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Diinya niifusunun 2050’de 9,8 milyar kisiye ulasacagi ve bu artisla es zamanl olarak kiiresel 6lgekte gida
ve su taleplerinin de artacagl 6ngorilmektedir. Gelecekteki bu taleplere ek olarak iklim degisikligi ve su
kithgi/stresi durumlari da dikkate alindiginda su kaynaklarinin verimli kullanilmasi gerekmektedir. Bu
rehber belge, su kullanim verimliliginin degerlendirilmesi ve iyilestiriimesine iliskin teorik kavramlari ve
pratik uygulamalari ele almaktadir.

1.1. Turkiye’deki Su Kaynaklari ve Su Varligi

Dinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km*tiir. Bu sularin %97,5’i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su
olarak, kalan %2,5’i ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Bu kadar az olan tath su
kaynaklarinin da %90’1 kutuplarda ve yeraltinda bulunmaktadir. Bu rakamlar, elverisli tatli suya ulagsmanin
zorlugunu ortaya koymaktadir.

Turkiye’nin su potansiyeli ve sularin kullanim alanlari, Tablo 1 ile verilmektedir:

Tablo 1. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli ve Kullanim Alanlari. Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi (2019).

Yillik yagis miktari 574 mm

Yillik yagis miktari 450 milyar m?

Kullanilabilir yiizey suyu miktari 98 milyar m®* (% 87,5)

Kullanilabilir yeralti suyu miktari | 14 milyar m3® (% 12,5)

Toplam kullanilabilir su miktar 112 milyar m® (% 100)

Sulamalarda kullanilan su miktari | 44 milyar m® (% 77)

Sanayi ve igme Suyunda | 13 milyar m?® (% 23)
kullanilan su miktari

Toplam kullanilan su miktari 57 milyar m®* (% 100)

2014 Yilinda Resmi Gazetede yayinlanarak ylrurlige giren Ulusal Havza Yonetim Stratejisi (UHYS) ‘ne gére
Turkiye'deki akarsular; 25 ana su havzasi, 1.848 alt havza, 14.608 mikro havzaya bolinmustir. Ana
havzalarin dért tanesi (Vangdlii, Konya, Akarcay, Burdur Gélii) Kapali Havzadir (DSI, 2018).

Su kithgl veya stres durumunu tanimlamak igin kullanilan Falkenmark indeksine gére su kitlk/stres
durumu, lilke veya bdlgede kisi basina disen su miktarina gére asagidaki gibi siniflandirilmistir (3. Tarim
Orman Sarasi, 2019):

= Mutlak Su Kithgi Olan : Yilda kisi bagina diisen su miktari 500 m*ten az olmasi,

= SuKithgi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.000 ~ 500 m?3 arasi,

= Su Sikintisi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 ~ 1.000 m3 arasl,

= Su Sorunu Olmayan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 m*ten daha fazla olmasi.
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Tirkiye’de 2020 yilinda kisi basina disen yillik kullanilabilir su miktari 1.346 m3 ‘dir Bu duruma gore
Turkiye su sikintisi olan ilke konumundadir (DSIi, 2020). Sekil 1, Tirkiye’de Falkenmark Stres indeksine
gore havzalarda kisi basina diisen su potansiyelini gostermektedir?.

Havzalarda Kisi Basina Su Potansiyel
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Sekil 1. Falkenmark Su Stres indeksine Gore Havzalarda Kisi Basina Diisen Su Potansiyeli. Kaynak: SYGM (2018).

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2040 yili igin Tiirkiye niifusunun 100 milyon olacagini dngérmektedir (TUIK
Nifus Projeksiyonlari, 2018-2080).

Mevcut toprak ve su kaynaklarinin korunabildigi varsayimi ile 2040 yili igin kisi basina disen kullanilabilir
yillik su miktari 1.120 m3® olacaktir. Bu deger Tirkiye'yi su kithg olan (lke sinirlarina oldukca
yaklastirmaktadir.

Yillik kullanilabilir su miktari degerinde, lilkenin ekonomik olarak blylimesi, tim sektorlerde su kullanim
miktarlarinda da artisa sebep olabilecektir. Bu durum su kaynaklari konusunda baskilari da arttiracaktir.
Bu sebeple gelecek nesillere saglikli ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilci
kullaniimasi gerekmektedir.

GUnumuzde kurakhk tehlikesi de kendini hissettirmeye baslamistir. Kurakligin kentlerin su ihtiyacinin
karsilanmasinda bir darbogaz yaratmasindan dogadaki canhlarin Greme ve gelismelerini etkilemesine,
tarimsal Uretimin azalmasindan goglere kadar birgok sosyo-ekonomik etkisi bulunmaktadir. 2017 yilinda
son 44 yilin en kurak dénemi yasanmustir. Sekil 2, Tarkiye’deki Mayis 2018 ve Nisan 2020 arasindaki
kuraklik haritasini gostermektedir.

1 SYGM. (2018). Milli Su Yénetimi Sistemi Fizibilite Raporu.
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Sekil 2. Turkiye Son 24 Aylik Kurakhk Haritasi. Kaynak: www.mgm.gov.tr (2020).

Turkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore blylk farklliklar géstermekte olup, bazi akarsu
havzalarinda su ihtiyaclarinin, kaynaklarin potansiyelini asmis durumda oldugu gorilmektedir. Bununla
birlikte Turkiye’de iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin azalmasi,
ylzey sularinin kaybi, kurakliklarin siklagsmasi, topragin bozulmasi, kiyilarda erozyon, taskin ve su baskinlari
gibi etkiler dogrudan su kaynaklarinin varligini tehdit etmektedir (Capar, 2019).

iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisinin havza bazinda degerlendirilmesi kapsaminda 25 havza icin;
ortalama sicaklik, toplam yagis, brit su potansiyellerinin referans donemine gore degisimi 30 yillik
doénemler icin degerlendirilmis olup, havzada gerceklesmesi olasi ekstrem degerler verilmistir. Elde edilen
verilerin, projeksiyon donemi boyunca mevsimsel ve yillik 6lceklerde Tiirkiye Gizerinde 6nemli bir isinmayi,
yagislarda bolgesel olarak artis ve azalislari (+40 mm ile -60 mm arasinda), kar yagis miktarlarinda azalmayi
isaret ettigi gorilmektedir.

Dinyadaki kullanilabilir su kaynaklarinin kisith olmasi, suyu giinden giline daha degerli hale getirmektedir.
Tlrkiye'de kisi basina diisen su miktari, bu durumun Turkiye icin de farkli olmadigini gostermektedir. Bu
durum i¢me-kullanma, sanayi ve tarim sektorlerinde kullanilacak suyun verimli sekilde kullanilmasini
gerektirmektedir.

1.2. Metodolojik Rehberin Amaci

Su verimliligi kavrami “bir Grlinlin veya hizmetin Uretiminde en az miktarda su kullanimi” ya da “ayni
miktarda su ile daha fazla Grtinlin ya da hizmetin tretilmesi” olarak tanimlanabilir (Vikers, 2002; EC, 2009;
BSTB, 2013). Su verimliligi ve su tasarrufu kavramlari ¢cogu zaman birbiri yerine kullaniliyor olmasina
ragmen bu terimler kavramsal olarak farkliliklar igermektedir. Bu kavramlari ayristiran en énemli nokta;
su verimliligi kavraminin suyun kullaniminin kisitlanmasini degil 6nleyici ve kontrol tedbirleriyle israf
edilmesinin énlenmesini ifade etmesidir.
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Proje kapsaminda yer alan Teknik Rapor 0301. Su Verimliligi ve Fiyatlandirmasina iliskin Mevcut Durum
Raporunda oOzetlenen sanayi sektérindeki su kullanim verimliligi ve su fiyatlandirmasinin
karakterizasyonu ve tespiti yapildiktan sonraki asama, su kullanim verimliliginin ve su fiyatlandirma
uygulamalarinin iyilestirilmesi icin gerekli tedbirleri belirlemektir. Sanayi Sektorle icin Pilot Alanlara iliskin
Fizibilite Calismalari ve Sanayi Sektorii icin Eylem Planlariile su verimliligini iyilestirmeye yonelik 6nerilen
tedbirler, bu tedbirlerin uygulanmasinin tahmini maliyeti ve timu igin uygulama plani belirlenmistir.

Daha o6nce s6zu edilen raporlardan elde edilen bulgular neticesinde sanayi sektériindeki su kullanimi
verimliliginin iyilestirilmesine yénelik izlenecek yol ve uygulanacak yéntemleri é6zetlemek amaciyla Su
Verimliligine iliskin Metodolojik Rehber gelistirilmistir.

1.3. Rehberin igerigi

Rehber, asagidaki hususlari ele almaktadir:

= Sanayi Sektorinde Su Verimliligi:

Sanayi tesislerinde mevcut durumun degerlendirilmesi
Veri gereklilikleri ve anket gelistirilmesi

BREF dékiimanlarinin analizi

Su verimliligi ve su denkligi

Uygulanacak MET'lerin belirlenmesi

Su tasarrufu analizi

O O 0O O O O

Tedbirlerin uygulanmasinin ekonomik/finansal degerlendirmesi

2. KURAMSAL CERCEVE

"Avrupa'nin Su Kaynaklarinin Korunmasi Hakkinda Kilavuz" (EC, 2012) olarak bilinen ve Komisyonun
Avrupa Parlamentosuna, Konseye, Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesine ve Bolgeler Komitesine
sundugu belgede, su verimliligi ve hassasiyeti tedbirlerinin su kitlelerinin ekolojik ve kimyasal durumuna
olumlu etkilerinin olmasinin beklendigi, bu tedbirler alinmadigindaysa olumsuz etkilerin beklendigi
belirtiimektedir. Bu dékiimanda su kullanim verimliligini iyilestirmeye yonelik olarak, halihazirda su
sikintisi gceken veya ¢ekmesi beklenen nehir havzalari icin bircok tedbir belirlenmistir. Bu tiir hedefler, su
kullanan tim temel sektorlere yonelik ve su kitlelerinin iyi duruma ulagsmasini saglama hedefi ile baglantili
olmahdir.

Bu amagclar, su kullanimi ve tiketiminin olasi artisini sinirlamak icin tegvik edici su fiyatlandirmasi ile
birlikte uygulanmalidir. Hacim esasl 6l¢lime dayali su fiyatlandirmasi, su verimliligini iyilestirmek icin gligl
bir arag olup su kithgi ve su sikintisi problemlerinde azalma ile sonuglanacaktir.

Yukaridakiler 1s18inda, asagidaki bolimler, suyun kullanimiyla ilgili genel hususlar ile sanayi sektoriinde su
kullanim verimliligin degerlendirilmesinde yer alan temel kuramsal kavramlari kapsayacaktir.
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2.1. Sanayi Sektori

2.1.1. Mevcut En iyi Teknikler ve BREF Dokiimanlari

Avrupa Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol (IPPC) Biirosu (EIPPCB), liye devletler ile endiistri ve cevrenin
korunmasini destekleyen sivil toplum kuruluslari arasinda Mevcut En lyi Teknikler (MET'ler) konusundaki
izleme ve gelistirilmelerle ilgili bilgi alisverisinin yapilmasi i¢in 1997 yilinda kurulmustur.

Endustriyel Emisyonlar (EED)-IPPC Direktifinde su verimliligi dahil olmak (izere sanayi tesislerinde kaynak
kullanimlarinin azaltilmasi ve cevresel performanslarin gelistiriimesi icin mevcut en iyi teknikler (MET)
tanimlanmistir. MET kavrami; IED’de ve Entegre Cevre izinleri Yonetmeliginin 3. maddesinde tanimlanmis
olup, esas itibariyle, maliyet ve faydalari g6z 6ninde bulunduruldugunda, gevrenin yiiksek dizeyde
korunmasina yonelik en etkili teknikleri ifade etmektedir. Sektorel BREF dokiimanlarinda ise MET; “prensip
olarak emisyonlarin her yénliiyle cevre lizerine etkilerini énlemek, bunun miimkiin olmadigi durumlarda da
emisyonlari ve cevre lizerine etkilerini oldugunca azaltmak amaciyla tasarlanmis olan emisyon limit
degerlerini saglayan 6zel tekniklerin gercek uygunluklarini ortaya koyan faaliyetlerin ve bunlara ait
uygulama yéntemlerinin gelistirilmesinde en etkili ve ileri asama” olarak tanimlanmaktadir (EC, 2003).

BREF’ler, Avrupa IPPC Birosunun, AB lye devletlerindeki yetkili makamlar tarafindan 6nemli kirlilik
potansiyeli olan enddstriyel proseslerin kurulmasina yonelik izinlerin verilmesinde kullanilmak (zere
gelistirilen Mevcut En lyi Teknikler hakkindaki referans belgeleridir. Sektérel BREF dokiimanlarinda detayli
proses bilgisi, kaynak kullanimlari, cevresel etkileri, benzer tesis verilerini, MET’leri ve MET’lerin teknik,
ekonomik ve cevresel Ozelliklerini icermektedir. Bolim 3.2.3'te BREF dokiimanlarinin detayli
aciklamalarina yer verilmektedir.

Tim mevcut BREF dokimanlari Avrupa IPPC Blirosunun web sitesinden
(https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference) indirilebilir. Mevcut BREF doékimanlar ile tiim sanayi

sektorlerinin listesi:
m  Seramik Uretimi Sanayi
m  Kimya Sektorinde Atik Gaz Aritimi
m  Kimyasal Sektoriinde Atik Su ve Atik Gaz Aritim/Y6netim Sistemleri

m  Ekonomive Capraz Medya Etkileri

m  Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar
m  Enerji Verimliligi

= Demirli Metal isleme Sektorii

m  Gida, icecek ve Siit Sektorleri

m  Endistriyel Sogutma Sistemleri

m  Yogun Kiimes Hayvanciligi ve Domuz Yetistiriciligi

= Demir ve Celik Uretimi

m  Biyilk Yakma Tesisleri

m  Biyiik Hacimli inorganik Kimyasallar - Amonyak, Asit ve Giibre

®  Biylk Hacimli inorganik Kimyasallar - Katilar ve Digerlerinin Sanayi
= Cam imalat

m  Organik ince Kimyasallarin Uretimi
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m  |ED tesislerinden Hava ve Suya verilen Emisyonlarinin izlenmesi
= Demir disi Metal Sanayileri

®  Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit imalati

m  Klor-Alkali Uretimi

= Biyidk Hacimli Organik Kimyasal Sanayi

m  Polimerlerin Uretimi

m  Kagit Hamuru, Kagit ve Karton Uretimi

m  Ozel inorganik Kimyasallarin Uretimi

= Madeni Yag ve Gaz Rafinasyonu

m  Mezbahalar ve Hayvansal Yan Uriinleri Sektorleri

m  Demirhaneler ve Dokiimhaneler Sektori

m  Metal ve Plastik Maddelerin Yiizey islemesi

m  Kimyasallarla Ahsap ve Ahsap Uriinleri Koruma Dahil Organik Solventler Kullanarak Yiizey
isleme

m  Post ve Deri Tabaklama

m  Tekstil Endistrisi

m  Atik Yakma

= Atik Aritma

m  Ahsap Panel Uretimi

2.1.2. Sanayi Sektoériinde Su Verimliliginin Degerlendirilmesi

Sanayi tesislerinde su kullanim verimliliginin belirlenmesine yonelik olarak, sistematik bir degerlendirme
ve uygulama programi ¢ergevesinde kapsamli bir ¢alisma yapilmalidir. Bu baglamda, sanayi tesisleri ilk
olarak mevcut durumlarini su kullanimi agisindan degerlendirmeli ve ardindan su tiketimini azaltmak igin
uygulanabilecek MET'ler ve tasarruf saglanacak potansiyel su miktari belirlenmeli ve bunun
uygulanmasina dair ekonomik analiz gergeklestirilmelidir. Su verimliligini degerlendirmek igin izlenmesi
gereken farkh adimlarin ayrintih bir agiklamasi 3.2 Bolimiinde verilmistir ve bunlar asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

m  Toplanmasi Gereken Verilerin Hazirlanmasi.

m  Veritoplamada kullanilacak anket formlarinin hazirlanmasi.

m  incelenecek tesisle ilgili Sektérel BREF Dokiimanlarinin analiz edilmesi.
m  Saha Ziyaretlerinin Gergeklestirilmesi: tesislere yapilacak ziyaretler ve veri toplama.
= Toplanan bilgilere gore su verimliligi ve su dengesi hesaplamalari.

m  Tesisin Spesifik Degerlerinin Sektorel BREF Dokiimanlarinda Yer Alan Benzer Tesis
Verileriyle Karsilastirilmasi ve Potansiyel Tasarruflarin/Azalmalarin Belirlenmesi

m  Uygulanacak nihai MET listesinin belirlenmesi.

m  Nihai MET Listesinin Uygulanmasiyla Saglanacak Tasarruflarin/Faydalarin Degerlendirilmesi

m  Ekonomik/Finansal Degerlendirmeler ve Uygulama
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3. SANAYIi SEKTORU

3.1. Tesiste Mevcut Durum Degerlendirmesi

Artan nifusa ve sanayilesmeye paralel olarak global oOlgekte kullanilabilir su kaynaklari da hizla
azalmaktadir. Sanayilesmekte olan Ulkelerde endustriyel su kullanimi toplam su kullaniminda %10-30
arasinda paylara sahipken sanayilesmis tlkelerde bu oran %50-80 arasinda degismektedir (BSTB, 2013).
Gelecekte ise su talebinin daha da artmasi beklenmektedir (Garrick vd., 2020). Dolayisiyla su kaynaklarinin
sardardlebilir kullanimi icin stratejiler gelistiriimesi 6nemli ve zorunlu hale gelmektedir. Glinlimiizde
sanayide su tlketiminin azaltlmasinda temiz Uretim ve su verimliligi gibi entegre yaklasimlar etkili
sonuglar verebilmektedir.

Ayrica su verimliligi uygulamalariyla su kullaniminin yanisira atiksu miktari ve atiksu kirlilik yukleri de
azaltilabilir. Boylelikle sanayi tesislerinin su kaynaklari izerinde olusturdugu baskilar da buyuk 6lclide
azaltilabilmektedir. Su verimliligi uygulamalari ile sanayi tesislerinde sadece su tiiketiminde ve atiksu
olusumunda azalma saglanmaz ayrica enerji tiketiminde, kimyasal kullaniminda, gevresel desarj ve
emisyonlarda, Uretim maliyetlerinde de azalmalar saglanabilir.

Sanayide su kullanimi dahil olmak tzere kaynak kullanimlarinin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi igin cesitli
su verimliligi kilavuz dokiimanlari bulunmaktadir (EC, 2009; BSTB, 2013). Ayrica Avrupa Birligi’'nde (AB) ilk
olarak 1996 vyilinda vyiiriirlige giren Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii (IPPC) Direktifi'nin sanayi
sektoriine uyumunu kolaylastirmak icin kaynak kullanimlarinin azaltiimasi ve ¢evresel performanslarin
gelistirilmesi icin mevcut en iyi teknikler (MET) tanimlandigi Sektoérel Referans (BREF) dokiimanlar
hazirlanmistir. Sanayi tesislerinde su verimliligi uygulamalarini gerceklestirme icin sektérel BREF
dokiimanlari 6nemli kaynaklar arasinda yer almaktadir. IED-IPPC Sektorel BREF dokiimanlari ve MET’ler
ile ilgili daha detayh bilgiler 3.2.3 bashgi altinda daha detayh olarak sunulmustur.

Sanayi tesislerinde sadece su verimliligi degil kimyasal, enerji, hammadde gibi diger girdiler icin de bu tir
verimlilik calismalari yapiimalidir. Boylelikle sanayi tesislerinde kaynak kullaniminin azaltiimasi ve gevresel
performanslarin gelistiriimesinde teknik, ekonomik ve gevresel agilardan daha yiiksek dizeyde faydalar
saglanabilir. Belirli bir endistriyel tesis icin bir su fizibilite calismasi temel olarak; tesisin karakterizasyonu,
mevcut su kullanimi ve fiyatlandirmasi, proses bazli ve diger su kullanimlari, su kullanimi ile ilgili benzer
tesislerin ilgili sekérel BREF dokiimanlarinin ve raporlarinin incelenmesi, su kullanimi ve atiksu tiretiminde
potansiyel azalmalar, mevcut durumun teshisi, su verimliligini artirmak icin sektorel MET'lerin
belirlenmesi ve maliyet-fayda analizini boliimleri icerebilir.

Metodolojik Rehber, tesisleri su kullanim verimliliginin nasil artirilacagi konusunda yonlendirebilir ve su
kullanim performansinin iyilestirilmesi, Gretim maliyetlerinin disirilmesi ve kiiresel pazardaki rekabet
edebilirlik ve imajlarinin artirilmasi agisindan Tirk Sanayisini yonlendirebilir. Sanayide su verimliligi
fizibilite galismalarinin detaylari asagidaki alt basliklar altinda daha detayli olarak sunulmustur.
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3.2.Su Verimliligi Calismasi

Sanayi tesislerinde basarili sonuglar elde edebilmek igin su verimliligi fizibilite ¢calismalari sistematik bir
degerlendirme ve uygulama programi gercevesinde gerceklestirilmelidir. Bu kapsamda oncelikle sanayi
tesisleri su kullanimi agisindan kendi mevcut durumunu degerlendirmelidir. Mevcut durum analizi
cahsmalari kapsaminda; su kullanim ve atiksu olusum noktalari belirlenmeli, spesifik su tiketimleri (birim
Uran kitlesi/hacmi/adeti vb. basina su tiketimi (6rnegin L/kg trtn)), spesifik atiksu miktarlari (birim Grin
kutlesi/hacmi/adeti vb. basina atiksu olusumu (6rnegin L/kg rtin)) ve spesifik kirlilik yikleri ((birim Griin
kutlesi/hacmi/adeti vb. basina kirletici yiku (6rnegin gr/kg tGrtin)) hesaplanmali, referans degerler (benzer
tesis verileri gibi) ile mevcut su kullanimi performanslarinin karsilastiriimasi, su tasarrufu potansiyellerinin
belirlenmesi, ylksek su kullaniminina neden olan verimsizlikler teshis edilmeli, su verimliligi
uygulamalarina ihtiya¢ duyulan noktalar belirlenmeli ve uygun su verimliligi tedbirleri (MET’ler)
belirlenmelidir. Ayrica belirlenen su verimliligi teknikleri ile saglanacak tasarruflar/azaltimlar ve maliyetler
arasinda bir fayda-maliyet analizi yapiimaldir.

Sekil 3’de sanayide su verimliligi fizibilite galismalarinda izlenebilinecek 6rnek uygulama metodolojisi
verilmistir. Ayrica bir su verimliligi fizibilite ¢alismalari asagida alt basliklar altinda sunulan temel
bilesenleri icermelidir.
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3.2.1. Gerekli Veri Listesinin Hazirlanmasi

Su verimliligi fizibilite calismalarinin gercevesinin olusturulmasi, veri toplama calismalari icin ihtiyag
duyulacak verilerin belirlenmesi ve tesisin genel bir karakterizasyonunu olusturmak lizere 6ncelikle veri
listeleri olusturulmalidir. Bu veri listeleri tesise su temininden baslayarak atiksu bertarafina kadar tim
sureglere ait verileri icerecek sekilde hazirlanmalidir. Hazirlanacak veri listeleri genel olarak asagidaki
bilesenleri icerebilir.

= lsletme bilgileri ve faaliyet alaniyla ilgili bilgiler: Tesisin genel bilgilerinin yani sira faaliyet alanina
dair bilgileri icermelidir. Bu kapsamda faaliyet alani, NACE kodlari vb. bilgileri, Gretim ve kapasite
bilgileri yer alabilir. Bu bilgiler (faaliyet alani, ¢alisan sayisi, kapasite bilgileri vb.) tesisin genel
durumunun ve su verimliligi potansiyellerinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda kullanilabilir.

= Su kaynaklan ve teminiyle ilgili bilgiler: Tesisin su temin ettigi (ylzeysel sular, yeraltisulari,
organize sanayi bolgesi (OSB), belediye, tesise tahsis edilmis kaynaklar vb.) kaynaklar ve toplam
temin edilen suyun kaynaklara gore dagihimini icermelidir. Gerek uygulanan su tarifeleri-
fiyatlandirma verilerinin degerlendirilmesinde gerekse de temin edilen su kalitesinin
degerlendiriimesinde bu verilerden yararlanilabilir.

s Uygulanan su tarifeleri ve fiyatlandirmaya dair veriler: Tesise herbir su
kaynagindan/kaynaklarindan temin edilen su igin uygulanan su tarifleri ve uygulanan
fiyatlandirma sistemine (kademeli, kademesiz vb.) iliskin bilgileri icermelidir. Bu veriler su
maliyetlerinin hesaplanmasinda ve ekonomik analizlerde kullanilabilir.

s Su hazirlama/sartlandirma/yumusatma sistemine ait veriler: Tesiste kullanilan su
hazirlama/sartlandirma/yumusatma sistemleri, kapasiteleri ve diger teknik bilgileri (rejenerasyon
suresi, rejenerasyon sikligl, mevcut uygulamalar, konsantre miktarlari, recovery oranlari vb.)
kapsamaktadir. Bu veriler genellikle mevcut su hazirlama/sartlandirma/yumusatma
sistemi/sistemlerinin performansinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica su hazirlama
sistemine dair maliyet veriler de bu kapsamda degerlendirilmelidir.

= Hamsu ve yumusatilmis (proses suyu) su analiz sonuglarina dair veriler: Tesise temin edilen
hamsu/sularin ve proses sularinin karakterizasyonuna iliskin analiz sonuglarini kapsamaktadir. Bu
veriler tesise su temin edilen kaynaklarin kalitesinin, su hazirlama/sartlandirma/yumusatma
sisteminin performansinin degerlendiriimesi ve proseslerde ihtiya¢ duyulan su kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir.

= Su kullanim noktalarina dair bilgiler: Su verimliligi calismalarinda en 6nemli verilerden birini su
kullanim noktalarinin belirlenmesi olusturmaktadir. Bu kapsamda &ncelikle su akimlarini da
gosteren detayl bir proses akim semasi olusturulmasi dnemli su verimliligi calismalari igin gesitli
avantajlar saglayabilir. Tesise su kullanimi olan; temel lretim prosesleri, yardimci prosesleri (su
hazirlama/sartlandirma/yumusatma sistemi, buhar kazani, sogutma sistemi vb.) ve bunlarin
disindaki alanlari (evsel, yesil alan sulama, tesis ve ekipman temizligi, ara¢ yikama vb.) da
kapsayacak sekilde su kullanim noktalari belirlenmelidir. Su verimliligi ¢alismalari igin en kritik
verilerden birini su kullanim noktalarina dair bilgiler olusturur. Bu bilgiler; su tiiketimleri ve atiksu
olusumlar icin veri toplanmasi islemleri, proses bazli spesifik su tiketimleri, su-atiksu
denkliklerinin olusturulmasi gibi cok sayida hesaplamada ve degerlendirmede kullanilabilir.

= Tesis geneli su tiiketimi verileri: Tesise temin edilen toplam su miktarini ifade etmektedir. Bu
deger tesis genelinde spesifik su tiiketimlerinin hesaplanmasinda, su-atiksu denkliklerinin
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olusturulmasinda, toplam su-atiksu maliyetlerinin belirlenmesi basta olmak lizere tim su
verimliligi hesaplamalarinda kullanilabilir.

Temel Uretim prosesleri, yardimci prosesler ve bunlarin disinda kalan diger alanlarda (evsel,
yesil alan sulama, arag yikama vb.) su tiiketimi verileri: Tim su kullanim noktalarinda su tiketimi
verilerini ifade etmektedir. Bu kapsamda temel Uretim prosesleri, yardimci prosesler (su
hazirlama/sartlandirma/yumusatma, buhar kazani, sogutma sistemi vb.) ve bunlarin disinda
kalan alanlarda (evsel, tesis ve ekipman temizligi, yangin hidrantlari, arag yitkama vb.) su tiiketimi
verileri toplanmahdir. Bu veriler tim su kullanilan alanlarda spesifik su tliketimlerinin
hesaplanmasinda, su-atiksu denkliklerinin olusturulmasinda, su verimliligi potansiyellerinin
belirlenmesinde, su verimliligi tekniklerine/MET’lere karar verilmesi, mevcut durumun teshis
edilmesinde, fizibilite calismalarinda kullanilabilir. Dolayisiyla proses bazli su tiiketimi verileri su
verimliligi fizibilite calismalarinda kritik 6Gneme sahiptir.

Tesis geneli ve proses bazh liretim miktari verileri: Tesis geneli ve lretim prosesleri bazinda
gerceklesen fiili Gretim miktarlarini ifade etmektedir. Bu veriler tesis geneli ve proses bazl
spesifik su tiiketimleri, spesifik atiksu miktarlari ve spesifik kirlilik yiklerinin hesaplanmasinda
kullanilabilir.

Tesiste uygulanan mevcut su verimliligi uygulamalarina dair bilgiler: Tesislerde hali hazirda
uygulanan su verimliligi uygulamalarina dair verileri/bilgileri ifade etmektedir. Tesiste atiksularin
aritilarak ya da aritilmadan geri kullanimi, su tiiketimini azaltmak Uzere alinan tim azaltici
tedbirleri ve bu uygulamalarla saglanan azalmalara dair verileri kapsamaktadir. Elde edilen veriler
mevcut uygulamalarinin gelistiriimesi, uygulanan tekniklerin ve sistemlerin modifiye edilmesine
katki saglayabilir. Boylelikle teknik ve ekonomik acidan daha fazla fayda elde edilmesi
saglanabilir. Diger taraftan yeni su verimliligi tekniklerine karar verme siirecinde mevcut
durumun dogru teshis edilmesi ve mevcut uygulamalar géz 6niinde bulundurulmasi énemli
katkilar saglayabilir.

Su geri kazanimi-yeniden kullanimina dair veriler: Tesise su geri kazanimi-yeniden kullanimina
dair verileri ifade etmektedir. Bu veriler mevcut durumun teshisinde, yeni su verimliligi
tekniklerin gelistirilmesi, su-atiksu denklikleri ve fizibilite calismalarinda kullanilabilir.

Atiksu kaynaklarina/olusum noktalarina (proses, yardimci proses ve bunlarin disinda kalan
diger alanlarda) dair bilgiler: Su verimliligi calismalarinda en 6nemli verilerden birini atiksu
olusum noktalarinin belirlenmesi olusturmaktadir. Tesise atiksu olusumu olan; temel {iretim
prosesleri, yardimci prosesleri (su hazirlama/sartlandirma/yumusatma sistemi, buhar kazani,
sogutma sistemi vb.) ve bunlarin disindaki alanlari (evsel, yesil alan sulama, tesis ve ekipman
temizligi, ara¢ yikama vb.) da kapsayacak sekilde su kullanim noktalari belirlenmelidir. Su
verimliligi ¢alismalar igin en kritik verilerden birini atiksu olusum noktalarina dair bilgiler
olusturur. Bu bilgiler; proses bazli atiksu miktarlarinin belirlenmesi icin veri toplama
cahismalarinda, spesifik atiksu miktarlari, spesifik kirlilik yiiklerinin belirlenmesi, atiksu analizleri
icin numune alma noktalarina karar verilmesinde, su-atiksu denkliklerinin hazirlanmasinda ve
atiksu geri kazanim-yeniden kullanim potansiyellerinin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Tiim atiksu olusum noktalarinda olugsan atiksu miktarlarina dair veriler: Belirlenen atiksu
olusum noktalarinin her birinde olusan atiksu miktarlarina dair verileri ifade etmektedir. Bu
kapsamda toplam kompozit (boru-sonu) atiksu miktari, prosesler bazinda atiksu miktarlari,
yardimci proseslerde olusan atiksu miktarlari ve bunlarin disinda kalan alanlarda olusan atiksu
miktarina dair verileri kapsamaktadir. Atiksu miktarlarina dair veriler spesifik atiksu miktarlarinin
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hesaplanmasinda, spesifik kirlilik ylklerinin hesaplanmasinda, su-atiksu denkliklerinin
hazirlanmasinda, atiksu miktarlarinda potansiyel azalmalarin hesaplanmasinda, atiksu azaltimi
icin su verimliligi tedbirlerinin/MET’lerin degerlendirilmesi/belirlenmesinde kullanilabilir.
Dolayisiyla atiksu olusum noktalarinda olusan atiksu miktarlarina dair veriler su verimliligi
fizibilite calismalarinda kritik 6Gneme sahiptir.

m  Atiksu toplanmasi ve aritimina dair veriler: Tesiste proses atiksularinin birlesik ya da ayn
toplanmasi durumu ve eger varsa mevcut aritma sistemine dair bilgileri (aritma sisteminin
kapasitesi, aritma teknolojisi, aritilmis su miktari vb.) kapsamaktadir. Bu veriler atiksularin aritimi
ya da atiksu geri kazanimi-yeniden kullanimi hususlarinin degerlendirilmesinde, su aritma
sisteminin gelistirilmesi ve atiksu miktarlarinin azaltilmasi igin su verimliligi tedbirlerine/MET’lere
karar verme siirecinde kullanilabilir.

= Proses atiksuyu ve kompozit atiksu analiz sonuglarina dair veriler: Tesiste tim atiksu olusum
noktalari ve kompozit atiksulara dair atiksu analiz sonuglarini ifade etmektedir. Bu veriler spesifik
kirlilik ylklerinin hesaplanmasinda, atiksu kirlilik yiiklerinin kaynaklarinin belirlenmesinde ve su-
atiksu denkliklerinin hazirlanmasinda kullanilabilir. Ayrica atiksularin geri kazanimi-yeniden
kullanimi ya da atiksulardan madde geri kazanimi potansiyellerinin degerlendirilmesinde bu
veriler kullanilabilir. Diger taraftan atiksu miktarlarinin ve kirlilik yiklerinin azaltiimasi igin su
verimliligi tedbirlerine/MET lere karar verme slreglerinde kullanilabilir.

= Atiksu desarjina dair veriler: Tesiste olusan kompozit atiksularin desarj edildigi noktalar, desarj
edilen toplam aritilmis atiksu miktarlarini ve degarj edilen atiksuyun karakterizasyonuna dair
verileri icermelidir.

= Atiksu aritma ve desarj maliyetlerine dair veriler: Tesiste atiksu aritma sistemi, atiksu desariji,
kanalizasyon hizmetleri, gamur bertarafi igin birim maliyetleri kapsamaktadir. Elde edilen veriler
su verimliligi fizibilite calismalari kapsaminda ekonomik analizlerin yapilmasinda kullanilabilir.

= Atiksu tarifleri ve fiyatlandinlmasina dair veriler: Tesiste atiksu aritma tesisi bulunmuyor ise
atiksu aritimi, kanalizasyona katilim ve bertaraf hizmetleri icin birim maliyet verilerini ve
fiyatlandirmaya dair verileri ifade etmektedir. Elde edilen veriler su verimliligi fizibilite calismalari
kapsaminda ekonomik analizlerin yapilmasinda kullanilabilir.

3.2.2. Anket ve Veri Toplama Formlarinin Hazirlanmasi

Su verimliligi fizibilite calismalari icin gerekli verilerin belirlenmesinin ardindan veri toplama islemlerini
gerceklestirmek Gizere veri toplama ve anket formu hazirlanmaldir. Veri toplama ve anket formlari; Gretim
surecleri, Gretim kapasitesi, su kaynaklari ve temini, uygulanan su tarifeleri, proses suyu hazirlama sistemi,
su tuketimi ve atiksu olusum noktalari ve miktarlari, atiksu aritma sistemi ve atiksu toplama sistemi
bilgileri, su/atiksu yeniden kullanim/geri kazanim uygulamalari, BREF dokiimanlarindan secilen baslangic
MET listesi hakkinda genel bilgileri icerebilir. Bu formlar farkli departmanlardaki bilgilerin ve su verimliligi
analizleri igin gerekli tim verilerin sistematik olarak toplanmasina olanak saglayabilir. Su verimliligi
¢ahismalarinda kullanilacak veri toplama ve anket formlari asagida listelenen temel basliklardan olusabilir.

= Kapasite verileri: Tesisin toplam kurulu lretim kapasitesini ve Urin bazli Gretim kapasitesi
verilerini kapsamaktadir.

= Su kaynaklari ve temini: Tesise farkli kaynaklardan (OSB sebekesi, belediye sebekesi, yeraltisuyu,
ylzeysel suyu vb.) temin edilen toplam hamsu miktarlarini ve oransal dagilimini icermelidir. Bu
kapsamda eger miimkiinse en az son 3 yila ait degerler esas alinmalidir. Bunun miimkin olmadigi
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durumlarda mevcut olan son birkag yila ait veriler veya yillik ortalama veriler kullanilabilir.
Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger faktorlere bagh olarak su tiketimlerindeki
degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.

Tesise temin edilen hamsu/sularin su kalitesi: Tesise temin edilen hamsulara/sulara ve
yumusatilmis sularina (proses suyu) ait temsil edici su kalitesi analiz sonuglarini ifade etmektedir.
Eger mevcutsa son 3 yila veya son birkag yila ait temsil edici analiz sonuglari esas alinabilir. Eger
hamsu kalitesine dair veriler mevcut degilse farkh periyotlarda numuneler alinarak analiz
edilmelidir.

Tesise temin edilen hamsu/sularin kullanim alanlari: Tesise tek bir kaynaktan veya farkh
kaynaklardan temin edilen suyun tesis icerisinde hangi alanlarda kullanildiginin tespit edilmesini
icermektedir. Bu kapsamda asagidaki su kullanim noktalari degerlendirilebilir.

Proses suyu

Kimyasal besleme sistemi suyu

Sanitasyon

Sogutma kulesi tamamlama suyu

Buhar kazani tamamlama suyu

Kapali devre tamamlama suyu

Pompa salmastra suyu

Tesis ve ekipman temizligi

Proses yikama ve durulama suyu

Atiksu aritma tesisi servis suyu

Arac yikama suyu

Tesis ici yesil alan sulama suyu

Yangin hidrantlari

O O 0O 0O 0O 0O o0 O o0 o o o o

Su hazirlama/sartlandirma/yumusatma veya proses suyu hazirlama suyu (fitre geri
yikama, rejenerasyon, membran moddlleri i¢cin kimyasal temizlik solisyonu hazirlama
sulari gibi)

Evsel kullanim

Diger alanlar (yukarida listelenen alanlar disinda baska su kullanim noktalari bulunuyor
ise ekleme yapilabilir)

Uygulanan su tarifeleri: Tesise temin edilen hamsu/sular icin uygulanan su tarifelerine ait
bilgileri/verileri icermektedir. Bu kapsamda kullanim miktarina gore kademeli ya da kademesiz
fiyatlandirma, birim su bedelleri ve diger hizmet/katilim bedellerine dair veriler toplanmalidir.
Proses suyu hazirlama/sartlandirma/yumusatma sistemi bilgileri: Tesiste kullanilan su
hazirlama sistemi/sistemlerinin tiirl, su hazirlama sistemine giren toplam hamsu miktarlari, su
hazirlama sisteminden c¢ikan yumusatilmis su (proses suyu) miktarlari, rejenerasyon sikliklari,
rejenerasyon suyu miktarlari, rejerasyon siireleri, konsantre miktarlari, filtre temizlik ve
membran modiil temizlik suyu miktarlari vb. bilgileri icerebilir.

Proses bazl su kullanim noktalari ve su tiiketimleri: Tesiste proses akim semasina gore tim
temel Uretim proseslerinde su kullanim noktalarinin belirlenmesini ve prosesler bazinda
kullanilan su miktarlarini icermelidir. Bu kapsamda eger miimkinse en az son 3 yila ait degerler
esas alinmalidir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda mevcut olan son birkag yila ait veriler veya
yillik ortalama veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger faktorlere
bagli olarak su tuketimlerindeki degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.
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Uretim prosesleri disindaki yardimci proseslerde su tiiketimleri: Tesiste temel liretim prosesleri
disindaki diger yardimci proseslerde (su hazirlama sistemi, sogutma sistemi, buhar kazani vb.)
alanlarda su tiketimi miktarlarini igermelidir. Bu kapsamda eger miimkiinse en az son 3 yila ait
degerler esas alinmalidir. Bunun mimkin olmadigl durumlarda mevcut olan son birkag yila ait
veriler veya yillik ortalama veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger
faktorlere bagl olarak su tiketimlerindeki degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.

Uretim prosesleri ve yardimci prosesler disinda kalan diger alanlarda su tiiketimleri: Tesiste
temel Uretim prosesleri ve yardimci prosesler disindaki diger alanlarda (evsel kullanim, tesis ve
ekipman temizligi, tesis ici yesil alan sulamasi, ara¢ yikama vb.) su tiiketimi verilerini igermelidir.
Bu kapsamda eger miimkiinse en az son 3 yila ait degerler esas alinmalidir. Bunun mimkin
olmadigi durumlarda mevcut olan son birka¢ yila ait veriler veya yillik ortalama veriler
kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger faktorlere bagl olarak su
tiketimlerindeki degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.

Toplam ve prosesler bazinda iiretim miktarlari: Tesisin toplam yilhk Gretim miktarlar ve
prosesler bazinda yillik Giretim miktarlarini ifade etmektedir. Bu kapsamda eger miimkiinse en az
son 3 yila ait degerler esas alinmalidir. Bunun mimkiin olmadigi durumlarda mevcut olan son
birka¢ yila ait veriler veya yillik ortalama veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik,
mevsimsel ve diger faktorlere bagh olarak Uretim miktarlarindaki degisimler/dalgalanmalar
elimine edilebilir.

Su kayiplarina dair veriler: Tesiste eger izleniyorsa su kayiplarina dair verileri ifade etmektedir.
Bu kapsamda en az son 3 yila ait su kayip miktarlari esas alinabilir. Bunun miimkiin olmadigi
durumlarda mevcut veriler veya yillik ortalama veriler kullanilabilir.

Daha 6nceden uygulanan mevcut su verimliligi uygulamalarina dair veriler: Tesiste daha
onceden su tlketimi veya atiksu miktarlarinin azaltiimasi igin uygulanan su verimliligi
uygulamalarina dair verileri ifade etmektedir. Bu uygulamalar su geri kazanimi-yeniden kullanimi,
proses modifikasyonu, proses/makine degisimi vb. gibi olabilir. Bu sayede saglanan toplam yillik
tasarruf/azaltim miktarlarina dair veriler derlenmelidir. Boylelikle mevcut su verimliligi
uygulamalarinin performanslari degerlendirilebilir veya bu uygulamalarin su verimliligi fizibilite
cahsmalari sonucunda gelistirilmesi mimkin olabilir. Bu kapsamda geri kazanilan-yeniden
kullanilan su miktarlari, birim geri kazanim maliyeti, ilk yatirim maliyeti, isletme maliyeti vb.
veriler yer alabilir. Elde edilen veriler su verimliligi fizibilite ¢alismalarinda teknik ve ekonomik
performanslarin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Toplam atiksu miktarlari: Tesiste yillik toplam olusan atiksu miktarlarini (kompozit (boru-sonu)
atiksu miktarini) ifade etmektedir. Bu kapsamda eger miimkiinse en az son 3 yila ait degerler esas
alinmalidir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda mevcut olan son birkag yila ait veriler veya yillik
ortalama veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger faktorlere bagh
olarak atiksu miktarlarindaki degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.

Proses bazli atiksu miktarlari: Tesiste sadece liretim proseslerinde olusan yillik atiksu miktarlarini
ifade etmektedir. Bu kapsamda eger mimkinse en az son 3 yila ait degerler esas alinmalidir.
Bunun mimkiin olmadigi durumlarda mevcut olan son birkag yila ait veriler veya yillik ortalama
veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger faktérlere bagl olarak
proses atiksuyu miktarlarindaki degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.

Uretim prosesleri disindaki yardimci proseslerde atiksu miktarlar: Tesiste temel iiretim
prosesleri disindaki yardimci proseslerde olusan atiksu (buhar kazani bl6f suyu, sogutma sistemi
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bl6f suyu, rejenerasyon suyu, membran konsantresi ve membran temizlik sulari, filtre geri yilkama
sulari vb.) miktarlarini icerebilir. Bu kapsamda eger mimkinse en az son 3 yila ait degerler esas
alinmahdir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda mevcut olan son birkag yila ait veriler veya yillik
ortalama veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger faktorlere bagli
olarak atiksu miktarlarindaki degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.

m  Uretim prosesleri ve yardimci prosesler disindaki atiksu miktarlari: Tesiste temel iretim
prosesleri ve yardimci prosesler disinda olusan yillik toplam atiksu miktarlarini icermelidir. Bu
kapsamda evsel atiksu miktarlarina, tesis ve ekipman temizlik atiksularina, ara¢ yikama sularina
vb. ait yillik atiksu miktari verileri derlenebilir. Eger miimkiinse en az son 3 yila ait degerler esas
alinmalidir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda mevcut olan son birkag yila ait veriler veya yillik
ortalama veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger faktorlere bagh
olarak atiksu miktarlarindaki degisimler/dalgalanmalar elimine edilebilir.

= Proses atiksuyu ve kompozit atiksu analiz sonuglari: Tesiste proses atiksulari ve kompozit
atiksulara ait atiksu karakterizasyon/analiz sonuglarini igermelidir. Bu analiz sonuglarindan
yararlanilarak atiksu geri kazanim-geri kullanim imkanlari degerlendirilebilir ve elde edilen veriler
spesifik kirlilik yiklerinin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu kapsamda eger mimkinse en az son
3 yila ait analiz sonuglarina ait veriler derlenebilir. Bunun mimkin olmadigi durumlarda mevcut
birka¢ yila ait analiz sonuglari kullanilabilir. Béylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger
faktorlere bagh olarak atiksu miktarlarindaki ve karakterizasyonundaki degisimler/dalgalanmalar
elimine edilebilir.

= Atiksu aritma tesisine dair bilgiler: Tesiste atiksu toplama sistemi (birlesik ya da ayrik), atiksu
aritma tesisi turt (fiziksel, biyolojik ya da ileri aritma), aritma tesisi tasarim kapasitesi, aritma
tesisi giris-isletme debisi, birim su aritma maliyeti (enerji, personel, kimyasal, camur bertarafi,
bakim-onarim vb. dahil), desarj edilen atiksu miktari ve atiksu aritma tesisi giris-cikis atiksu analiz
sonuclari gibi verileri icerebilir. Atiksu aritma tesisi bulunmayan tesislerde ise tesisten
uzaklastirilan yillik toplam atiksu miktarlari ve kanalizasyona katihm/hizmet bedelleri esas
alinmalidir. Bu kapsamda atiksu miktarlarina dair verilerin derlenmesinde eger miimkiinse en az
son 3 yila ait analiz sonuglarina ait veriler derlenebilir. Bunun mimkiin olmadig durumlarda
mevcut birkag¢ yila ait veriler kullanilabilir. Boylelikle teknik, ekonomik, mevsimsel ve diger
faktorlere bagh olarak atiksu miktarlarindaki ve karakterizasyonundaki degisimler/dalgalanmalar
elimine edilebilir.

3.2.3. Sektorel BREF Dokiimanlarinin incelenmesi

Avrupa Birligi (AB)’'nde 1996 yilinda Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii (IPPC) ydnetmeligi yirirliige
girmistir (IPPC Direktifi 96/61/EC). IPPC yonetmeligi 2010 yilinda diger 6 farkli yonetmelikle birlikte
Endustriyel Emisyonlar Direktifi (IED) altinda toplanmistir (IED-2010/75/EU). IED-IPPC Direktifinde su
verimliligi dahil olmak Uzere sanayi tesislerinde kaynak kullanimlarinin azaltilmasi ve c¢evresel
performanslarin gelistiriimesi icin mevcut en iyi teknikler (MET) tanimlanmistir. MET; IED’de ve Entegre
Cevre izinleri Yonetmeligin 3. maddesinde tanimlanmis olup, esas itibariyle, maliyet ve faydalari gbz
oninde bulunduruldugunda, gevrenin yiksek dizeyde korunmasina yonelik en etkili teknikleri ifade
etmektedir. Sektorel BREF dokiimanlarinda ise MET; “prensip olarak emisyonlarin her yéniiyle gcevre
lizerine etkilerini énlemek, bunun miimkiin olmadigi durumlarda da emisyonlari ve gevre iizerine etkilerini
oldugunca azaltmak amaciyla tasarlanmis olan emisyon limit dederlerini saglayan ézel tekniklerin gergek
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uygunluklarini ortaya koyan faaliyetlerin ve bunlara ait uygulama yéntemlerinin gelistiriimesinde en etkili
ve ileri asama” olarak tanimlanmaktadir (EC, 2003). MET ile ilgili daha detayli tanimlamada ise;

= “mevcut teknikler” terimi ile; gecerli ekonomik ve teknik kosullar altinda, uygulayicilar tarafindan
zorlanmadan temin edilebilmek sartiyla, maliyetleri ve avantajlari g6z éniinde bulundurularak ve
s6z konusu Uye Ulkeler icerisinde kullanilip kullanilmadiklari ya da dretilip tretilmedikleri dikkate
alinarak, ilgili sanayi sektériinde uygulanmasina izin verecek sekilde gelistirilmis olan teknikleri,

= “en iyi” terimiile; cevrenin butlinlyle ylksek genel bir seviyede korunmasini saglamada, en etkili
olan,

= “teknikler” terimi ile; hem kullanilan teknolojiyi, hem de tesisin tasarlanmasi, insa edilmesi,
bakiminin yapilmasi, kullanilmasi ve devre disi birakilmasi ifade edilmektedir (EC, 2003).

Baska bir deyisle MET; kaynak kullanimlarini azaltilmasini ve gevresel performanslarin en Ust diizeye
cikarilmasini saglayan, tekno-ekonomik teknikleri ifade etmektedir.

IED-IPPC Direktifi'nin ve tanimlanan MET’lerin sektdre uyumunu kolaylastirmak amaciyla AB IPPC Biirosu
tarafindan Sektérel Referans (BREF) dokiimanlari hazirlanmistir. Sektérel BREF dokiimanlarinda detayh
proses bilgisi, kaynak kullanimlari, cevresel etkileri, benzer tesis verilerini, MET’leri ve MET’lerin teknik,
ekonomik ve cevresel 6zelliklerini icermektedir. IED-IPPC Direktifi ve sektérel BREF dokiimanlari dinamik
dokiimanlar olarak tanimlanmakta olup belirli periyotlarda Avrupa Komisyonu (EC) IPPC Biirosu tarafindan
glncellenmektedir. Sanayi tesislerinde su verimliligi uygulamalarini gerceklestirme icin sektérel BREF
doktmanlari dnemli kaynaklar arasinda yer almaktadir.

AB’de IED-IPPC Direktifine sektériin uyumunu kolaylastirmak ve sanayi tesislerinde temiz dretim
uygulamalarina kilavuzluk etmesi amaciyla MET’leri de igeren sektorel Referans Doklimanlar (BREFs)
hazirlanmistir. Sektorel BREF dokiimanlari imalat sanayinin farkh alt sektorleri icin ayri ayri hazirlanmistir.
IED-IPPC Sektorel BREF dokimanlarina https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference internet adresinden

ulasilabilir. Sektorel BREF dokiimanlari genel olarak; sektor hakkinda genel bilgileri, uygulanan islemleri ve
teknikleri, emisyon ve tiketim seviyelerini, MET'lerin belirlenmesinde g6z 6niinde alinan teknikleri,
MET’ler ve yeni gelisen teknikleri icermektedir. BREF dokiimanlarinda sektérde faaliyet gosteren tesislere
ait gercgek veriler ve MET’ler de bulunmaktadir. Bu veriler su verimliligi calismalari yapacak olan tesislerin
kendi performanslarini  farkli acgilardan (kaynak kullanimlari, c¢evresel performanslar gibi)
degerlendirmesine ve uygulanacak su verimliligi tekniklerini belirlemelerine katki saglamaktadir.

Sektorel BREF dokiimanlarinda sadece su-atiksu yonetimine dair veriler bulunmamaktadir. Bununla
birlikte hammadde, enerji, kimyasal, emisyon ve atik yonetimine dair MET’ler de bulunmaktadir. BREF
doktimanlarinda MET’ler ile ilgili olarak; MET’in teknik tanimi, MET’in uygulanmasiyla saglanacak baslica
cevresel faydalar, isletimsel veriler, yan etkilesimler, uygulanabilirlik, ekonomiklik, uygulamadaki itici
glgler ve referans isletmeler hakkinda veriler sunulmaktadir. Sektorel BREF' lerde MET'ler; iyi yonetim
uygulamalari, genel 6nlemler niteligindeki teknikler, hammadde sec¢imi ve yonetimine dair teknikler, su ve
enerji yonetimine dair teknikler, kimyasal kullanimi ve yonetimine dair teknikler, gesitli Gretim prosesleri
icin teknikler, atiksu yonetimine dair teknikler, emisyon yonetimine dair teknikler, atik yonetimine dair
teknikleri olmak Uzere verilen genel bir cercevede sunulmaktadir. Ancak sektdrel proses yapisinin ¢ok
karmasik oldugu ve ¢ok fazla alt sektorden olusan bazi sektorlerde (gida ve igecek sanayi gibi) daha detayli
alt basliklara yer verilmektedir. Bununla birlikte “enerji verimliligi” ve “sogutma sistemleri” gibi tim
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sektori ilgilendiren bazi yardimci prosesler igin de BREF dokiimanlari hazirlanmistir. Bu BREF lerde ise
MET’lerin sunumu bazi noktalarda farkliliklar gésterebilmektedir.

Sadece AB’de degil diger ulkelerde temiz Uretim ajanslari/arastirma kuruluslar tarafindan da hazirlanmis
olan benzer sektorel referans dokiimanlar bulunmaktadir. Tirkiye’de ise Cevre Sehircilik Bakanligi Entegre
Kirlilik Onleme ve Kontroli (EKOK) Subesi tarafindan BREF dokiimanlarinin Tiirkce’ye cevrilmis ve
yayimlanmistir. Bu dokiimanlara https://ippc.csb.gov.tr/met-referans-dokumani-bref-i-3218 internet

adresinden ulasilabilir. Ayrica Cevre Sehircilik Bakanhig’nin EKOK birimi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel Mudurligu, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) Marmara Arastirma Merkezi Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii (Ulusal Temiz Uretim Merkezi)
ve bazl temiz lretim konusunda ¢alisan bolgesel kuruluslar tarafindan yapilan sektorel galismalar, proje
sonug raporlari ve bunlarla ilgili sektorel kilavuz dokiimanlari yayimlanmistir.

Su verimliligi fizibilite calismalarinda BREF dokiimanlarinin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda
asagida siralanan bilgilerin 6zellikle detayli olarak incelenmesinde ve degerlendirilmesinde fayda vardir.

m Sektorel BREF dokiimanlarinda sektorde faaliyet gosteren diger tesislere ait spesifik veriler: Bu
spesifik degerler ile tesisin spesifik su tlketimi, atiksu miktari ve atiksu kirlilik yiki degerleri
kiyaslanarak potansiyel tasarruf/azaltim oranlari belirlenmelidir. Proses bazli olarak elde edilecek
potansiyel tasarruf/azaltim oranlari su verimliligi ¢alismalarinda 6zellikle en iyi performansa
ulasmak (izere; MET’lerin belirlenmesinde ve su kullanimi agisindan verimsizliklerin teshis
edilmesinde 6nemli katkilar saglayabilir.

m Sektorel BREF dokiimanlarinda sunulan MET’lerin incelenmesi: BREF dokiimanlarinda tesiste
mevcut olan prosesler ve yardimci prosesler géz dniinde bulundurularak su-atiksu ve atiksu kirlilik
yuklerinin azaltilmasina dair MET o6nerileri incelenmelidir. Ayrica faaliyet alanina yakin diger
sektorlerin BREF dokiimanlarinin ve yardimci proseslere dair diger BREF'lerin (sogutma sistemleri,
enerji verimliligi vb.) de incelenmesi faydali olabilir. Buna ek olarak MET’lerin incelenmesinde
ozellikle; teknik 6zellikler-gereksinimler, saglanacak baslica ¢evresel faydalar, isletimsel veriler, yan
etkilesimler, uygulanabilirlik, ekonomik veriler (ilk yatirirm maliyeti, isletme ve bakim maliyetleri,
tasarruf oranlari ve miktarlari gibi), uygulamadaki itici glicler ve referans isletmeler hakkinda
sunulan veriler mutlaka incelenmelidir. Bu veriler performans degerlendirme siirecinde, MET’lere
karar verme sirecinde ve fayda-maliyet analizlerinde ihtiya¢ duyulan verilerin saglanmasina katki
saglayabilir. Bu arastirmalarin sonucunda su verimliligi calismalari yapacak tesis icin bir baslangic
MET listesi hazirlanmalidir.

= Tablo 2’te 6rnek bir ilk MET listesi sunulmustur.

n Diger referans dokiimanlarin ve literatiiriin incelenmesi: Sektérel BREF dokiimanlari haricinde
diger referans dokiimanlarin ve literatiirdeki calismalarin spesifik veriler ve su verimliligi teknikleri
acisindan incelenmesi daha detayh bir degerlendirme yapilmasini saglayabilir.
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Tablo 2. Ornek ilk MET listesi.

ilk Mevcut En iyi Teknikler (MET) Listesi
Uygulama/teknik (MET)

iyi yonetim uygulamalari
Genel Onlemler Niteligindeki Oneriler

Uretim Proseslerine iligkin Oneriler
Proses-1

Proses-2

Yardimci Proseslere iligkin Oneriler
Buhar Kazani

Proses Suyu Hazirlama Sistemi
Sogutma Sistemi

Atiksuya iliskin Oneriler

3.2.4. Saha Calismalari

3.2.4.1. ON CALISMALAR

Su verimliligi uygulamalari tiim cahlisanlarin katihmiyla gergeklestirilmelidir. Ancak bu sayede en (st
seviyede performans saglanabilir ve su verimliligi uygulamalarinin strdirilebilirligi saglanabilir. Bu
nedenle oncelikli olarak asagida siralanan temel adimlarin uygulanmasi faydalh olabilir.

= Su verimliligi gaismasinin amacinin belirlenmesi: Su verimliligi calismalarinin genel ve spesifik
amaglari belirlenmeli ve bu bilgiler yonetim ve teknik personel ile yapilacak toplantida
paylasilmahdir.
o Ornegin amag: Yiksek su tiiketimi gergeklesen X ve Y proseslerinde su tiiketimi ve atiksu
miktarlarinin azaltilmasi ve boylelikle su-atiksu maliyetlerinin azaltilmasi.
= Su verimliligi icin mevcut durumun genel olarak degerlendirilmesi: Tesiste mevcut verilerden
yararlanilarak genel bir mevcut durum degerlendirmesinin yapilmasini ifade etmektedir. Bu
kapsamda
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Hazirlanan veri listesine gore mevcut verilerin mevcudiyeti degerlendirilebilir,
Proses akim semasi,

Yillik toplam su tiiketimi ve atiksu miktarlari,

Su kullanim ve atiksu olusum noktalari,

Yillik toplam Gretim verileri,

Spesifik su tiiketimi ve spesifik atiksu miktarlari

0O O 0O O O O O

Atiksu aritma tesisine ait veriler vb. genel bilgiler degerlendirilebilir. Bu bilgiler ydnetim ve

teknik personel ile yapilacak toplantida paylasiimalidir.

= Su verimliligi hedeflerinin belirlenmesi: Su verimliligi calismalarinin genel ve spesifik hedefleri
belirlenmeli ve bu bilgiler yonetim ve teknik personel ile yapilacak toplantida paylasiimahdir.

o Ornegin hedef: iki yil icerisinde tesisin toplam su tiiketiminde ve atiksu miktarlarinda %X
azalma saglanarak iki yilin sonunda toplam su-atiksu maliyetlerinin X TL azaltiimasi. Ya da
spesifik su tuketiminin bir yil icerisinde X L/kg trln altina dustrilmesi.

= Su verimliligi ¢alismasinin kapsaminin belirlenmesi: Saha ve veri toplama ¢alismalari 6ncesinde
su verimliligi calismalarinin detaylari ve kapsami net olarak belirlenmelidir. Bu ¢alisma tesis
genelinde gergeklestirilebilinecegi gibi proses bazinda, yardimci prosesler bazinda ya da sadece
yuksek su kullanimi olan proseslerle sinirli olarak da gergeklestirilebilir. Bu durumda galismanin
kapsaminin belirlenmesi ve detayinin belirlenmesi saha ¢alismalarini yiritilmesi agisindan kritik
O6neme sahiptir. Bu bilgiler yonetim ve teknik personel ile yapilacak toplantida paylasiimalidir.

s Su verimliligi c¢aligmalarinda uygulanacak ydntemlerin belirlenmesi: Veri toplama
¢alismalarinda, mevcut durum degerlendirme ¢alismalarinda, potansiyel tasarruf/azaltimlarin
belirlenmesi, MET’lerin degerlendirilmesi ve final MET’lerin belirlenmesi ¢alismalarinda, fayda-
maliyet analizinde, ekonomik ve finansal analiz galigmalarinda uygulanacak yéntemlerin
belirlenmesi gereklidir. Bu dokiimanda tesislere su verimliligi calismalarini gerceklestirebilmeleri
icin metodoloji ve kullanilabilinecek yontemler agisindan bir kilavuz olmasi amaclanmistir.
Dolayisiyla bu dokiimanda kullanilan metodoloji ve yontemler tesislerde su verimliligi calismalari
gerceklestirmek icin kullanilabilir.

m is ve gorev paylasimi yapilmasi: Saha calismalari ve veri toplama calismalarinda farkli
departmanlardan ilgili bilgilerin temin edilmesi gerekli olmaktadir. Ayrica tesis icin en uygun olan
final MET’lerin segilmesi, fayda-maliyet analizlerinin yapilmasi, ekonomik ve finansal analizler igin
farkl departmanlar ve teknik personellerin destek ve gorislerinin alinmasi gerekli olabilir. Bu
nedenle basarili bir su verimliligi calismasi yapmak icin bir is-gorev paylasimi yapilmasi oldukca
etkili olabilir.

= is-zaman planlaninin hazirlanmasi: Su verimliligi calismalarinin temel adimlarina gore gercekgi
bir is-zaman c¢izelgesi hazirlanmali ve bu planlama yonetim ve teknik personeller ile yapilacak
toplantida paylasiimahdir.

= Yonetim ve teknik personelle toplanti yapilmasi: Yapilmasi planlanan su verimliligi calismasinin
hedefleri, su verimliligi calismalarinda uygulanacak yontemler, saha ¢alismalarinin detaylari, veri
toplama ¢alismalarinin kapsami, is-gorev paylasimi, is ve zaman plani, tesisin mevcut su verimliligi
performansi ve su verimliligi performansini gelistirilmesi icin 6neriler ve degerlendirmelere bu
toplantida yer verilmelidir. Bu toplantiya (ist yonetim, isletme mudird, Gretim midird, makine-
enerji miudirl, bakim-onarim sorumlusu, Gnite maddrleri, su kullanim ve atiksu olusumunun
gerceklestigi Unitelerden sorumlu teknik personeller, atiksu aritma tesisinden sorumlu teknik
personeller vb. personellerin bu toplantiya katimi saglanmalidir.
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3.2.4.2. VERI TOPLAMA CALISMALARI VE ANKET FORMLARININ
UYGULANMASI

Saha c¢alismasinda; tesisin genel 6zellikleri, Gretim ve Urlin 6zellikleri, Gretim siregleri, proses akis
semalari, proses suyu hazirlama Uniteleri, diger yardimci tniteler, su tiketimi ve atiksu olusum noktalari,
atiksu aritma tesisleri (mevcut ise), su geri kazanimi veya yeniden kullanim uygulamalari incelenmelidir.
Saha calismalarinda 3.2.1 bashg altinda listelenen gerekli verileri igceren ve 3.2.2 basliklar altinda
Ozetlenen bilgileri iceren bir veri toplama ve anket formu olusturulabilir. Veri toplama calismalarinda
sirasiyla asagida listelenen verilerin/bilgilerin mutlaka toplanmasi gerekmektedir. Ayrica veri toplama
calismalarinda en az son 3 yila ait sayisal veriler toplanmalidir. Eger uzun vadeli bir veri mevcut degil ise
son birkag yilin temsil edici ortalama sayisal degerleri kullanilabilir.

s Proses akim semalar olusturulmahdir. (Mevcut akim semalari gincellenmelidir ve yardimci
Unitelerde akim semasina eklenmelidir)

m  Tesiste tiim su kullanim ve atiksu olusum noktalarini da gosteren detayl bir su-atiksu akim semasi
olusturulmalidir (Error! Reference source not found.).

= Tesise farkli kaynaklardan temin edilen yillik toplam su miktarlarina dair veriler toplanmaldir.

m  Tesiste farkh kaynaklardan temin edilen suyun birim fiyatlarina dair veriler toplanmalidir.

= Tesiste kullanilan mevcut su hazirlama sistemine dair veriler toplanmalidir (bkz. 3.2.1 ve 3.2.2).

o Suhazirlama sistemine giren su miktari

o Su hazirlama sisteminde olusan filtre geri yikama, rejenerasyon, konsantre, kimyasal
temizlik suyu vb. su miktarlari

o Suhazirlama sisteminden gikan proses suyu miktarlari

o Su hazirlama sistemi birim isletme maliyeti

m  Tesise temin edilen hamsuya ve su hazirlama sisteminden ¢ikan proses suyuna ait analiz
sonuglarina dair veriler toplanmalidir.

= Tesiste tim su kullanim noktalarinda (proses, yardimci prosesler ve bunlarin disindaki alanlar
dahil) kullanilan yillik su miktarlarina dair veriler toplanmalidir. Bu kapsamda proses bazl su
tiketimlerine dair yeterli veri bulunmadig durumlarda su-atiksu kitle denkligi hesaplamalari
yapilarak su tiiketimleri hesaplanmalidir.

m  Tesis geneli ve Uretim prosesleri bazinda yillik Gretim miktarlarina dair veriler toplanmalidir.

= Tesiste tiim atiksu olusum noktalarinda yillik toplam atiksu miktarlarina dair veriler toplanmalidir.
Bu kapsamda proses, yardimci prosesler ve diger alanlarda olusan atiksu miktarlarina dair
verilerin bulunmamasi durumunda su-atiksu kitle denkligi hesaplamalari yapilarak atiksu
miktarlari hesaplanmalidir.

m  Proses atiksuyu analiz sonuglarina dair veriler toplanmalidir. Eger mevcut degilse atiksu olusum
noktalarindan temsil edici atiksu numuneleri alinarak kimyasal ve biyolojik parametreler
acisindan analiz edilmelidir. Analiz sonuglarindan yararlanilarak su geri kazanimi ve tekrar
kullanim imkanlari degerlendirilebilir. Ayrica proses atiksuyu analiz sonuglarina gore proses
atiksularinin aritilarak ya da aritilmadan geri kullanim potansiyelleri degerlendirilebilir.

= Kompozit (boru-sonu) atiksularin analiz sonuglarina dair veriler toplanmalidir. Eger mevcut ise en
az son 3 yila ait analiz sonuglari olmalidir. Mevcut degil ise kompozit atiksulardan farkli
periyotlarda temsil edici numuneler alinarak kimyasal ve biyolojik parametreler agisindan analiz
edilmelidir. Analiz sonuglari kompozit atiksularin geri kazanim veya tekrar kullanim imkanlarinin
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degerlendirilmesinde kullanilabilir. Ayrica analiz sonuglarina gére kompozit atiksularin aritilarak
ya da aritilmadan geri kullanim potansiyelleri degerlendirilebilir.

m  Birim atiksu uzaklastirma maliyetlerine dair veriler toplanmalidir (Bu kapsamda kanalizasyona
katihm ve hizmet bedelleri de dikkate alinmalidir).

= Tesiste atiksu aritma tesisi bulunuyor ise;

Atiksu aritma tesisinin tasarim kapasitesi ve isletme debisi

Atiksu aritma tesisine yillik ortalama giren atiksu ve ¢ikan aritilmis su debileri

Atiksu aritma tesisi isletme birim isletme maliyeti

Atiksu aritma tesisine giren atiksu analiz sonuglari

o O O O

Atiksu aritma tesisinden c¢ikan aritilmis suya dair analiz sonuglarina dair veriler
toplanmalidir.

Endustriyel tesislerde su verimliligi calismalarinda kullanilabilinecek 6rnek veri toplama formu Ek-4’te
sunulmustur. Sunulan 6rnek veri toplama formu Ozetle; isletme ve faaliyet alanina dair verileri, su
kaynaklari ve teminiyle ilgili bilgileri, uygulanan su tarifeleri ve fiyatlandirmaya dair verileri, su
hazirlama/sartlandirma/yumusatma sistemine ait verileri, hamsu ve yumusatiimis (proses suyu) su analiz
sonuglarina dair verileri, su kullanim noktalarina dair bilgileri, tim su kullanim noktalarinda su
tiiketimlerine dair verileri, tesis geneli ve proses bazl tiretim miktari verileri, tesiste uygulanan mevcut su
verimliligi uygulamalarina dair bilgileri, su geri kazanimi-yeniden kullanimina dair verileri, tim atiksu
olusum noktalarinda olusan atiksu miktarlarina dair verileri, proses atiksuyu ve kompozit atiksu analiz
sonuglarina dair verileri, atiksu aritma ve desarj maliyetlerine dair verileri igermektedir.

Veri toplama ve anket calismalarindan elde edilen veriler daha sonraki adimda su-atiksu denkligi
hesaplamalari yapilarak degerlendirilmelidir. Boylelikle tesis geneli ve tim su kullanim-atiksu olusum
noktalari icin girdi-cikti denkligi yapilarak verilerin dogrulugu sinanmis olur. Ayrica tesis icerisindeki su
kayiplari ve diger eksiklikler belirlenebilir. Daha sonraki adimda ise elde edilen veriler hazirlanacak olan
hesaplama tablolarina aktarilir. Boylelikle tesis geneli ve tim su kullanim-atiksu olusum noktalarinda
spesifik su tiketimleri, spesifik atiksu miktarlari ve spesifik kirlilik yikleri hesaplanabilir.
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Sekil 4. Ornek su tiiketimi ve atiksu olusum noktalari.
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3.2.5. Su Verimliligi ve Su Denkligi Hesaplamalari

Veri toplama ve anket calismalari kapsaminda hazirlanan su-atiksu akim semalarindan ve elde edilen
degerlerden yararlanilarak su-atiksu denklikleri olusturulmalidir. Boylelikle tesis geneli ve tiim su kullanim-
atiksu olusum noktalari igin girdi-cikti denkligi yapilarak verilerin dogrulugu sinanmalidir. Ayrica tesis
icerisindeki su kayiplari ve diger eksiklikler belirlenebilir. Su-atiksu denklikleri icin veri toplama
calismalarinda temel olarak asagidaki verilere ihtiyag duyulmaktadir.

= TUm su kullanim noktalari ve atiksu olusum noktalari

m  Tesis geneli ve tim su kullanim noktalarinda yillik su tiiketimi miktarlari (Eger 3 yillik veri
mevcutsa ortalamasi alinabilir)

s Tesis geneli ve tim su kullanim noktalarinda yillik atiksu olusum miktarlari (Eger 3 yillk veri
mevcutsa ortalamasi alinabilir)

= Atiksu kirlilik yakleri (tim su kullanim noktalari ve kompozit atiksu analiz sonuglarinda 6zellikle
KOi, BOis, TN, TP, AKM vb. konsantrasyon degerleri ve ilgili atiksu akimlarinin debilerinden
yararlanilarak kirlilik yikleri hesaplanabilir (bkz. 3.2.6.4).

Su-atiksu denkliklerinin temeli asagidaki Esitlik 1’de sunulan temele dayanmalidir. Bu esitlikte olusan;
proseste kalan, buharlasan, Griine dahil olan vb. durumlari ifade etmektedir. Eger su-atiksu denkliklerinin
olusturulmasinda su-atiksu miktarlarinda farkhliklar (buharlasma, triinle birlikte uzaklastirilan su (nem
gibi), kayiplar vb. dahil edildigi halde) bulunmasi durumunda ilgili veriler tekrar kontrol edilmelidir. Error!
Reference source not found.’de 6rnek su-atiksu denkligi semasi sunulmustur.

Giren sumiktart — atiksu miktart F olusan/tiikenen! = 0

(Esitlik 1)

1Olugan ifadesi tesise giren su miktarina dahil olmayan ancak Uretim sirasinda olusan (6zellikle maden ocaklarinda
kendiliginden kaynaklanan yeralti sulari ve tesis icerisinde olusan yagmur sular gibi) su miktarini ifade etmektedir. Tikenen
ifadesi ise tesise alinan toplam su miktarina dahil olabilen ve atiksu olarak uzaklastirlmayan ancak cesitli yollarla uzaklasan
suyu (buharlagma, tesisat ve boru hatti kayiplari, Grlin ile birlikte uzaklagan (liman isletmeciligi, igecek Uretimi vb.)) ifade
etmektedir.
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tiketimi . Atiksu olusumu
Su tiiketimi Proseste kalan/buharlasan su miktari
3yl
235.000 m/yil Proses-1 (0 m3/yil) 235.000m*/yn
il B T mi >
i 90.000 m3/yil
i 9000miyi Proses-2 (0 m3/yll)
i .......... ’ _____ >
| —]
! s om¥yil Evsel atiksu: 33.000 m3/yil
| 40.000 m¥/yil Proses-2 (40.000 m3/yil)
Y Y ol >
N S >
| —p]
. 3
I 40.000 m¥/yil Sogutma kulesi (40.000 m3/yil) om’/yil
N S e >
Belediye igme suyu i —_— o
sebekesi: 13.000m¥yl |1 4000 meym Tiirbin sogutma (4.000 m*/yil) m
N R ettt »
1
ol Atiksu: 330.850 m3/yil
T . . 110 m¥/yil? KOI yiikii: 1.704.273 kg/yil
L l0mip Kum filtre (O m?/yl) . AKM yiikii: 103.697 kg/yil
Kuyu: 400.000 m3/yil !
: | ossemiomy | owwme - ——- >
»l TO sistemi (0 m3/yil) 90 m¥/yilt
. 90 m3/yiP? 1
G —_— T > !
Tesis iginde geri k3u||an||an . —p] :
su: 45.000 m#/yil I 150 m¥yil Buhar kazani (150 m3/yil) omyil 1
. 1
Frmrmrmem = -p T e — > |
i — :
| 33.000 m¥/yil Evsel kullanim (0 m3/yil) 33.000 m*/yil 1
A > :
I Tesis ve ekipman temizligi (0 2.000 m*/yl 1
i 2.000 m3/yil m3/yil) : 1
Y e A Sy pp—— » :
I
: —_—] 1
; 2.000 m3/yil Atiksu aritma tesisi (2.000 m3/yil) omyil I|
S > 1
1
I —> 1
i 1.650 m¥/yil Pompa salmastra (0 m3/yil) 1650 m*/yi |
A e > !
; s 3 |
| 2.000 m3/yil Arag yikama (0 m3/yil) 2.000 m*/yil ]
! - > :
i —p] 1
1 8.000 m3/yil Yesil alan sulama (8.000 m3/yil) omé/yil :
S N AU, > 1
1 1
! |
1 1
——————————————————— 45.000m*yil === === ==~ Biolgjikartma | —-————======-

1Kum filtre sisteminde filtre geri yikama isleminde tiiketilen su miktarini ifade etmektedir. Kum filtre sistemine giren su miktari degildir.
2Kum filtre sisteminde filtre geri yikama isleminde olusan rejenerasyon suyu miktarini ifade etmektedir. 3TO sisteminde konsantre
olarak atilan su miktarini miktarini ifade etmektedir. TO sistemine giren su miktari degildir. *TO sistemi konsantre miktarini ifade
etmektedir.

Sekil 5.0rnek su-atiksu denkligi diyagrami.
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3.2.6. Hesaplama Tablolarinin Hazirlanmasi

Hesaplama tablolari, endistriyel tesisten elde edilen ham verileri ve spesifik su tiketimi, spesifik atik su
Uretimi, spesifik kirletici yiikleri, vb. gibi hesaplanan degerleri igermelidir. Hesaplamalar hem tiim tesis igin
hem de temel Uretim prosesleri ve yardimci prosesleri igin ayri ayri olarak yapilmaldir. Diger su kullanim
noktalari, evsel kullanimlar vb. de dikkate alinmalidir. Bu tablolar, su-atiksu kitle dengesinin
hesaplanmasini, spesifik kirletici yiklerini, proses akis semalarini, su tiiketiminde ve atik su lretiminde
potansiyel tasarruf/azaltimlari ve nihai MET listesini belirlemek icin ¢ok kriterli analiz hesaplamalarini
icerebilir. Boylelikle tesisin mevcut durumunun degerlendirilmesi, su verimliligi potansiyellerinin
belirlenmesi, su verimliliginin gelistirilmesi gereken proseslerin/alanlarin ve su verimliligini olumsuz
etkileyen unsurlarin teshis edilmesi saglanabilir. Su verimliligi fizibilite ¢calismalarinda kullanilabilecek
hesaplama tablosu 6rnegi Ek-5"te sunulmustur.

Sunulan 6rnek hesaplama tablosu Ozetle; temin edilen su miktalarini ve tesis geneli icin spesifik su
tiketimlerini, Gretim prosesleri ve yardimci prosesler bazinda spesifik su tiketimlerini, diger proses disi
alanlarda spesifik su tiiketimlerini, tim atiksu olusum noktalarinda spesifik atiksu miktarlarini, proses ve
kompozit atiksu analiz sonuglarini, atiksularin spesifik kirletici ylklerini, proses bazli ve tesis geneli igin su
denkliklerini, su temini ve proses suyu hazirlama birim maliyetlerini, su-atiksu geri kazanim
uygulamalarina dair birim maliyetleri ve potansiyel tasarruf oranlarina dair hesaplamalari icermektedir.

3.2.6.1. SPESIFIK SU TUKETIMININ HESAPLANMASI

Saha ve veri toplama c¢alismalarindan tesis geneli ve proses bazh su tiketimi ve ilgili Gretim miktari
degerlerinden yararlanilarak spesifik su tiketimleri (birim Grin kitlesi/hacmi/adeti vb. basina su tiketimi
miktari (6rnegin L/kg uriin)) hesaplanmalidir. Spesifik su tiiketimleri tesisin ve proseslerin su verimliligi
performanslarinin degerlendiriimesine olanak saglayabilir. Ayrica hesaplanan spesifik su tuketimi
degerleri; IED-IPPC sektérel BREF dokiimanlari ve literatiirdeki benzer tesisler ile kiyaslama yapilarak
potansiyel tasarruf/azaltim oranlarinin hesaplanmasinda kullaniimalidir. Spesifik su tiketimi degerleri
evsel su tlketimi hari¢c diger tim su kullanim noktalari i¢in hesaplanmalidir. Spesifik su tiiketimi
degerlerinin hesaplanmasinda asagida sunulan Esitlik 2 kullanilabilir.

Yullik toplam su tiiketimi (m3/yll)

. . - . . L . r.. . T‘ 1 —
SpeSlflk su tiketimi ( /Ll tin miktart ) Yullik toplam fiili iretim miktar: (irin miktary/yiu)?!

(Esitlik 2)

Tesis Ozelinde uriin miktarlari kiitle (kg ya da ton), hacim (L ya da m3), adet, enerji (kWh ya da MWh), alan (m?) vb. birimlerde
olabilmektedir.

3.2.6.2. SPESIFIK ATIKSU MIKTARLARININ HESAPLANMASI

Saha ve veri toplama calismalarindan tesis geneli ve proses bazl su tiiketimi ve ilgili Gretim miktari
degerlerinden yararlanilarak spesifik atiksu miktarlari (birim Grin kitlesi/hacmi/adeti vb. basina olusan
atiksu miktari (6rnegin L/kg Urlin)) hesaplanmalidir. Spesifik atiksu miktarlari tesisin ve proseslerin su
verimliligi ve cevresel performanslarinin degerlendiriimesine olanak saglayabilir. Ayrica hesaplanan
spesifik atiksu miktarlari; IPPC sektorel BREF dokiimanlari ve literatiirdeki benzer tesisler ile kiyaslama
yapilarak potansiyel tasarruf/azaltim oranlarinin hesaplanmasinda kullanilmahdir. Spesifik atiksu
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miktarlari evsel atiksular hari¢ diger tim atiksu olusum noktalari igin hesaplanmalidir. Spesifik atiksu
miktarlarinin hesaplanmasinda asagida sunulan Esitlik 3 kullanilabilir.

Yullik toplam atiksu miktart (m3 /yil)

Spesifik atiksu olusumu (L /irin miktari*) =
p f 3 ( / ) Yillik toplam fiili iretim miktar: (irin miktariy/yil)1

(Esitlik 3)

Tesis Ozelinde uriin miktarlari kitle (kg ya da ton), hacim (L ya da m3), adet, enerji (kWh ya da MWh), alan (m?) vb. birimlerde
olabilmektedir.

3.2.6.3. SPESIFIK EVSEL SU TUKETIMININ VE ATIKSU MIiKTARININ
HESAPLANMASI

Tesislerde su verimliliginin degerlendirilmesinde evsel su tiiketimleri ve evsel atiksu miktarlarina iliskin de
spesifik degerler hesaplanmalidir. Spesifik evsel su tiiketiminin hesaplanmasinda sadece evsel su tiiketimi
degerleri, yil icinde tesisin faaliyette oldugu giin sayisi ve toplam ¢alisan sayisi esas alinmalidir. Benzer
sekilde spesifik evsel atiksu miktarlarinin hesaplanmasinda da sadece evsel atiksu miktarlari, yil icerisinde
tesisin faaliyette oldugu giin sayisi ve toplam ¢alisan sayisi esas alinmaldir. Spesifik evsel su tiiketiminin
ve spesifik evsel atiksu miktarlarinin hesaplanmasinda sirasiyla Esitlik 4 ve Esitlik 5 kullanilabilir.

L .. L. f e e __ Yilik toplam evsel su tiikketimi miktart (m3 /y11)x1000
SpeSlflk evsel su tiiketimi (L/kl$l' gun) ~ Tesisin yil igerisinde faaliyette oldugu giin sayist (gin)X

Toplam personel sayist (kisi)
(Esitlik 4)

Yillik toplam evsel atiksu miktart (m3 /y1l)x1000
Tesisin yil icerisinde faaliyette oldugu gin sayist (gin)x
Toplam personel sayist (kisi)

Spesifik evsel atiksu miktart (L/ki§i. gin) =

(Esitlik 5)

3.2.6.4. SPESIFIK KIRLILIK YUKLERININ HESAPLANMASI

Tesisin su verimliligi ve cevresel performanslarinin degerlendirilebilmesi i¢in tiim atiksu olusum
noktalarindan atiksu numuneleri alinarak karakterize edilmelidir. Boylelikle atiksularin aritilarak veya
aritilmadan geri kullanim imkanlari degerlendirilebilir. Ayni zamanda atiksu analiz sonuglarindan
yararlanilarak spesifik kirletici yikleri hesaplanabilir. Spesifik kirletici yiklerinin hesaplanmasinda ilgili
kirletcinin konsantrasyonu (mg/L), atiksu miktari (m3/yil) ve yillik toplam Gretim miktari (Grin miktari/yil)
degerleri kullanilmahdir. Ancak unutulmamalidir ki, spesifik kirletici ylklerinin hesaplanmasinda eger
kompozit atiksulardaki kirletici yikleri hesaplanacaksa kompozit atiksu miktari, kompozit atiksuya ait
kirletici konsantrasyonlari ve toplam Uretim miktari degerleri esas alinmalidir. Diger taraftan sadece bir
proses icin spesifik kirletici yliki degerleri hesaplanacak ise; ilgili prosesin atiksuyu miktari, proses
atiksuyuna ait kirletici konsantrasyonu ve ilgili prosesin tretim degerleri esas alinmalidir. Bu kapsamda
KOi, BOis, AKM, TN, TP, metaller vb. kirleticiler icin spesifik kirlilik yiikleri hesaplanabilir. Spesifik kirlilik
yuklerinin hesaplanmasinda asagidaki Esitlik 6’den yararlaniimalidir.
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__ Ortalama atiksu debisi (m®/yu)xortalama kirletici konsantrasyonu (mg/L)

Spesifik kirlilik yiku (gr /urin miktari') =

Yillik toplam fiili iiretim miktar: (irin miktart/yil)?*
(Esitlik 6)

Tesis Ozelinde Uriin miktarlari kiitle (kg ya da ton), hacim (L ya da m3), adet, enerji (kWh ya da MWh), alan (m?) vb. birimlerde
olabilmektedir.

3.2.7. Tesisin Spesifik Degerlerinin Sektérel Bref Dokiimanlarinda
Yer Alan Benzer Tesis Verileriyle Karsilagtirilmasi ve Potansiyel
Tasarruflarin/Azalmalarin Belirlenmesi

IED-IPPC sektorel BREF dokiimanlari ve ilgili literatiir incelenerek benzer tesislere ait referans degerler
belirlenmelidir. Tesis icin hesaplanan spesifik degerler (yillik ortalama degerler) BREF belgelerinden
ve/veya literatirden elde edilen referans degerlerle karsilastiriimalidir. Bu karsilastirma ile su tuketimi ve
atiksu miktarlarinda saglanabilinecek tasarruf/azaltim potansiyelleri belirlenmelidir. Potansiyel
tasarruf/azaltim oranlarinin hesaplanmasinda Esitlik 7 ve Esitlik 8 kullanilabilir.

Minimum potansiyel su tasarrufu (%) =
Tesisin toplam spesifik su tiiketimi (L/iirim miktari')—Maksimum spesifik referans deger (L/iirin miktari') %100
Tesisin toplam spesifik su tiikketimi (L/iirin miktaril)

(Esitlik 7)

Tesis 6zelinde uriin miktarlari kiitle (kg ya da ton), hacim (L ya da m3), adet, enerji (kWh ya da MWh), alan (m?) vb. birimlerde
olabilmektedir.

Maksimum potansiyel su tasarrufu (%) =

Tesisin toplam spesifik su tiketimi (L/iirin miktari')—Minimum spesifik referans deger (L/iirin miktaril) %100

Tesisin toplam spesifik su tiketimi (L/irin miktaril)

(Esitlik 8)

Tesis Ozelinde Uriin miktarlari kiitle (kg ya da ton), hacim (L ya da m3), adet, enerji (kWh ya da MWh), alan (m?) vb. birimlerde
olabilmektedir.

3.2.8. Nihai Met Listesinin Belirlenmesi

Bu dokimanin 3.2.3 bashigi altinda sunuldugu gibi IED-IPPC sektorel BREF dokiimanlarinda yer alan ve
tesisin geneli/mevcut prosesleri icin uygulanabilir olan MET ler listelenerek bir ilk MET listesi
olusturulmalidir. Ayrica MET lerin o6ncelik degerlendirmesinde kullaniimak Uzere degerlendirme
kritelerleri belirlenmelidir. Bu degerlendirme kriterleri; tahmini su tasarrufu, tahmini ekonomik tasarruf,
cevresel faydalar, uygulanabilirlik, capraz medya etkileri (yan etkiler), tesisin 6nceligi gibi kriterlerden
olusabilir. Hazirlanmis olan ilk MET listesi ve degerlendirme kriterleri tesis personeli tarafindan
onceliklerine gore puanlandirilmahdir. Bu kapsamda bireysel distinceleri veya 6nyargilari dnlemek icin en
az 5 personelin (teknik ve yonetim) énceliklendirme ¢alismasina katilimi saglanmalidir. Kriter ve MET’lerin
agirlik puanlari Cok Olciitlii Karar Verme Metotlari (6rnegin; Agirliklandirma Olgitleri, Agirlhkli Toplam,
Basit Siralama Metorlarinin bir kombinasyonu olabilir) kullanilarak énceliklerine gore degerlendirilebilir ve
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tesis icin nihai MET listesi hazirlanabilir. Asagida tesis icin final MET listesinin belirlenmesi icin gerekli tiim
adimlar siralanmistir.

= ilk MET listesinin hazirlanmasi: IED-IPPC Sekt6rel BREF dokiimanlari, literatiirdeki calismalarin ve
sektorel raporlarin incelenerek tesis igin uygun MET’lerden olusan genis kapsamli bir baslangig
MET listesinin hazirlanmalidir.

s MET degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi: Tesis icin hazirlanan baslangic MET listesindeki
MET lerden &ncelikli olanlarin belirlenmesi igin bir éncelik degerlendirmesi yapilmalidir. Bu
kapsamda IED-IPPC sektérel BREF dokiimanlari ve literatirde MET lerin  Oncelik
degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilan degerlendirme kriterleri (potansiyel su tasarrufu,
potansiyel ekonomik tasarruf, gevresel faydalar, uygulanabilirlik, capraz medya etkiler (yan
etkiler) ve tesis onceligi) kullanilabilir (Tablo 3).

m Degerlendirme kriterlerinin agirhklandirilmasi: Saha ¢alismalari kapsaminda uygulanan anket
formlarinda belirlenen degerlendirme kriterleri teknik personelleri, bélim yoéneticilerini, tesis
yoneticilerini ve tesisin cevre gorevlilerini de iceren bir grup tarafindan agirliklandiriimahdir.
Bireysel diisiinceler ve 6n yargilari ortadan kaldirmak amaciyla bu grubun en az 5 kisiden (teknik
personel ve yonetim) olusmasi oOnerilmektedir. Bu noktada tesis icin bir MET Onerisini
degerlendirirken belirlenen degerlendirme kriterlerin bireylere gore oncelikleri sorulmalidir.
Buna gore degerlendirme kriterlerinin her biri 1 ile 5 puan (1: oncelikli degil, 5: ¢ok ylksek
oncelikli) arasinda bir 6lgekte puanlanmalidir. Elde edilen agirlik puanlarinin ortalamasi alinarak
her bir degerlendirme kriteri i¢in ortalama agirlik puanlari belirlenebilir. Bu siiregte uygulanan
agirliklandirma/onceliklendirme ve ortalama agirlik puanlarinin hesaplanmasi  Kriter
Agirliklandirma Metodu (KAM) ve Agirlikliklandiriimis Toplama Metodu’na (ATM) gore yapilmis
olmaktadir. Bu asamada belirlenen kriter agirliklari her bir MET o6nerisinin 6nceliklerinin
belirlenmesinde kullaniimalidir (Tablo 3).

= ilk MET listesinin puanlamasi: ilk MET listesinde yer alan MET’lerden her biri belirlenen her bir
degerlendirme kriterlerine gore ayri ayri agirhiklandiriimalidir. Bireysel diislinceler ve 6n yargilari
ortadan kaldirmak amaciyla bu grubun en az 5 kisiden (teknik personel ve yénetim) olusmasi
onerilmektedir. MET’lerin her bir degerlendirme kriterine gore agirlik puanlarinin
belirlenmesinde 1 ile 5 puan (1: oncelikli degil, 5: ¢ok yiliksek 6ncelikli) arasinda bir 6lgekte
puanlanmaldir. Daha sonra her bir MET igin verilen agirlik puanlarinin ortalamasi alinarak her bir
degerlendirme kriterine gére MET agirlik puanlar belirlenmelidir. Bu noktada KAM ve ATM
kullanilmis olmaktadir (Tablo 3).

= Nihai MET listesinin belirlenmesi: Degerlendirme kriterleri icin ¢ok kriterli karar yontemine gore,
personel tarafindan verilen ortalama agirliklar ve ortalama MET puanlari esas alinarak, her bir
MET'in genel/nihai puani elde edilmelidir. Nihai MET listesi, bu nihai kiimilatif puanlara gore
hazirlanmalidir. Bu amagla Agirlikli Toplama Metodu (ATM) ve Basit Siralama Metodu (BSM)
kullaniimaktadir.Tablo 3’de 6rnek bir nihai MET belirleme calismasi sunulmustur.
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Tablo 3. Ornek bir nihai MET belirleme ¢alismasi

Asagida verilen degerlendirme kriterlerini 6nceliklerine gore agirliklandiriniz. (1 puan énceliksiz ve 5 puan yiiksek dnceliklidir)

Su Ekonomik tasarruf Gevresel fayda Uygulanabilirlik Yan etkilegim
Degerlendirme kriterleri tasarrufu
Agirlik puanlan Cl Cc2 c3 ca C5
Asagida verilen degerlendirme kriterlerine gore her bir iyilesti onerisini p y (1-5 puan da)
No Onerilen Su Ekonomik Cevresel fayda Uygulanabilirlik Yan isletme Tercih Toplam Oncelik Puam
uygulama/teknik tasarrufu tasarruf etkilesim Puani

iyi yonetim uygulamalan

=(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP

1 AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 A*CA+APS*CS)*APG

=(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP

2 AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6
4*C4+AP5*C5)*AP6

Genel Onlemler Niteligindeki Oneriler

=(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP

3 AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 47 CA+APS* CS)*APG
=(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP
a4 AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6
4*CA+AP5*C5)*AP6

Uretim Proseslerine iligkin Oneriler

=(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP

5 AP1 AP2 AP3 AP4 APS5 AP6 4%CA+APS*CS)*APG

=(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP

6 AP1 AP2 AP3 AP4 APS AP6 4*CA+AP5*C5)*AP6

Atiksuya iligkin Oneriler

=(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP

7 AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6
4*C4+AP5*C5)*AP6
Diger
8 APL AP2 AP3 AP4 APS APE =(AP1*C1+AP2*C2+AP3*C3+AP

4*C4+AP5*C5)*AP6

C: Kriter Agirhk Puani, AP: MET Agirlik Puani

3.2.9. Nihai MET Listesinin Uygulanmasiyla Saglanacak
Tasarruflarin/Faydalarin Degerlendirilmesi

Sektorel BREF dokiimanlari, literatir verileri, benzer uygulama érnekleri, diger sektérel raporlar ve uzman
gorislerinden faydalanilarak belirlenen her bir nihai MET’in uygulanmasindan sonra su tiiketiminde,
atiksu miktarlarinda, atiksu kirlilik yuklerinde vb. saglanabilinecek tahmini tasarruflar/azalmalar
belirlenmelidir. Bununla birlikte gerekli ilk yatirim maliyetleri, tahmini ekonomik tasarruflar ve tahmini
geri 6deme siireleri de incelenmelidir. Elde edilen verilerden yararlanilarak nihai MET’ler icin detayh bir
fizibilite calismasi yapilmalidir. Ayrica ihtiya¢ duyulmasi durumunda birim kitle/hacim/adet vb. Uriin
basina birim hesaplamalar da (6rnegin; birim ekonomik tasarruf, birim su tasarrufu, birim atiksu
miktarlarinda azalma, birim Kkirlilik yuklerinde azalma) yapilabilir. Boylelikle Uretilen Urinin
kutlesi/hacmi/adeti vb. basina secilen nihai MET'ler icin yatirnm maliyeti ve su/ekonomik tasarruflar elde
edilebilir. Baska bir deyisle, bu parametreler birim maliyetler veya birim tasarruflar agisindan elde
edilebilir.

Su miktarlarindaki tahmini azalmalar asagida verilen Esitlik 9 ve Esitlik 10 kullanilarak hesaplanabilir. Atiksu
miktarlarindaki tahmini azalmalar Esitlik 11 ve Esitlik 12 yardimiyla hesaplanabilir. Ayrica kirlilik
yuklerindeki tahmini azalmalar Esitlik 13 ve Esitlik 14 ile hesaplanabilir. Tahmini toplam maliyetlerin
hesaplanmasinda Esitlik 15, Esitlik 16 ve Esitlik 17 kullanilabilir. Tahmini geri 6deme sirelerinin
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hesaplanmasinda ise Esitlik 18 ve Esitlik 19 kullanilabilir. Bu hesaplamalar her bir nihai MET igin
yapilmahdir. Ayrica tim nihai MET’lerin uygulanmasindan sonraki tahmini degerler hesaplanmak istenirse
toplam degeler esas alinarak ayni Esitlikler kullanilarak gerekli degerler hesaplanmalidir.

3.2.9.1. SU TUKETIMINDE TAHMINi AZALMA
Tahmini su tasarrufu (m3/yil) = Mevcut su tiikketimi (m3/y1l) X Tahmini tasarruf orant (%)
(Esitlik 9)
Tahmini su tasarrufu (%) =

Mevcut su tiikketimi (m3 /yil)—~MET' lerin wygulanmasindan sonra tahmin edilen su tikketimi (m3 /yil) % 100
Mevcut su tiketimi (m3 /yul)

(Esitlik 10)

3.2.9.2. ATIKSU MIiKTARLARINDA TAHMIiNi AZALMA

Atiksu miktarinda tahmini azalma (m3/yul)
= Mevcut atiksu miktart (m3/yil) X Tahmini azalma orant (%)

(Esitlik 11)
Atiksu miktarinda tahmini azalma (%) =

Mevcut atiksu miktari (m3 /yil)-MET' lerin uygulanmasindan sonra tahmin edilen atiksu miktari (m3 /yil) % 100
Mevcut atiksu miktart (m3 /yul)

(Esitlik 12)

3.2.9.3. KIRLILIK YUKLERINDE TAHMIiNi AZALMA

Kirlilik ytklerinde tahmini azalma (kg /yil)
_ Mevcut atiksu miktart (m3/y1l) x Kirletici konsantrasyonu (mg/L)
B 1000

X Tahmini azalma orant (%)
(Esitlik 13)

Kirlilik ytklerinde tahmini azalma (%)
= [Mevcut atiksu miktart (m®/yil) X Kirletici konsantrasyonu (mg/L)]
— [MET uygulamasindan sonra tahmin edilen atiksu miktart (m3/yul)
X MET uygulamasindan sonra tahmin edilen kirletici konsantrasyonlar: (mg
/L)]/[Mevcut atiksu miktart (m3/y1l) X Kirletici konsantrasyonu (mg/L)]

(Esitlik 14)
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3.2.9.4. TOPLAM TAHMINi MALIYET

Toplam tahmini ilk yatirim maliyeti (TL)
= Z Ekipman ve techizat /tesisat maliyeti + Insaat ve kurulum maliyeti

+ Damismanlik maliyeti + Projelendirme maliyeti + diger maliyetler
(Esitlik 15)

Toplam tahmini isletme maliyeti (TL)
= [Z Bakim ve onarum maliyeti (TL/yil) + personel maliyeti (TL/yil)

+ kimyasal ve diger sarflarin maliyeti (TL/yil) + enerji maliyeti (TL/yil)
+ atik aritma ya da bertaraf maliyetleri (TL/yil)

+ diger isletme maliyetleri (TL/yLl)] X potansiyel kullanim émri (yil)

(Esitlik 16)
Toplam tahmini maliyet (TL)
= Toplam tahmini ilk yatirim maliyeti (TL)
+ Toplam tahmini isletme maliyeti (TL)
(Esitlik 17)

3.2.9.5. TAHMIN EDILEN GERi ODEME SURESI

Toplam tahmini maliyet (TL)

Tahmin edilen geri 6deme stiresi (yiul) = — : ,
Toplam tahmini ekonomik tasarruf miktart (TL/y1l)

(Esitlik 18)

Toplam tahmin edilen ekonomik tasarruf miktar: (TL/yil) =
[Birim sumaliyeti (TL/m3?) X Toplam tahmini su tasarrufu miktart (m®/y)] +
[Birim atiksu maliyeti (TL/m3?) x Toplam atiksu miktarlarindaki tahmini azalma (m3/yul]

(Esitlik 19)

3.2.10. Ekonomik/Finansal Degerlendirmeler ve Uygulama

Nihai MET'lerin/su kontrol 6nlemlerinin uygulanmasindan sonra tasarruf ve geri 6deme sirelerini tahmin

etmek icin bir ekonomik ve finansal analiz calismasi yapilmalidir. i¢ Karlilik Orani (IKO) ve Net Bugiinkii

Degeri (NBD) igeren bir maliyet-fayda analizinin (FMA) yapilmalidir. FMA, bir yatinmin faydalari ile

maliyetleri arasindaki dengeyi degerlendirmek icin ekonomik bir aractir. FMA'nin amaci, olasi

alternatiflerin belirli bir tesis icin uygunlugu analiz ederek kaynaklarin daha verimli bir sekilde tahsis

edilmesini kolaylastirma ve bunun yani sira gelecekteki projelerin yiritilmesine karar vermek igin bir girdi

saglamaktadir. Finansal analizin temel amaci ise, IKO ve NBD gibi uygun net getiri gdstergelerini

hesaplamak i¢in proje nakit akisi tahminlerini kullanmaktir. Finansal analiz, su kontrol/tasarruf
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onlemlerinin uygulanmasiyla saglanacak faydalar (ekonomik tasarruflar gibi) ve bunlarin uygulanamasiigin

gerekli maliyetler (ilk yatirim ve isletme&bakim maliyetleri) arasindaki dengeyi belirleyerek yapilmalidir.

Bir finansal model asagida listelenen parametreleri igermelidir:

Toplam su kullanimi (farkli kaynaklardan temin edilme durumuna goére) (m3/yil)

Birim su maliyeti (TL/m3)

Birim atiksu maliyeti (TL/m3)

Toplam su maliyeti (TL/yil)

Toplam atiksu maliyeti (TL/yil)

Toplam yillik su tiiketimi ve atiksu olusumu (m3/yil)

Nihai MET listesinin uygulanmasindan sonra tahmin edilen toplam su tasarrufu miktari (m3/yil)
Nihai MET listesinin uygulanmasindan sonra tahmin edilen toplam atiksu miktarlarinda azalma
(m3/yil)

Nihai MET listesinin uygulanmasindan sonra saglanmasi tahmin edilen ekonomik su tasarrufu ve
atiksu maliyetindeki azalma (TL/yil)

Nihai MET listesinin uygulanmasi igin tahmini toplam ilk yatirrm maliyetleri (TL)

Nihai MET listesinin uygulanmasi igin gerekli isletme&bakim maliyetleri (TL/y1l)

Nihai MET listesinin uygulanmasi igin tahmin edilen geri 6deme sireleri (Yil).

Su verimliligi calismalarinin en son basamagini uygulama asamasi olusturmaktadir. Bu kapsamda segilen

nihai MET’lerin uygulanmasi icin fayda-maliyet analizi sonuglarina gére bir uygulama plani hazirlanmaldir.

Ayrica uygulama planinin hazirlanmasinda NBD, IKO, sermaye ve finansal parametrelerinin géz éniinde

bulundurulmalidir. Endstriyel tesislerde uygulma plani farkli yaklasimlara gore yapilabilir. Bu tesisin

mevcut sermayesi, nakit akislari ve onceliklerine gore degisiklik gésterebilir. Ancak secilen nihai MET’ler

icin bir uygulama programi asagida siralanan yaklasimlardan en az biri gz oniinde bulundurularak

yapilabilir.

Ekonomik yaklagim: En yiiksek ekonomik tasarrufu saglayan MET’ler daha &ncelikli olarak
uygulama planina dahil edilebilir. Bununla birlikte sadece en disilik toplam yatirrm maliyeti
gerektiren MET’ler daha 6ncelikli olarak uygulama planina dahil edilebilir.

Fayda yaklagimi: En yiksek su tasarrufu ve atiksu azaltimi saglayan MET’ler daha oncelikli olarak
uygulama planina dahil edilebilir. Ayrica tesiste teshis edilmis ve 6ncelikli oldugu disunilen
sorunlarinin ¢ézimune katki/fayda saglayacak MET’ler 6ncelikli olarak uygulama programina
dahil edilebilir.

Cevresel yaklasim: En yiiksek ¢evresel faydayi saglayan MET’ler daha 6ncelikli olarak uygulama
planina dahil edilebilir.

Fayda-maliyet yaklasimi: En yiksek ekonomik tasarrufu saglayan ve en az toplam yatirm
gerektiren MET’ler daha oncelikli olarak uygulama planina dahil edilebilir. Ayrica nihai MET
listesinin belirlenmesinde hesaplanan toplam 6ncelik puanlarina gére uygulama planina dabhil
edilebilir.

3.2.10.1. NiHAT MET LISTESININ UYGULANMASINDAN SONRA
SAGLANABILINECEK FAYDALAR

Bir endustri tesisinde nihai MET'lerin uygulanmasindan sonra asagida listelenen baslica faydalar elde
edilebilir:
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= Su tiketiminde ve atiksu olusumunda azalma,

= Su ve atiksu maliyetlerinde azalma,

m  Atiksu kirlilik yiiklerinde azalma,

m Su tiketiminde azalma nedeniyle dogal hamsu kaynaklarinin korunmasi (ylzeysulari ve
yeraltisulari),

= Su kaynaklarinin stirdirulebilir kullanimi,

m Atiksu desarjlarindaki azalma nedeniyle alici sucul ortamlarda kirlenmenin azaltiimasi,

= Su tiketimi ve atiksu olusumundaki azalma nedeniyle iretim maliyetlerinin azalmasi,

= Enddistriyel tesisin ve Griinlerinin rekabet glicliniin ve imajinin artiriimasi,

m Uluslararasi birgok musterinin temiz Gretim ve surdurilebilir Uretim taleplerinin ve
standartlarinin karsilanmasi (6rnegin tekstil endistrisinde oldugu gibi),

= Mevcut ve gelecekteki mevzuatlarin getirecegi limitlerin ve standartlarin simdiden saglanmasi
veya daha kolay uyum saglaniimasi.

3.2.10.2. NiHAT MET LISTESININ UYGULANMASINDAN SONRA
PERFORMANSLARIN iZLENMESI

Secilen nihai MET listesinin uygulamasindan sonra asagida listelenen bazi performans kriterleri
izlenmelidir. Bu su verimliligi uygulamalarinin surekliligini saglamak ve daha 6nceden tahmin edilen
faydalarin saglanip saglanmadigini belirlemek agisindan 6nemlidir.

= Uygulama sonrasi su tasarrufu miktari,

= Uygulama sonrasi atiksu miktarlarindaki azalma,

=  Uygulama sonrasi kirlilik yiklerinde azalmalar,

= Uygulama sonrasinda spesifik su tiketimi, spesifik atiksu ve spesifik kirlilik ylklerinde azalmalar,
m Uygulama sonrasinda proses veriminde artis,

= Uygulama sonrasi lretim miktarlarinda ve iriin kalitesindeki degisimler,

= Uygulama sonrasi su ve lretim verimliligindeki degisimler,

m Uygulama sonrasinda liretim maliyetlerinde azalmalar,

= Uygulama sonrasinda aritma ve bertaraf maliyetlerindeki azalmalar.

Sonug olarak endistriyel tesislerde basarili su verimliligi calismalar gergeklestirmek igin yukarida
sunuldugu gibi sistematik bir uygulama metodolojisinin uygulanmasi gereklidir. Bu kapsamda sunulan bazi
uygulama adimlari tesislerin 6zellikleri ve mevcut durumu goézoniinde bulundurularak detaylandirilabilir.
Ancak sunulan metodolojide su verimliligi uygulamalari icin kritik 6neme sahip noktalarin mutlaka su
verimliligi calismalar yapilabilir.

3.2.11. Sanayide Su Ayak izi Hesaplamalari

Su ayak izi hesaplamalari; bir proses basamagi icin, bir Grtintin Gretimi icin, bir tlketici ya da tliketici grubu
icin, cografi olarak belirlenmis bir alan igin, bir llkede ulusal su kullanimi igin veya bir isletme igin
yapilabilmektedir (WFM, 2009). Sanayide su verimliligi calismalarinda da bir proses adimi i¢in ya da tesisin
geneliigin su ayak izi hesaplamalari yapilabilir. Sanayide su verimliligi calismalarinda tesis geneli, prosesler
ve Urlinler bazinda su ayak izi degerlerinin de degerlendirilmelidir. Bu kapsamda prosese giren,
buharlasan, Girlinde kalan, prosesten uzaklastirilan ya da kaybedilen sularin degerlendirilmesi gereklidir.
Bu kapsamda mavi, yesil ve gri su ayak izlerinin ayri ayri hesaplanmasi gereklidir.
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Mavi su ayak izi Gretim strecinde kullanilan yeralti suyu ve yizeysel tath su kaynaklarini ifade etmektedir.
Dolayisiyla mavi su ayak izi hesaplamalarinda tretimde kullanilan bu tatli su miktarlari esas alinmalidir. Bir
Uretim prosesinde mavi su ayak izi hesaplamasinda asagida sunulan Esitlik 20 kullanilabilir (WFAM, 2011).

Su ayak iZiproses,mavi
= Buharlasan Supq,; + Uriiniin yapisina katilan su,,q,,; + Kaybedilen su,q,;
(hacim/zaman)

(Esitlik 20)

Yesil su ayak izi Gretimde kullanilan yagmur suyunu ifade etmektedir. Yesil su ayak izi; tarimsal Grtnlerin

Uretiminde veya ormancilik Grinlerinin Gretiminde yaygin olarak hesaplanmaktadir (WFAM, 2011). Dolayl

ya da dogrudan yagmur suyu kullanimi olan bir endustriyel Uretim prosesinde yesil su ayak izi

hesaplamasinda asagida sunulan Esitlik 21 kullanilabilir (WFAM, 2011).

Su ayak iziy,oses yesii = Buharlasan suy,qq; + Uriiniin yapisina katilan SUyesit (hacim/zaman)
(Esitlik 21)

Gri su ayak izi kavrami, alici ortam suyunun kalitesi kabul edilen su kalitesi standartlarinin tizerinde kalacak

sekilde kirleticileri seyreltmek icin gereken su hacmi olarak kabul edilmektedir. Bir endistriyel liretim
prosesinde gri su ayak izi Esitlik 22 kullanilarak hesaplanabilir (WFM, 2009).

Su ayak iziyyoses,gri = L/ (Cmax — Cnat) (hacim/zaman)
L: kirletici yuku (kitle/zaman)
Cinax: Alici su ortaminda maksimum kabul edilebilir konsantrasyon (kiitle/hacim)

Cpae: Alict su ortaminda dogal konsantrasyon (kutle/hacim)

(Esitlik 22)

Bir Uretim prosesi icin toplam su ayak izi ise mavi, yesil ve gri su ayak izlerinin toplami alinarak
hesaplanabilir (Esitlik 23).

Su ayak izitopiam = Su ayak izipay; + Su ayak iziyegq; + Su ayak izig,; (hacim/zaman)
(Esitlik 23)

Son yillarda su ayak izi, strdirilebilirlik ve verimlilik kavramlari giderek 6nem kazanmis ve bu kavramlar
pratikte de olduk¢a 6nemli hale gelmeye baslamistir. Bu dogrultuda birgcok enddstriyel Grliniin Gretiminde
su ayak izlerinin degerlendirildigi calismalarin sayisi da gilin gectikge artmaktadir. Okadera vd. (2014) farkh
fosil yakitlardan enerji Gretiminde su ayak izi degerlerini incelemislerdir. Bu g¢alismada ham petrol
Uretiminde su ayak izinin 1,01-1,1 m3/GJ oldugunu belirtmislerdir. Ayni calismada dogalgazdan, kémdr ve
biyoetanolden enerji Giretiminde su ayak izi degerlerinin sirasiyla 0,11, 0,17 ve 75.51 m3/GJ oldugunu rapor
etmislerdir (Okadera vd., 2014). Ruini vd. (2013) makarna Uretiminde su ayak izinin 1.336-2.847 L/kg
makarna oldugunu rapor etmislerdir. Ene vd. (2013) alkolli igecek Uretimi yapan bir tesiste mavi, yesil ve
gri su ayak izi toplami 1.401 m3/ton olarak bulmuslardir. Toplam su ayak izinin %82’sini yesil, %3’ini mavi
ve %15’ini ise gri su ayak izinin olusturdugunu rapor etmislerdir. Palhares ve Pezzopan (2015)
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konvansiyonel ve organik siit ve sit Grlnleri Gretiminde su ayak izlerini incelemislerdir. Buna gore
konvansiyonel ve organik sit tGretiminde yesil su ayak izinin sirasiyla 884 ve 702 L/kg sit; mavi su ayak
izinin 75 ve 97 L/kg sut; gri su ayak izinin 463 ve 711 L/kg sut oldugu sonucuna ulasmiglardir. Elde ettikleri
sonuglara gére organik siit Uretiminin su ayak izinin konvansiyonel siit tGretimine gére daha yiksek oldugu
sonucuna ulasmislardir (Palhares ve Pezzopan, 2015). Ma vd. (2018) ham celik lretim tesisinde mavi su
ayak izinin 7,09 m3/ton celik ve gri su ayak izinin 12.6 m3/ton celik oldugunu belirtmislerdir. Berger vd.
(2012) Avrupa’da otomobil Gretiminde su ayak izinin 52-83 m3/arag¢ oldugunu rapor etmislerdir. Bir baska
calismada ise Tirkiye’de pamuk lifi Gretiminde yesil, mavi, gri ve toplam su ayak izi degerlerinin sirasiyla
1.076, 5.271, 490 ve 6.836 m3/ton oldugu rapor etmislerdir (Mekonnen ve Hoekstra, 2010; Chico vd.,
2013). Chico vd. (2013) pamuklu pantolon Uretiminde toplam su ayak izinin ortalama 3.233 m3/adet ve
lyocell pantolon lretiminde ise toplam su ayak izinin ortalama 1.454 m3/adet olarak hesaplamislardir.
Farkli sektorlere dair sunulan su ayak izi degerleri tesislerin hem kendi performanslarini degerlendirmeleri
hem de karsilastirmalar yaparak kendi su verimliligi potansiyellerini degerlendirmelerine imkan
saglamaktadir. Dolayisiyla endiistriyel su verimliligi ¢calismalarinda su ayak izi degerleri de hesaplanmali,
tesisler bu degerleri su verimliligi performanslarini degerlendirmede ve gelistirmede kullanmaldir.
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