyler imalati,

+ Temel eczacilik Grtinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin
imalati,

40 + Diger

Tekstil Sanayi

Kimya Sanayi

Metal Sanayi
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Ortalama kisi basina kentsel atiksu uretiminin ~200 L/kigi/gln
oldugu ulkemizde, endustriyel su ihtiyaci icin kentsel atiksu
kullaniminin yuksek bir potansiyeli bulunmaktadir.

Sekil 13: Sektorlere gore iSKi icme ve atiksu havzalarina
desarj yapan isletme sayilari (iSKi MP, 2022b).

isletme Sayilari

3000 2703

2000

Sekil 14: Sektorlere gore iSKi icme ve atiksu havzalarina
desarj yapan isletmelerin guinliik atiksu debi dagilimlari
(ISKi MP, 2022b)

isletmelerin Guinliik Debi Yizdeleri

30

Guincel Atiksu
Aritma Teknolojileri
Kentsel AAT cikislarindaki suyun geri ka-

zanimi (veya geri doéndsumu) dunyada yay-

gin olarak kullaniimaktadir. Yapilan ¢alisma-

larda, o©zellikle ileri biyolojik aritmaya (besi

maddesi (N, P) giderimli biyolojik aritma)

tabi tutulmus olan kentsel atiksularin en-

dustriyel kullanim i¢in su kithginda ulasilabi-

lir kaliteli bir kaynak olarak dikkate alinabi-

lecegi vurgulanmaktadir.

Kentsel atiksulardan endustriyel su teminin-

de dikkate alinmasi gereken baslica unsurlar:

Geri Kazanilmis Su Kalitesi
Proses Uyumlulugu

Geri Kazanilacak Su Miktari
Teknoloji Segimi
Yonetmeliklere Uyum
Enerji Verimliligi

Atik Yonetimi

Personel Egitimi

izleme ve Bakim
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Kentsel Atiksular icin
Su Geri Kazanim Sistemi Se¢imi

Kentsel AAT'lerin su geri kazanim tesisine
donusturulmesi icin gerekli ilave aritma sis-
temi secimi, tesisin ¢ikis suyu ve sanayi icin
gerekli su kalitesine gore degiskenlik goster-
mektedir. Mevcut AAT'ye entegre edilecek geri
kazanim Uniteleri ile sanayi icin proses, sogut-
ma ve rekreasyonel amagli su kaynagi (B kalite
su) olusturulabilir. ilgili sanayi sektori tarafin-
dan belirlenen su kalite parametrelerine gore
gerekli ilave sistem bilesenleri belirlenebilir.

Granuler Ortam Filtrasyonu:
Filtrasyon isleminin amaci, sudaki partikdlleri
tutmak, AKM ve bulanikligl gidermektir.

Mikroelek ve Filtreler:

Mikroelekler genellikle biyolojik AATlerin ¢I-
kisina kurulan ve yercekimi etkisiyle suyun
5~30 mikronluk bir gézenekli yizeyden (elek-
ten) gecirildigi sistemlerdir.

Membran Filtrasyonu:
Membran filtrasyonu sivilardan partiktl, kol-

loid maddeler ile istenmeyen ve molekullerin
ayriimasinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Dezenfeksiyon:
Dezenfeksiyon islemi aritilmis sulardaki
bakteri, protozoa kistleri, virisler ve hel-
minth yumurtalarindan kaynaklanan hasta-
liklarin yayilmasini énlemek icin uygulanir;
Ozellikle atiksu geri kazaniminda halk ve
cevre saghgl acisindan bayuk 6nem tasi-

maktadir.

Organize Sanayi Bolgelerinde
Su Geri Kazanim Uygulamalari

Ulkemizde kaynak ve enerji yénetimi, tre-
tim planlamasi géz énune alinarak endust-
riyel faaliyetlerin OSB'de yuratulmesi, ¢esit-
li kanun ve yonetmelikler aracihgi ile tesvik
edilmektedir. ilgili Gretimi yapan endstrile-
rin bir arada bulunmasiyla tretim planlama-
sinin yaninda atiklarin/atiksularin yénetimi,
desarjlarin denetlenmesini kolaylastirilacak,
bdylece endustrilerin ¢evre yatirimlarini mi-
nimize ederek olumsuz cevresel etkileri en
aza indirilecektir.
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Endistriyel Atiksu Geri Kazaniminda
One Cikan Konular

OSB icinde faaliyet gosteren endustrilerin
atiksulari farkli 6zelliklere sahip olup, endUst-
riyel atiksulardaki kirletici parametreler ve
aritilabilirlik seviyeleri de degiskenlik goster-
mektedir. Atiksulardan proses suyu geri ka-
zanimini endustriler bireysel olarak planlaya-
bilecegi gibi, atiksular OSB tarafindan kanal
sistemi ile toplanarak merkezi bir tesiste de
gerceklestirilebilir.

* Tekil sanayi bazinda su geri kazanimu:
ilgili sanayi kendi Gretimi icinde su kat-
le dengesini (butgesini) kurarak; tretim
ile uyumlu en uygun entegre aritma
teknolojilerini kullanarak atiksulardan
kendi kullanimina uygun proses suyu
Uretebilir.

*+ Organize Sanayi Bolgesi genelinde atik-
su geri kazanimi: OSB'ler, kanalizasyon
sistemi ile topladigi atiksularina mer-
kezi bir tesiste ileri aritma teknolojisini
uygulayarak sanayicinin ihtiyacini kar-
silar.

Bahsedilen iki farkli yaklasim birlikte de uy-
gulanabilir. Ancak, en uygun atik/atiksu yo-
netimi acisindan, endustri 6zelinde ve/veya
OSB genelinde geri kazanim tesisi yatirm ve
isletme fizibilitesinin yapilarak karar alinmasi
gerekmektedir.

OSB'lerde su geri
kazaniminda dikkate
alinmasi gereken unsurlar:

Bu adimlar, su geri kazanim proje-
lerinin etkili bir sekilde planlanmasi ve
uygulanmasi icin 6nemlidir.

+ Atiksu Karakterizasyonu ve

On Aritma ihtiyaci.

Geri Kazanim Hedeflerinin

Belirlenmesi.
Mevcut AAT Kapasitesinin
Belirlenmesi.

Atiksu Analizi ve ileri Aritma

Teknolojileri.

Maliyet ve Ekonomik Analiz.

Su Kalitesi Standartlari ve izinler.

isletme ve Bakim Stratejileri.

Tarife, Katiim Paylarinin Belirlenmesi.

Toplumsal Kabul.

Su geri kazanim projelerinin basarisi,
OSB'de faaliyet gdsteren fabrikalarin su
geri kazanim projesi icin ortak paydada
bulusmasina ve projeye sahip ¢ikma-
sina baghdir. Geri kazanim sisteminin
duzenli ve verimli isletiimesi acisindan
sanayicinin yaklasimi buyuk 6nem tasi-
maktadir.
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Endistriyel Atiksular igin ileri Aritma ve Geri Kazanim Ornekleri

Asim Kibar Organize Sanayi Bélgesi (AKOSB) AAT'ye entegre edilen geri kazanim tesisi
sanayiye uygun kalitede su temin etmektedir.

AKOSB AAT ileri aritma tniteleri (Ultrafiltrasyon, Aktif Karbon, Ters Osmoz ve Ultraviyole Dezenfeksiyon)

Geri Kazanim Ornekleri

Rapor calismasinda kentsel atiksular icin geri Bu kapsamda incelenen iSKi Pasakdy AAT,
kazanim sistemi secimine yonelik teknik bil- Kocaeli SKi AAT ile Meksika ve ABD California
gilerle birlikte OSB'lerde su geri kazanim uy- Aritilmis Atiksu Geri Dénusum tesisleri olduk-
gulamalarina iliskin 6rnekler de ele alinmistir. ca ilham vericidir.
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Demirtas Organize Sanayi Bolgesi (DOSAB) AAT icine kurulan geri kazanim sistemi

Demirtas OSB MBR ve TO tiniteleri

Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO)'nin Afyon Alkaloidleri Fabrikasi

TMO Afyon Alkaloidleri harici MBR, NF ve evaporasyon-kristalizasyon Uniteleri
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Tablo 8: San Luis Potosi, Meksika Aritilmis Kentsel Atiksularin Enduistriyel Amagh Kullanimi

Proje/
Yapildigi Yer

San Luis Potosi,
Meksika

Antilmis Kentsel
Atiksularin Endustriyel
Amagch Kullanimi

Devreye Alinma
Tarihi/ Kapasite

2006/
Aritma Kapasitesi:
90.720 m¥/glin

Kullanim
AETIET

Bir enerji santrali

icin sogutma suyu
takviyesi, Tarimsal
sulama, Yeralti suyu
(akifer) restorasyonu,
Cevrenin iyilestirilmesi

Onemli
Hususlar

+ Geri Donustirilen

Su Hacmi: 23,9
Mm?3/yil'a kadar
sulama amagh
ve 9,9 Mm3/yil

endustriyel amagli.
« ilk Yatim Maliyeti:

67,4 milyon $.

+ YID Projesi.
+ Endustriicin geri

donusturalen su
orani: 0,76 $/m?
ciftcilere Ucretsiz.
6 yil icinde

akifer iyilestirme
calismalari

(48 Mm3).

+ Enerji santrali

tasarruf miktari: 6
yilda 18 milyon $.

Faydalar

icelemez kalitedeki
sular igin

kaynak secenegi
olusturulmaktadir.
Atiksularin

%70'i (hedef

%85) aritilmakta
ve bunlarin
%1000 yeniden
kullanilmaktadir.
Endustri ve tarim
sektorlerine
ekonomik kalkinma
saglanmaktadir.
Glvenli su temini
ve ¢evre korunmasi
icin uzun dénem
surdurulebilir

su yonetimi.
Surekliligi ve
guvenilirligi
saglamak igin
projenin ekonomik

fizibilitesinin olmasi.

Zorluklari

Guvenli dagitim
yapisi ve strekli su
temini igin altyapi
insaa etmek.
Mubhalif yerel
ciftci, endustri

ve kullanicilarini
ikna etmek.

Uygulamayi saglamak.

Endustrinin maliyetin
buyuk bir kismini
Ustlenmesine
ragmen makul ve
adil fiyatlandirma
stratejisi uygulamak.
Asiri su gekilen
akiferler Gzerindeki
baskinin azaltiimasini
saglamak.

Basarili Yonleri

Federal ve yerel
politikalar, sularin
yeniden kullanim
yonetmeligi ve
politik destekler.
Yenilikci proje fonlari
(YID sézlesmesi).
Tarim ve endustri igin
“Amaca Yonelik”
kalitede geri
doénusturulmus
sular Gretmek.
Tiketici isteklerine
ve ylksek isletme
glvenilirligine
uyarlanmus, tutarl
su kalitesi.

Kamu sosyal
yardimi ve egitim

Kentsel Atiksularin geri kazanim uygulamalarina iliskin
incelenen iSKi Pasakéy AAT, Kocaeli SKi AAT ile Meksika
ve ABD California Aritilmis Atiksu Geri Donlisim tesisleri
ilham verici ornekler olarak one cikiyor.




Performansi Kanitlanmis Bir Uygulama Ornegi

ABD'nin California eyaleti El Segundo’da
kurulu Edward C. Little Su Geri dénusum/
Yeniden Kullanim Tesisi, 1995 yilindan beri
5 farkli kullanim amacina uygun suyun ure-
tildigi benzersiz bir uygulamadir (Walters
vd., 2013). Bu tesiste California’nin kent-
sel atiksularinin aritildigl Hyperion AAT'de
saf oksijenle ikinci kademe biyolojik aritma

uygulanmis atiksularin belli bir kismindan,
farkli kullanim amaclari icin gerekli su ka-
litesini elde etmek Uzere ilave 3. Kademe
aritma prosesleri uygulandiktan sonra,
ikinci bir dagitim sebekesi ile endustriyel
abonelere satilmaktadir. Ortalama 3. Kade-
me aritilmis su Uretim kapasitesi 132,500
m3/gun’dar.

Sekil 15: Edward C. Little Su Geri D6nlisim Tesisi (Lazarova, vd., 2013)
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Sanayide Temiz Uretim ve
Oncelikli Sektérlere Ozgii Atiksu
Aritma Teknolojileri

Sanayide temiz Uretim ve atiksu aritma
teknolojileri, strdurtlebilirlik ve ¢evresel et-
kinin azaltilmasi agisindan buyidk énem tasi-
maktadir. Bu baglamda, ulusal ve uluslararasi
projelerle desteklenen temiz Uretim uygula-
malari ve ileri aritma teknolojileri, endUstriyel
sureclerin cevresel ayak izini azaltmayi amac-
lamaktadir.

Genel Durum ve Ulusal Projeler

Turkiye'deki cesitli sektorler icin yurattlen
temiz Uretim uygulamalari ve atiksu aritma
teknoloijileri, surdurulebilirlik ve ¢evre dostu
Uretim yontemlerinin gelistiriimesine odak-
lanmaktadir.

# iSO | Su Raporu - One Cikan Bulgular

56




sekil 16: ileri atiksu aritma teknolojileri (Roy, vd., 2021)

Membran
Temelli
Teknolojiler

ileri
Oksidasyon
(AOPb)
Temelli
Teknolojiler

Nanoteknoloji
Temelli Prosesler

Cesitli

——
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Mevcut en iyi tekniklerin (MET) tanimlanmasi ve uygulanmasi,
enerji ve su girdilerinin etkin yénetimi, atiksu olusumunun
azaltilmasi gibi konulari icermektedir.

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) tarafin-
dan Cevre Sehircilik ve iklim Degisiklgi Bakanli-
81 icin gerceklestirilen Belirli Sektorlerde Temiz
Uretim Uygulamalari (BESTU) Projesinde, teks-
til ve deri isleme sektérlerinde Mevcut En lyi
Teknikler (MET) Uzerine calismalar yapilmistir.
Projede, 52 isletmeden toplanan verilerle En-
tegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Teblig taslaklari
olusturulmus, sektorel kilavuzlar hazirlanmistir.
Bu kilavuzlar, sektorlerin atiksu ydnetimi ve ¢ev-
resel performansinin iyilestiriimesine yonelik
6nemli bir kaynak olusturmaktadir.

Sanayide kaynak verimliligi potansiyelinin be-
lirlenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Aras-
tirma Merkezi (MAM) tarafindan yarutalen bir
proje, 2014-2017 yillar1 arasinda TUrkiye ima-
lat sanayiinde secilmis 5 sektdérde hammad-
de, enerji ve su girdileri icin etkin ve strduru-
lebilir kullanimlari ortaya koymustur.

NACE Kodlarina Goére Endustriyel Su Kulla-
nim Verimliligi Projesi, yogun su tuketimi olan

sanayi tesislerinde su kullanim verimliliginin
iyilestirilmesine yonelik bir yol haritasi olus-
turmayl amaclamaktadir. Bu projede, sektor-
lerden temsil edici nitelikte tesisler secilerek,
su kullanim ve atiksu miktarlari incelenmis,
su verimliligine yénelik mevcut uygulamalar
degerlendirilmistir.

Geri Kazanim Amacl Endiistriyel
Atiksu Aritma Teknolojileri

Endustriyel atiksu aritiminda, biyolojik ve
ileri aritma teknolojileri, atik sularin cevreye
zarar vermeden aritilmasi ve mumkudn olan
durumlarda geri kazanilmasi icin kullaniimak-
tadir. Kimyasal ve biyolojik aritma kombinas-
yonlari, atiksularin organik Kkirlilik yukinun
azaltilmasi ve geri kullanim igin uygun hale ge-
tirilmesinde dnemli rol oynamaktadir. Aerobik
ve anaerobik islemler, yiksek organik madde
icerikli atiksularin stabilizasyonunda etkili ol-
makta; membran filtrasyonu, ozon gibi ileri
aritma yontemleri ise 6zellikle renk ve mikro
kirleticilerin giderilmesinde kullaniimaktadir.
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Sektorel Uygulamalar
Kimya ve Kimyasal Uriinler Endiistrisi
Kimyasal Uretim atiksulari, biyolojik arit-
ma oOncesi 6zel aritma gerektiren maddeler
icerebilir. Mikro kirleticilerin ve tehlikeli mad-
delerin giderilmesinde ¢6zUnmus hava oksi-
dasyonu, kimyasal aritma prosesleri ve ozon
gibi yontemler tercih edilmektedir. Kimyasal
Uretimden kaynaklanan atiksular, icerdikleri
inhibitdr organik maddeler ve metaller sebe-
biyle biyolojik aritma proseslerinde zorluklar
yaratir. Aritma verimi, atiksu 6zelliklerine ve
cevresel faktorlere baglidir. Membran filtras-
yonu ile atiksuyun geri kazanimi mumkun-

dur, ancak geri kazanim maliyeti atiksunun
icerigine gore degisir.

Tekstil Endustrisi

Tekstil atiksuyunun kalitesi buyuk 6l¢u-
de kullanilan boyarmaddelere ve kimyasal
girdilerine baghdir. Tekstil endustrisi icin
biyolojik aritma prosesleri, fizikokimyasal
yoéntemlere kiyasla tercih edilebilir bir alter-
natiftir. Biyolojik olarak renk giderimi %40-
60 mertebelerinde kalmaktadir. Biyolojik
aritmada anaerobik bdlgeler kullanilarak
boyar madde giderim verimi arttirilabilir.
Ancak biyolojik olarak giderilemeyen renk

Tablo 9: Turkiye'de tekstil atiksuyu geri kazanim 6rnekleri

Geri Kazanim

Tesis Kapasite Orani Teknoloji

Tesis 1 400 m3/gun %70 MBR + RO

Tesis 2 300 m3/gin %65 MBR + RO

Tesis 3 500 m3*/gun %75 MBR + RO + Elektrofenton

Tesis 4 2000 m3/gun %95 MBR + RO + Elektrofenton + Plazma oksijen
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ise membran veya ozon oksidasyonu sis-
temleri kullanilarak giderilebilir. Enerji geri
kazanimi ve daha sonra yeniden kullanima
yonelik endustriyel atiksu aritma egilimi gz
onune alindiginda, anaerobik MBR (AnMBR)
ve aerobik MBR prosesi, tekstil endustrisi
atik su aritimi icin umut verici teknolojiler-
dir. AnMBR sistemi enerji geri kazanimi, ae-
robik MBR sistemi ise su geri kazanimi sag-
layabilir.

Atiksu geri kazaniminin yanisira tekstil pro-
sesleri sirasinda kullanilan tuz, kostik, boya,

—

hasil kimyasallari gibi bircok degerli madde
membran proseslerle ya da membran pro-
seslerin entegre edildigi klasik yontemlerle
geri kazanilabilir. Tekstil endUstrisinde su-
yun tekrar kullanimiicin en 6nemli kriterler;
sertlik, tuz konsantrasyonu ve rengin tama-
men giderilmesidir. Bu kriterleri saglamak
Uzere biyolojik aritma ¢ikisinin nanofiltras-
yon veya ters osmoz prosesiyle %60-80 ora-
ninda su geri kazanimi yapilan klasik aritma
teknikleri kullanilabilir. Ayni sekilde MBR
veya UF uygulanmasi ile de atiksuyun geri
kazanimi mumkun olmaktadir.
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Gida Endustrisi

Su yogunlugu yuksek olan gida isleme en-
dustrileri, organik kirliligi fazla atiksulart icin biyo-
lojik aritma sistemlerini tercih etmektedir. Gida
atiksularinda, proteinler, yaglar ve diger organik/
inorganik bilesenlerin aritimi dnemlidir. Gida
endustrisi atiksularinin aritimi, su kithig ve artan
cevresel standartlar nedeniyle 6nem kazanmak-
tadir. Bu endustri, su tiketiminde global olarak

Uguincu siradadir ve kullanilan suyun buyuk bir
kismi icme suyu kalitesindedir. Atiksu karakte-
rizasyonu, Uretim surecleri ve tesis kapasitesi
gibi faktorlere gore degisiklik gosterir. Biyolojik
(anaerobik) sistemler, organik yuku ytksek gida
atiksulari icin hem maliyet hem de verimlilik agl-
sindan uygun ¢éztmler sunar. Membran tekno-
lojileri, 6zellikle sut ve balik endUstrisinde, deger-
li bilesenlerin geri kazaniminda etkilidir.

Tablo 10: Gida endustrisinde geri kazanim amacli uygulanabilecek prosesler

Endustri/Atiksu kaynagi

Entegre membran

Su Geri Kazanimi

Sit isletmesi/Konsantre ve
kurutma basamaklarindan
buhar kondensatlari

aritma prosesi

Kartus filtre-NF-TO-
UV-Oksidasyon

icme suyu

Chimel vd. (2003)

iki basamakli
NF sistemi

Buhar kazaninda
kullanim

Mavrov vd. (2000); Chimel vd. (2000);
Cuda vd. (2006); Vourch vd. (2008)

Sut isletmesi/Flas sogutucu

Kartus filtre-NF-UV

Buhar kazani
hazirlama suyu

Koo vd. (2011)

Sut/Sise makineleri, UFve TO Belirtilmemis Régener vd. (2002); Tay ve Jeyaseelan (1995)
peynir isleme MF, UF, NF Belirtilmemis Scharnagl vd.(2000); Muro vd. (2012)
icecek/sise durulama, Mavrov ve Belieres (2000); Braeken vd.
mayalama, berrak MBR-NF, TO Belirtilmemis (2004); Simate vd. (2011); Cornelissen
bira rezervuari (2002); Blocher vd. (2002)
Meyve ve sebze prosesi/ MF, UF, NF, TO Durulama Rajkumar vd. (2010); Muro vd. (2012)
Durulama, tahil prosesi
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Sekilde, metal endistrisi atiksularinin agir metal giderimi icin
kullanilan baslica aritma teknolojileri gosterilmektedir.

Sekil 17: Metal endustrisinde kullanilan baslica aritma yontemleri (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




SANAYI

ICIN IKLIM
DUYARLI

YOL HARITASI

iklim degisikligi kaynakl riskler sanayi sek-
torl icin iki grupta ele alinmaktadir: Fiziksel
riskler ve gecis riskler. Fiziksel riskler; kuraklik,
sicak hava dalgasi, siddetli yagis ya da taskin
gibi IPCC (HukOmetlerarasi iklim Degisikligi Pa-
neli) tarafindan yillar icinde olusma sikligi ve
siddetinin artacagl belirtilmis iklim etkileridir.
Gecis riskleri ise dustuk karbon ekonomisine
gecis sirasinda olusan risklerdir. Ozellikle kar-
bona dayali sektorler icin disuk karbon ekono-
misine gecis sUrecinde deger kaybi, Uretimde
maliyetin artmasi vb. durumlar olusabilecegi
icin bu sektorlerin finansal ihtiyaclarinin degis-
mesi s6z konusudur.
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Riske maruz kalma
iklim degisikligine bagl fiziksel
risklerle basa ¢ikmak icin isletmelerin

hangi iklim tehlikesine maruz kalaca-
gl ve bu maruziyetin zamanla nasil
degisecegi Uzerine bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Yatirrmcilar ve banka-
lar iklim risklerine genellikle portfol-
yalarinda sahip olduklari tizel kisiler
ve varliklar Gzerinden maruz kalirken;
sirketler genellikle operasyonlarini
yaptiklari boélgeler ve sahip olduklari
fabrikalar, depolama alanlari vb. var-
liklarinin iklim tehlikelerinin dogura-
cagl riske acik olup olmamasi sonucu
maruz kalirlar.

&
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Fiziksel riskler Gzerine yapilan kapsamli calis- mektedir. En ¢ok etkilenen alt-sektor-

malardan elde edilen bazi sonuglar asagidaki ler; elektronik-elektrik Granleri Gretimi,
gibi siralanmaktadir: petrol ve kémur Urdnleri Gretimi, metal
olmayan mineral Uretimi, gida ve kimya
* Fiziksel riskler ktresel olarak tum sektor- sektorleridir.

lerin Uretim isleyislerini tehdit etmekte- * Emlak ve insaat sektorleri akut iklim risk-
dir. Sektorlerin buyuk cogunlugu sicaklik lerinden daha cok etkilenebilmektedir.
ve su stresinden buyuk o6lcude etkilen- Orman yanginlari, taskin ve firtinalar bu
mekte ve bu durum insan sagligi, kay- sektorleri en ¢ok etkileyen tehlikelerdir.
naklara olan talep ve faaliyetler Gzerinde + Kimyasal Uretimi yapan sirketler icin
cok yonlu etkilere neden olmaktadir. sicaklik stresinin yani sira, Uretim i¢in
« imalat sektord, iklim tehlikelerinden en gerekli temiz suya ulasim da su stresin-

cok etkilenen sektor olarak tespit edil- den 6nemli 6lcude etkilenmektedir.

sekil 18: iklim degisikliginin sanayi sektéri ve finansal yapi tizerindeki riskleri ve etkileri (WB, 2020)

Fiziksel Rikler
* Asiri hava olaylari
+ Kademeli kuresel isinma
* Blyiime ¢ Makro-ekonomik
* Belirsizlik kosullar ve yonetimi
Gegis Riskleri * Finansal ihtiyaclar * Finansal kosullar ve
* Uyum * Gelir dagihmi yonetimi
* Azaltim « Sektor ihtiyaglarinda ¢ Finansal sektor
* Tuketici tercihlerinde yapisal degisim kosullari ve yonetimi
meydana gelen degisim
* Teknolojide meydana
gelen degisim

iklim degisikligi
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iklim Degisikliginin Sanayi
Sektori ve Alt Sektérlerinde
Yol Acmasi Beklenen Risk ve
Tehlikeler

TOB SYGM tarafindan 2016 yilinda tamam-
lanan iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina
Etkisi Projesi kapsaminda uretilmis olan, tim
Tarkiye icin ¢alisiimis 10 km ¢ozinurltkteki
bélgesel iklim projeksiyonlarinda iklim teh-
likelerinin detaylarina deginilmektedir. S6z
konusu 9 iklim tehlikesinden 5'i su odaklidir.

Tablo 11: 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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Tablo 12: Sektérel duyarhlik kriterleri, agirhklandiriimasi ve derecelendirilmesi (6rnek ¢alisma)

Uretimde/
Proseste

Suya Bagimlilik

Sanayi Sektori

%50

Suya Teknolojik
gereklilik
(sogutma suyu
gibi, yikama
suyu gibi)

Asiri hava
olaylari
(Taskin,
kuraklik)

is gici
yogunlugu

Su kalitesi (insan saghign)

%20 %20 %5 %5

Toplam
Duyarhhk

degeri

%100

1 Tarim ve tarima dayalluur"unlerln ur.et|m| 5 2 1 5 5 4,00
(Orman ve orman Urinleri dahil)
2 Tekstil ve deri sanayi 5 3 4 2 3,60
3 Kagit ve karton sanayi 2 3 3 2 3,25
4 Metal ve meta!(|§lelme sanayl (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 29
8 Termik santraller 5 1 3 4,0
9a Gida Hayvan Besiciligi ve Kesim Faaliyetleri 5 5 1 4,55
Sebze meyve isleme tesisleri
% | Gida (Bitkisel yag tretimi dahil) > > 4 2 3 o
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 Sfana¥| (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 trtnler, asi,
e ey hayvan ilaglari, pestisitler dahil) g g g g i 228

Sektérel Duyarhilik

Sektorel duyarlliklar belirlenirken her bir
sektorun kendi 6zel yapisi géz 6nune alinma-
lidir. imalat sektériinii etkileyebilen tehlikeler
ile enerji sektorinu etkileyebilen tehlikeler
hem her zaman ayni degildir hem de ayni
oldugu durumlarda bile etkileri derece ola-
rak farkhhk gosterir. Farkli sektorlerde sahip

olunan varliklar, acik alan/kapali alan oran-
lari, suya ihtiyaclari vb. etkenlerin farkliliklari
sektorel duyarliliklart degistirmektedir. Ure-
tim sektortinde en buytk sektorel farkliliklar
su kullanimi ve ekstrem sicakliklar ile ortaya
clkmaktadir. imalat yapmak icin kullanilmak
zorunda olan su miktari, sektoru su stresine
karsi duyarli hale getirmektedir.
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Ulkemizde Su

Verimliligi Seferberligi
kapsaminda endiistriyel
faaliyetlerde su kullanim
verimliliginin artirilmasi

ve verimlilik tedbirlerinin
yayginlastiriimasiyla sanayi
sektorunde %50°ye varan
oranlarda su tasarrufu
hedeflenmektedir.

Sanayi Sektoriinde iklim
Degisikligi Etkilerinin Azaltiimasi
ve Uyum Sureci Politikalari
Birlesmis Milletler'in 2030 Surdurtlebilirlik
Ajandasi'nda sanayilerin roli oldukca nettir.

Sanayi sektérundn (imalat/tUretim) duyar- “Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi” bashkh 9. Stirdu-
lilik derecelendirilmesi acisindan suya bagim- rdlebilir Kalkinma Amaci dogrultusunda Ulke-
g1 3 sekilde degerlendirilmelidir. lere sanayilerini kapsayici ve dayanikli olarak

planlamalari 6gutlenmistir. Sanayilerin iklime

* Suyun ana hammadde olarak kullanil- direncli olarak planlanmasi, 9. Surdurulebilir

digl sektorler (gida sektord, alkollu ve Kalkinma Amaci'nin hemen hemen buttn he-

alkolsuz icecekler gibi) deflerine ve 13. Surdurtlebilir Kalkinma Amaci

* Sogutma suyu ihtiyaci (demir-celik sa- olan iklim Eyleminin de bittniine dogrudan

nayi, cam sanayi gibi) ve dolayl yollarla katki saglayacaktir (SKA,

« Uretimin cesitli asamalarinda yikama, 2019). iklim degisikligi sorununa karsi azaltim

durulama gibi islemlerde su kullanimi ve uyum faaliyetlerinin sanayici tarafindan be-
(deri, tekstil, kagit sanayi gibi) nimsenmesi buytk 6nem tasimaktadir.
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Turkiye'de iklim
degisikliginden
etkilenebilirlik ihtimali
yuksek olan 12 sektor
secilmistir.

Sanayi sektérunde su kullanim verimliliginin
artirilmasi ve verimlilik tedbirlerinin yayginlasti-
rilmasi adina Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) Su
Yénetimi Genel Mudurltgu (SYGM) tarafindan
yuruttlmus Endustriyel Su Kullanim Verimliligi
Projesi kapsaminda Sanayi Sicil Bilgi Sisteminde
yer alan sektorel su tiketim verileri analiz edi-
lerek NACE Kodu bazinda, tekstil, gida, kimya,
ana metal sektorleri basta olmak Uzere yuksek
su tUketimine sahip 35 ana sektérde 400 adet
pilot tesis belirlenerek saha ziyaretleri ve yuz
ylze gorusmeler gerceklestirilmistir. Gercekles-
tirilen gérusmelerde isletmelerde sektdrel su
kullanim ve atiksu olusum bilgileri, intiyac duyu-
lan tedbirler ve potansiyel su tasarruf oranlari
belirlenerek tlkemizdeki mevcut durum ve su
verimliligi olanaklari ortaya konmustur. Su Ve-
rimliligi Seferberligi ¢iktilarindan olan ve 2023-
2033 dénemini kapsayan Su Verimliligi Strateji
Belgesi ve Eylem Plani kapsaminda endustriyel
su verimliligi eylem plani hazirlanarak sanayi
icin yol haritasi olusturulmustur. Bu belgede
tim su kullanan sektorler icin énimuzdeki 10

yillik strecteki hedefler ve stratejiler ortaya
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Tablo 13: Uyum faaliyetlerinin siralanabildigi ve sektérel analizlerin yiuruatulebilecegi sektor 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 Eneriji) 10) Arastirma ve Gelistirme

5) Ust Yapilar (Kentsel ve Havza Planlama, Bina ve Yerlesimler) | 11) Bilgilendirme, Egitim ve Ogretim

6) Kiyr Alanlari 12) Finansman ve Sigorta

konmus, karsilasilan darbogazlara ve ¢6zim
yollarina ayrintili olarak yer verilmistir.

S6zU edilen uyum sureci politikalari disinda
Sanayi Sektortunde su kullanimi odakli iklim
degisikligi etkilerinin azaltilmasina iliskin
planlama 6nerilerine ayrica iklim Degisik-
liginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesinin
Uyum Politikalari bélumunde yer verilmis-
tir (OSIB/TOB, 2016). iklim degisikliginin et-
kilerinin azaltilmasi i¢in uygulanacak uyum
faaliyetlerinin cesitli sektdrler bazinda de-
gerlendirildigi s6z konusu raporda, farkh
kita, birlik, eyalet ve ulke ornekleri derlen-
mistir. Dolayisiyla ilk asamada, ulkemizi
temsil edebilecek nitelikteki ve 6zellikle ik-
lim degisikliginden etkilenebilirlik ihtimali
yUksek olan sektdrlerin se¢imi yapiimaldir.
Bu baglamda diger tlkelerde gbz 6ntine ali-
nan sektdrlerin kapsami degerlendirilerek,
Turkiye icin tabloda gosterilen 12 ana sek-
torin secilmesinin uygun oldugu dusunul-
mustar.
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ONERILER

Bu sektorlerin seciminde ulkemizin cog- e Sanayi Uretim sureclerinde su tasarru-

rafi Ozellikleri, konumu, cevresel sorunlari,

iklimsel 6zellikleri, arazi kullanimi, kentlesme °

duzeyi, teknik ve ekonomik gelismislik sevi-

yesinin yani sira, sosyo-ekonomik yapisi ile o

finansal gelismislik durumu da dikkate alin-
mistir. Analizlere konu olan 9. Sektér Sana-

yi-Ticaret ve Enerji Sektord’'dur. Bu baslik al- o

tinda siralanan iklime uyum 6nerilerinden su
odakli olanlar sunlardir (TOB, 2016):

fu yontemlerinin etkinlestirilmesi.
Enerji tesislerinde ve istasyonlarinda daha
etkili sogutma sistemlerinin kullanilmasi.
Yaz aylarindaki kurakliklara karsi 6nlem ola-
rak enerji santrallerinin sogutma sistemleri
icin acil su baglantilarinin kurulmasi.

Asiri yagislara karsi koruma ve yagmur
suyunun daha iyi uzaklastiriimasini
saglamak amaciyla, tretim tesislerinde
yagmursuyu sistemlerinin gelistirilmesi.
Tesis ici su yonetimi, atiksuyun aritila-
rak yeniden kullaniimasi, kullanilabilir
durumda olan ¢6zinmus elementlerin
ayristiriimasi.

Tesislerin asiri yagis ve taskinlara karsi
korunmasinin saglanmasi.

Farkli iklim degisikligi senaryolarinin su
kaynaklarina ve hava sogutmali sistem-
lere bagh eneriji Uretim tesisleri Gzerin-
deki etkilerinin degerlendirilmesi.

Suyu biriktiren ve atiksu olusturmayan
proseslerin gelistirilmesi ve yayginlasti-
rilmasi. Bu sayede suya daha az bagimli
olan kimya, kagit ve tekstil endustrileri-
nin gelistirilmesi.

# iSO | Su Raporu - One Cikan Bulgular 72



Sanayi icin iklim Duyarh Biitiinciil
Anlayisa Dayali Su-Atiksu Yénetimi
-Yol Haritasi

Mevcut Durum Analizi

Sanayi dinamik bir yapiya sahiptir ve tesis-
lerde bir Grindn elde edilmesinde kullanilan
Uretim prosesi adimlari, ayni islem igin eklenen
kimyasallar, Uretimin gerceklestirildigi ekipman
ve benzeri daha pek ¢ok farkl faktér bulun-
maktadir. Bu nedenle asagida her bir tesisin
su-atiksu yonetimi icin uygulanmasi onerilen
yol haritasi adimlari verilmektedir. Bir sanayi
tesisine saglkli bir su-atiksu yonetimi uygula-
yabilmek icin dncelikle tesisin halihazir durumu
ortaya koyulmalidir. Sekil 19'da sunulan haliha-
zir durum analiz/anket formu (Ana Rapor Ek IV),
tesisle ilgili bilgiler toplanarak ve gerekli izleme
calismalar yaratulerek doldurulmalidir.

Turkiye'de ve 6zellikle iSO bunyesindeki sa-
nayi kuruluslari, faaliyetlerini 19901 yillarin
ortalarindan itibaren 1SO 9001 ve ISO 14001
kalite ve cevre standartlariyla uyumlu yUrit-

me konusundaki gerekli kurumsal, tekno-
lojik ve mali yapilanmalarini, tedarikgileri ile
birlikte, tamamlamistir. Bu baglamda sanayi
tesislerinin ulusal mevzuatla uyumlu AAT'le-
re sahip olma ya da AAT'ye bagh endUstriyel
isletme orani, aritmaya bagll belediye ora-
ninin hep énunde seyretmistir. Sanayimizin
en buylUk musterisinin AB Ulkeleri olmasinin
getirdigi uluslararasi sartlarin da zorlama-
siyla, Tekil ve OSB'ler bunyesindeki tesislerin
endustriyel atiksu aritimi alanindaki seviyesi,
mevcut haliyle blyUk oranda Yesil Mutabakat
ve Dongusel Ekonomi hedefleriyle de uyum
halindedir. Nitekim TOB NACE kodlarina gore
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
yurattlen kapsamli incelemeler, bu isletme-
lerin 6zgll su kullanimlarinin genel itibariyle,
AB Sektorel Temiz Uretim Teknolojileri (MET)
normlarinda belirtilen Referans/Rehber (AB,
2023) degerlerin alt limitleri civar ve altinda
kaldigini gostermektedir.
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Sekil 19: 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 *Proses disi su ihtiyaci (sogutma suyu)
icin kullanilan su Kuyu
kaynaklari

Farkli Su Kaliteleri

Belediye Sebekesi
Tanker

—» Miktar

| Tesiste Oluyan 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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Tablo 14: Ziyaret edilen tesislerde 6zgiil su tiiketiminin AB Bref/MET (Temiz Uretim)
dokiimanlari referans degerleri ile mukayesesi (TOB, 2024)

Tesiste Ortalama Referans Ozgil Su Potansiyel Su
Ozguil Su Tiketimi Tuketim Degeri Tasarruf Orani* (%)

Metal/1 0,08 L/kg 3-5L/kg 51-65
Metal/3 7,49 L/kg 3-5L/kg 36-63
Tekstil/2 162,02 L/kg 50-250 L/kg 58-94

Sektor/Tesis

Gida/1 13,53 Likg 5-68 L/kg 22-34
Gida/3 6,86 L/L 6-7 LL 32-53
Kimya/2 2,07 Likg 30,5-125 L/kg

(*) Ozgiil su tiiketimi disiik oldugu halde sensérli musluk, gri su geri kazanimi,
yagmur hasadi vb. 6nlemlerle yapilabilecek su tasarrufu orani

Ozgil su tuketimleri Temiz Uretim (MET)
normlari alt limitleri civarindaki bu endustri-
lerde; i¢ tesisat revizyonu, tasarruflu/sensor-
|0 musluk ve aparatlar ile gri su geri kazanimi
ve yagmur hasadi benzeri veya sektore ozel
MET uygulamalariyla %20-90'lara varan oran-
larda ek su tasarrufu imkanin bulundugu be-
lirtiimektedir (TOB, 2023a; TOB, 2023b).




Su-Atiksu Yonetimi icin
Onerilen Yol Haritasi

Sanayide su-atiksu yonetimi icin asagida
siralanan noktalar dikkate alinmalidir.

* Tesisin su ihtiyaci ve atiksu karakteris-
tikleri detayli olarak belirlenerek “Su
Denkligi (Butcesi)” olusturulmalidir.

* “NACE Kodlarina Gore Endustriyel Su
Kullanim Verimliligi Projesi"nden yarar-
lanilarak, sektorel en iyi teknikler (MET)
kullanilarak su verimliligi secenekleri
belirlenmeli ve mevcut su tiketim de-
gerleri karsilastiriimalidir.

Halihazir Durum

Tesisin Su Biit¢esinin Cikarilmasi

Su-Atiksu Yonetimi icin MET'ler uyarinca Su Verimliligi
Alternatiflerinin Saptanmasi

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Uretim Proseslerinde Evsel Amagli
Kullanim Kullanim

Uriin Kalite Kontrdlii
Sosyal Onay

Uretici Onayi

Ekonomik Fizibilite

Tesis icin Su Verimliligi
Planlarinin Olusturulmasi

Sekil 20: Sanayide su-atiksu
yo6netimi icin 6nerilen yol haritasi
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+ Su verimliligi secenekleri; tesis ici kont- yeniden kullanimi, ¢ahsanlarin sosyal
rol, Uretim teknolojilerinin iyilestirilme- onayi ile desteklenmelidir.
si, ileri aritma ve geri kullanim gibi ¢e- + Seceneklerin ekonomik fizibilitesi de-
sitli onlemler olarak siniflandirilmalidir. gerlendiriimeli ve sonuclar su verimli-
« Uretim prosesleri ve yardimci prosesle- ligi planlarinin olusturulmasinda kulla-
re yonelik MET'ler, Grln kalitesini olum- nilmahdir.
suz etkilemeyecek sekilde uygulanma- * Olusturulan su verimliligi planlari uy-
hdir. gulanarak, tesisin su yonetimi iyilestiril-
« Aritilmis atiksularin evsel amaclar igin melidir.
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Endlstriyel faaliyetlerde, Giretim planlamasinin ve
iyi yonetim uygulamalarinin dogru sekilde uygulanmasi,
su verimliligine 6nemli katkilarda bulunabilir.
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Onerilen yol haritasi, dinamik bir yapiya sa-
hip olup, her bir adimin tesise 6zgli mevcut
durumu ve takip eden surecleri etkileme po-
tansiyeli s6z konusudur. Bu iteratif sureg, se-
cilen ¢c6ziimlerin zaman icinde degisen kosul-
lara uyum saglamasini ve surekli iyilestirme

firsatlarini tesvik eder. Ornegin; geleneksel
kimyasal girdilerin daha cevre dostu alterna-
tiflerle degistirilmesi, atiksu miktarini ve Kir-
liligini azaltarak, bu sularin cesitli amaglarla

yeniden kullaniilmasini mumkuan kilabilir. En-
dustriyel faaliyetlerde, 6zellikle tekstil, kimya
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ve ilag gibi sektdrlerde, Uretim planlamasinin
ve iyi yonetim uygulamalarinin dogru sekilde
uygulanmasi, farkli Grtnler arasinda gecis si-
rasinda gerekli temizlik islemlerini minimize
ederek su verimliligine 6nemli katkilarda bu-
lunabilir.

Bu yol haritasinin uygulanmasinda, su verim-
liligi cabalarinin ekonomik analizler, rekabetgi
politikalar ve tedarik zinciri arastirmalari gibi
cesitli disiplinler arasi calismalari gerektirdigi
unutulmamalidir. Bu tur bir battncul yakla-
sim, kaynak kullaniminin optimize edilmesi
ve sUrdurtlebilir dretim modellerine geciste
kritik 6nem tasir. Ayrica, sanayi sektorinde
su ve atiksu yénetimi konularinda yapilan ca-
ismalarin 6dullendiriimesi ve tesvik edilmesi,
bu alanlarda yenilikci ve etkili uygulamalarin
benimsenmesini hizlandiracaktir.

Son olarak, déngusel ekonomi ve kurumsal
karbon ayak izinin azaltiimasinda, ulusal ve
uluslararasi yesil finans imkanlarinin potan-
siyelinden yararlanmanin énemi unutulma-
mahdir. Bu finansal araclar, strdurdlebilirlik
hedeflerine ulasmada kritik bir destek sag-
layarak, sanayi sektérinun cevresel etkisini
azaltmasina ve ekonomik rekabetgiligini artir-
masina olanak tanir.
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