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Oz

Endiistriyel faaliyetlerdeki su tiiketiminin azaltilmasi ve suyun verimli kullanimini saglamak amaciyla proseste olusan atik sularin
aritildiktan sonra tekrar kullanilabilirligine yonelik gereklilikler, ulusal ¢evre mevzuatinda belirtilen hiikiimler gergevesinde ele
alimmaktadir. Uygun teknolojilerle aritilmig atik sular endiistriyel faaliyetlerde yeniden kullanilirken iiretim ve proses tipine gore
degisebilen su kalitesi i¢in aritilan atik suyun tesiste kullanilabilirligine yonelik hazirlanacak teknik rapora ihtiya¢ duyulmaktadir.
S6z konusu raporun hazirlik siireci ve igerigini ele alan bu ¢alismada, endiistriyel atik sularin proseste tekrar kullanilabilirligine dair
metodolojik bir degerlendirme sunulmasi amaglanmistir. Ilgili mevzuat kapsaminda hazirlanan sektdrel raporlar ve mesleki
tecriibelerden hareketle olusturulan ¢aligma sonucunda, idari degerlendirme siireglerini kolaylastiracak ve siirdiiriilebilir su kullanimi
baglaminda farkli sektorler icin kullanilabilecek oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler
“Stirdiiriilebilir iiretim, Atik yonetimi, Endiistriyel atik su, Geri kazanim”’

Abstract

In order to reduce water consumption in industrial activities and ensure efficient use of water, the requirements for the reusability
of wastewater generated in the process after treatment are handled within the framework of the provisions specified in the national
environmental legislation. While wastewater treated with appropriate technologies is reused in industrial activities, the usability of
the treated wastewater in the facility for water quality, which may vary depending on the production and process type, requires a
technical report. This study, which addresses the preparation steps and contents of the report in question, aims to present a
methodological evaluation of the reusability of industrial wastewater in the process. As a result of the study, which is based on
sectoral reports prepared within the framework of the relevant legislation and professional experience, recommendations are
presented that will facilitate administrative evaluation processes and can be used for different sectors in the context of sustainable
water use.
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1. Giris

Endiistriyel devrimle birlikte daha da artan sehirlesme, niifus ve teknolojik yenilikler, yagam standartlarinin ve tiiketim aligkanliklarinin
farklilasmasina yol acarak dogal kaynaklarin daha hizli tilkenmesine neden olmaktadir. 21. yiizyilda pek cok iilkenin karsilastigi
sorunlardan biri olan su kithginn ilerleyen yillar icerisinde en hassas ¢evre konularindan biri haline gelmesi beklenmektedir. Insani
amagcli temel tiiketim diginda endiistriyel ve zirai faaliyetlerin temel girdilerinden olan su, iiretim ve tiiketim dongiisii igerisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Endiistriyel agidan temiz ve kullanilabilir suya bagl iiretim prosesleri nedeniyle isletmelerdeki su ihtiyacinin
giderek artmasindan dolay1 kullanilan teknolojilerin iyilestirilmesi, atik su olusumunun en aza indirilmesi, degerli maddelerin geri
kazanilmasi ve atik sularin geri kazanimi giderek énem kazanmaktadir (Demir, Yildiz, Sercan ve Arzum, 2017). Diinya Ekonomik
Forumu raporuna gére en 6nemli kiiresel risklerin baginda, sanayilesme nedeniyle gozle goriiliir ve hissedilir hale gelen gevresel
sorunlar ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi gelmektedir (World Economic Forum, 2022). Ayrica, diinya genelini
etkileyen Covid-19 pandemisi siirecindeki en 6nemli risklerin de iklim ve ¢evre problemlerine dayali olmasi, bu risklerin kiiresel
boyutunu oldukca net bir bicimde ortaya koymaktadir (Balbay, Sarithan ve Avsar, 2021). Iklim degisikliginin yansimasi bazi
cografyalardaki su mevcudiyetinin 6ngoriilememesi, su kaynaklarinin kirlenmesi veya su kithiginin siddetlenmesi olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Kiiresel 6lgekte, mutlak veya mevsimsel olarak su kitliginin etkiledigi insan sayisinin iklim degisikligine bagl talepler
nedeniyle hizla artacag bir siireg 6ngériilmektedir (Turan, 2017). Ote yandan, Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yilinda ortaya konan
Yesil Mutabakat ile Avrupa'nin 2050 yilina kadar karbondan arindirilmast amaglanmistir. Bu kapsamda, iiretim ve tiiketim siirecindeki
sularin siirdiriilebilir yonetimi ile atik sularin yeniden kullanimi ve geri kazaniminin iyilestirilmesi hedeflenmektedir (Ecer, Giiner ve
Cetin, 2021). Séz konusu girisimle, ISO 14046 Su Ayak izi standard: kapsamndaki gereklilikler i¢in de ek adimlar atilarak aritilmug
atik sularin endiistriyel kullaniminin yayginlagsmasi beklenmektedir.

Su, insanin hayatta kalmasi ve refahi i¢in gerekli olup siirdiiriilebilir kalkinma ve dongiisel ekonomide 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yenilenebilir niteliginden dolayt son derece degerli bir kaynak oldugundan siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmalidir. Ancak,
antropojenik faaliyetler ve ekonomik gelismenin bir sonucu olarak su kaynaklar1 baski altindadir. Bu nedenle, su kaynaklarmnin
korunmasi birgok ¢evresel tartismanin dnemli bir konusu haline gelmis ve yerel, bolgesel, ulusal ve kiiresel diizeydeki kalkinma i¢in
cok sayida belge ve stratejide belirtilmistir. Ornegin, 2015 yilinda kabul edilen Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA)’na su
bagliginin birgok yonii (Sekil 1.) dahil edilmistir (“Kiiresel Amaglar”, 2023; Smol, Adam ve Preisner, 2020). Su olgusunun SKA'lara
dahil edilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerinin uygulanmasinda 6nemli rolii olan politika yapicilar, sivil toplum kurulusglari,
sirketler, tiniversiteler ve arastirma merkezleri gibi ¢esitli paydaslarin uzun vadeli ¢aligmalar1 sayesinde miimkiin olmustur (Smol ve
digerleri, 2020).

SKA 2 - Acliga Son

o acligin sona erdirilmesi, gida
giivenlifi ve daha 1y1 beslenme
giivencesinin saglanmasi ve
stirdiiriilebalir tarmun desteklenmesi

//f \\\

SKA 14 - Sudaki Yasam SKA 6 - Temiz Su ve Sanitasyon
e siirdiiriilebilir kalkinma i¢in e herkes 1¢in su ve sanitasyonun
okyanuslar, denizleri ve deniz mevcudiyetini ve sirdiriilebilir

kaynaklarim korumak ve stirdiiriilebilir yonetimini saglamak
kullanmak
| \

SKA 9 - Sanayi, Yenilikeilik ve Altyapt SKA 7—Ensilebilir ve Temmz Enerji

+ dayanikli altyapilar tesis etmek, ¢ herkes i¢in uygun fiyatl, gtivenilir,

kapsayici ve stirdiiriilebilir strdariilebilir ve modern enerjiye
sanayilesmeyi desteklemek ve erisim saglamak

yenilik¢iligs giiclendirmek

Sekil 1. Su olgusuna yonelik Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglari

Tatli su kaynaklarina yonelik artan talebe karsilik s6z konusu kaynaklari yenilemek teknik ve ekonomik agidan sinirlayici oldugundan
stirdiirtilebilir kalkinmayi saglayabilecek yeni yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bundan dolayi, aritilmis atik sularin geri kazanimi
ve farkli amaglar igin tekrar kullanimina yonelik gelistirilen “temiz su kaynaklarini korumanm ilk yolu atik sular1 geri kazanma ile
baglar” diisiincesine yonelik ¢alismalar artirilmustir. Boylelikle, tatli su kaynaklarinin tiiketimi azaltilirken desarj edilen aritilmig atik
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sularin ¢evresel etkileri en aza indirilebilmektedir (Demir ve digerleri, 2017; Yigit, 2007). Aritilmig atik suyun kalitesi ile suyun geri
kullanim amacina gore istenen 6zellikleri birbiriyle uyumlu olmalidir. Uygun kosullarin saglanmasi durumunda atik suyun yeniden
kullanim1 teorik olarak her zaman miimkiindiir. Dolayisiyla, aritilmis atik suyun tekrar kullanimi i¢in secilecek teknoloji; aritilmis atik
suyun ozellikleri, geri kullanim amaglart i¢in belirlenen kalite kriterleri, glivenilirlik, isletme kolaylig1 ve ekonomik imkéan géz oniine
almarak belirlenmelidir (Demir ve digerleri, 2017).

Ulkemizde, atik suyun geri kazanilip kullamlmas igin gereken yasal diizenleme 20/3/2010 tarihli ve 27527 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” ile hazirlanmuis, 25/10/2022 tarih ve 31994 sayili Resmi Gazete yayim
ile revize edilmistir. Bu tebligde, “sulama suyu” ibaresi “aritilmis atik suyun yeniden kullanim alanlar1” olarak degistirilmis ve atik
suyun kullanimi konusunda ilgili kurum griisiiniin alinmas1 sart: konmustur (CSIDB, 2022). Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi (CSIDB), “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” revizyonu ile aritilmis atik sularin kullanim alanlarmi ve
kriterlerini yeniden belirlemis olup su kullaniminin déngiisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda azaltilmasi ve olusan atik sularin aritilarak
farkli alanlarda alternatif kaynak olarak yeniden kullanilmasi amaglanmustir. Atik sularin endiistriyel tesislerde proses, kazan besleme
ve sogutma sulari ile ¢evresel alanlarda yangin sondiirme ve genel temizlik sular1 olarak kullanimina yonelik kriterler belirlenerek atik
su kullanim alanlar1 arttirlmistir (CSIDB, 2022). Bakanlik tarafindan vyiiriitiilen ¢alismalarla, aritilmis atik sularm yeniden kullanim
orannin 2023’te %5’e, 2030°da ise %15’e cikarilmasi hedeflenmektedir (CSIDB, 2022). Endiistriyel faaliyetler sonucu atik su
olusturan isletmeler, ilgili mevzuat gercevesindeki ¢ikis suyu kalitesi ve diger sartlarin saglanmasi kosuluyla, alici ortama her tiirli
evsel ve/veya endiistriyel nitelikli atik sularin dogrudan desarji i¢in gevre izni almalidir (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Madde
37). Bir¢ok tesiste olusan endiistriyel atik sularin alic1 ortama desarj1 yerine, 6n aritim veya uygun aritim siireglerinden sonra tekrar
tiretimde kullanilmasi miimkiin olabilmektedir.

Cevre izin siirecinde aritilmis suyun endiistriyel proseste kullanilabilirligine yonelik somut bir dayanak sektorel ¢esitlilik agisindan
onem arz etmektedir (CSIDB, 2022). Bu kapsamda, endiistriyel faaliyetlerdeki ham su tiiketiminin azaltilmasi igin ulusal cevre
mevzuatinda tanimlanan “teknik rapora” ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu raporun hazirlanmasina yardimci niteligindeki kilavuz
(CSIDB, 2018) disinda, raporun asli ve alt bilesenlerine ydnelik sektdrel farkliligi veya atik su gesitliligini yansitacak rehber
bulunmadigindan bu ¢aligsma kapsaminda metodolojik bir 6neri sunulmas: amaglanmistir. Asgari icerik standardi gozetilerek hazirlanan
caligma ile ilgili alandaki arastirmacilara, ¢gevre danigmanlik firmalarina ve nihai karar vericilere yol gosterilmesi hedeflenmistir.

2. Metodoloji
2.1. Cevre Mevzuatinda Teknik Rapor

Endustriyel faaliyetleri sonucu Kirlilik olusturacak veya gevreye zarar verecek kurum, kurulus ve isletmeler ¢evre yonetimi kapsaminda
cevreye iliskin kanun ve ikincil diizenlemelere uygun bir sekilde hareket etmekle yiikiimliidiir. Aritilan proses suyunun endiistriyel
faaliyetlerde yeniden kullanilabilirligine yonelik olarak 2018/14 sayili “Atiksu Aritma / Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay1”
genelgesi ¢ercevesinde belirtilen esaslar dogrultusunda hazirlanan teknik rapor talep edilmektedir. S6z konusu genelge kapsaminda ele
alinmasi gereken hususlar ana basliklar halinde Sekil 2.’de 6zetlenmistir (CSIDB, 2018).

2.2. Metodolojik Degerlendirme

2018/14 sayili genelge kapsaminda iilkemizdeki Cevre Miihendisligi Boliimlerine veya hazirlayanlar arasinda s6z konusu boliimde
gbrev yapan Ogretim iiyesi yer almast kosuluyla Cevre Arastirma ve/veya Uygulama Merkezlerine veya Cevre Enstitiilerine bahsi
gecen teknik raporun hazirlanmast igin basvurulmaktadir. Hazirlanan teknik rapor, sunulan onay mercii (6rn. Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi 11 Miidiirliikleri) tarafindan yeniden kullanim amacina uygunlugu agisindan incelenmektedir. Rapor kapsamu,
hazirlayanlarin sektorel bilgi birikimi ve tecriibesiyle dogrudan alakali oldugundan atik sularin endistriyel faaliyetlerde yeniden
kullanilmasina yonelik metodolojik degerlendirme “Atik Su Aritma / Derin Deniz Desarji1 Tesisi Proje Onay1 Genelgesi” ¢ergevesinde
belirtilen esaslar dikkate alinarak teorik ve pratik yaklasimla irdelenmistir. Teorik yaklasim yonetmelik, genelge veya makale taramasi
yapilarak gerceklestirilmistir. Pratik degerlendirme siirecinde gesitli sektorlere yonelik hazirlanan teknik raporlar incelenmis ve bu
raporlar1 hazirlayan akademisyenlerle goriisiilerek tecriibelerinden yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Calisma kapsaminda sektor oOzelinde idari degerlendirme, is akiglari, atik yoOnetimi, tesis Ozelinde belgeler ve izinler

degerlendirilmektedir. Yapilan degerlendirmenin tesisin su/atik su biitgesini, atik su aritma tesisi (AAT) hakkinda bilgiyi, su, atik su
ve geri kazanilmig atik su karakterizasyonunu ve literatiir bilgilerini icermesi beklenmektedir.
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Tesiste atik su olusumuna
vol acan tiim prosesler blok
diyagraminda gosterilmeli

Su 1¢1n kiitle dengesi
olusturulmali

Su kullanim ve atik su
olusum miktarlar tablo
olarak 6zetlenmeli

Tesiste atik su olusumu
mevcutsa, sektérel SKKY
parametrelerinin dl¢timi

Tesiste atik su olusumu
meveut degilse, literatiir ve

benzer tesislere gore atik su

karakterizasyonu yapilmali

Proseste yeniden
kullanilacak atik suyun
dzelliklerini igeren dzet

tablo olusturulmali

Evsel atik su ve prosesle
temas etmeyen sogutma
sular vs. var ise bertaraf
yontemiyle 1lgili bilgi
verilmeli

Tesis ve AAT'ye ait genel
vaziyet planmi verilmeli

AAT'de yer alan tinitelerin
ve kullamlacak ekipman
bilgilerinin tablo halinde

verilmesi

Aritma sonucu olusan ¢camur
miktar1, depolanmasi ve

Arntma yontemi ve
teknolojisinin amacima

Suyun geri kullaniminda
karsilasilabilecek olasi

Geri kazanilan atik suyun
tiriin kalitesi ve prosese
etkisi incelenmeli, ve

bertarafi hakkinda bilgi uygunlugu ve tesis sorunlar ve alinacak proseste kullanilabilirlige
verilmeli kapasitesi irdelenmeli onlemler aciklanmali liskin degerlendirme
yaptlmali

Sekil 2. 2018/14 say1li Genelge kapsaminda ele alinmasi beklenen hususlar
3.1. idari ve Sektorel Degerlendirme

Teknik rapor hazirlik siirecindeki ilk adim konuya esas durumun mevzuat agisindan degerlendirilmesidir. Mevzuat yoniyle somut
belgelerle (6rn. Tutanak) ve isletmeye dair temel dokiimanlarla ortaya konan rapor ihtiyaci, ilgili Boliim, Merkez veya Enstitlide gorevli
akademisyen tarafindan 6n incelemeden gegirilerek yazih hale déniistiiriilmelidir. Idareye sunulmak iizere hazirlanan degerlendirme
raporunun devam eden kisminda, firmanin sektérel yapisindan (gida, enerji, tekstil, kimya vb.) hareketle giincel durumu irdelenerek
endiistrideki 6nemi, iiriin ¢esidi, liretim kapasitesi ve pazar pay1 anlatilmalidir. Kapasite raporundan faydalanilarak tesisin kurulusundan
bu yana yapmis oldugu veya yakin gelecekte olasi kapasite artislarini da igerecek sekilde bir degerlendirme yapilmasi faydali olacaktir.
Burada amag, hazirlanan rapor ile isletmenin gelecek potansiyelini destekleyecek uygunlugu ortaya koymaktir. Bahsi gegen bilgilere,
isletmenin ¢evre dosyasinda yer alan bilgilerin (6rn. adres, tesis tanitimy, iiriin bilgileri, is-akis diyagramlari, kimyasal madde kullanimi,
ham madde kullanimi, su kullanimi, tiretilen atik su miktari, mevcut durumda atik su bertaraf/ aritma/ geri kazanim yontemi ve
kullanilan ham maddenin iiriin-atik su ile iligkisi) giincellenerek eklendigi boliim olusturulmalidir. Tesiste, verimli ve saglikli atik su
geri kazaniminin yapilabilmesi i¢in liretim detaylarmin (is akis semasi) sunulmasi 6nemlidir. Bu sayede tesis hakkinda yeterli bilgiye
sahip olunarak atik su geri kazanim ihtiyaci tespit edilebilecektir. Geri kazanilan su miktar1 ve yeri agik¢a belirlenerek olast hatalar
elimine edilecektir.

3.1.1. Is akis semasi

Rapor igine veya ekine konulacak tesis vaziyet plani ile tesisin genel yerlesim plam ve iiretim faaliyeti adimlar1 belirtilmeli, tesisteki
proseslerin detayli tanitim1 yapilarak girdi ve ¢iktilar agikga goriilebilmelidir. Rapor hazirlik siirecinde geri kazanilan suyun kullanilma
amaci net olarak bilinmeli, proseslerde kullanilan su, agiga ¢ikan atik su ve atiklar (6rn. camur) her proses veya ihtiyaca konu proses
icin agikca gosterilmelidir. Belirlenen su ve atik su kaynak ve miktarlarinin; evsel, endiistriyel, yagmur ve geri kazanilan suyun tesiste
kullanim agamalari, ana ve ara iriinler igin detaylica irdelenmelidir. Bu sekilde tesiste kullanilan geri kazanilmis atik suyun, hangi su
temin kaynaklar1 yerine kullanildig1 bilinebilecektir. Ayrica geri kazanilan atik suyun, su talebini ne oranda karsilayabildigi de
goriilebilecektir. Kullanim alanina gore atik su, gereken kaliteye ulasana kadar ek aritma gerektirebilir. Geri kazanilan suyun tamaminin
proseste kullanmasi veya bir kisminin sulama amagli degerlendirilmesi geri kazanilan suyun karakteristigine gore tercih edilebilir.
Boyle bir durumda yiizdelik veya m3/giin olarak kullanim amaci agikg¢a belirtilmelidir. Sekil 3.’te is akim semasi1 6rnegi verilmistir.
Sekilden goriildiigii gibi proseste acgiga c¢ikan ve ihtiya¢ duyulan unsurlara (su, atik su, atik vb.) miimkiinse sayisal verilerle yer
verilmelidir.
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Sekil 3. Is akim semas1 6rnegi
3.1.2. Atik yonetimi
Isletmede ¢ikan atiklar bu baslik kapsaminda detaylandiriimalidir. Sivi ve kat1 atiklar ayr1 degerlendirilmeli, bertaraf icin segilen
yontem belirtilmelidir. Tesis prosesinden ¢ikan atiklarin miktarlari da verilmelidir. Atik gamur yonetiminin nasil yapildig: ve atiklardan
kaynaklanabilecek sizint1 sularinin atik su desarjina neden olup olmayacag vurgulanmalidir.

Tesise ait izin ve belgeler

Tesisin rutin olarak ¢alisabilmesi i¢in gerekli izin ve belgeler bu kisimda detaylandirilabilir. Yonetmeliklere gore gerekli belgeler ve
izinler firma tarafindan alinarak giincelligi siirekli takip edilmektedir. Gereken izin ve belgelerden bazilari, bunlarla sinirli olmamakla
beraber, agagida verilmistir.

e Cevre izin Belgesi

e Su Kullanim Izni

e Atik Su Desarj Izni

o AAT (varsa) Onay Belgesi

e Cevre Etki Degerlendirmesi (CED)/ Proje Tanitim Dosyas1 (PTD)

3.2. Teknik Degerlendirme

Teknik rapor hazirlik siirecindeki ikinci adimda idari, sektorel, teorik ve mevzuat agisindan degerlendirilen tesise saha ziyareti yapilarak
6l¢tim verileriyle desteklenen siirecin isletilmesi gerekmektedir.

Tesisin su/atik su biitcesi

Tesiste evsel ve endiistriyel olarak kullanilan su kaynaginin temin yeri (yeralt: suyu, sehir sebekesi, deniz, g6l vb.), koordinatlar1 ve
bunlara yonelik alinan yasal izin veya raporlarin hazirlanan dokiimanda belirtilmesi ve gerekli goriilenlerin ekte verilmesi yerinde
olacaktir. Isletmedeki evsel ve endiistriyel nitelikli su kullanim ve atik su olusum noktalar1 (ve bunlarin is akis semasiyla uyumu) ve
nihai uzaklastirilma tercihi netlestirilmelidir. Bu kapsamda, tesisin ge¢mise doniik su tiikketimi incelenerek su depolanmast veya su
temini gibi konularda harcanilan miktar (m?/giin veya m?/ay) belirtilmelidir. Tesisin tiretim faaliyetleri aylik veya sezonluk degisen bir
yapida ise su tiikketiminin aylik olarak degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Ayrica, tesiste vardiya uygulamasi var ise kisi sayisina bagli
su kullanim miktarinin hesaplanmasi asamasinda, vardiyadaki toplam kisi sayisinin baz alinmasi hesaplamalarin daha saglikli
neticelenmesini saglayacaktir. Tesiste kullanilan su ve olusan atik su miktarini igeren biitce (kiitle dengesi) reel veya teorik
hesaplamalar ile olusturulmalidir. Bu biitceye gore kayip — kagak oranlar1 da takip edilmelidir. Tesisin su biitgesi yapilirken, suyun
depolandig1 yer biliylik 6nem tasimakla beraber eger depolama alani atmosfere agik sekildeyse buharlagsma ile olusan kayiplar
hesaplamalara eklenmelidir. Reel su tiiketim miktarlarina ulagilamayan durumlarda literatiirdeki tiiketim oranlarindan hareketle tesisin
su/atik su biit¢esi olusturulabilir. Hesaplama sonucunda teorik ve reel su/atik su miktarlarinda uyumsuzluk ¢ikmasi durumunda tesisin
su tiiketim verileri tekrar gézden gegirilmeli, sebebi irdelenmelidir. Ornegin, alt yapinin (kanalizasyon) bulunmadigi sizdirmasiz
fosseptik kullanilan tesislerde, ¢aligan sayisindan hareketle hesaplanan teorik atik su miktar: fosseptik kapasitesi ile karsilastirilarak
periyodik ¢ekim (vidanjor) siireleri incelenebilir. Firmada tutulan (reel) vidanjor faturalarmmin periyodunun, fosseptik hacminden
hareketle tahmini dolum siiresi ile tutarli olmasi beklenir. Tablo 1.’de drnek olarak sunulan veriler, rapor kapsaminda eksiksiz bir
sekilde hesaplanmalidir.
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Tablo 1. Atik su miktarlarin hesaplanmasi

Kullanim Amaci Tiiketim (Literatiir Verisi) Atik Su Miktari (Teorik veya Reel)
Evsel 228 L/kisi.giin (TUIK, 2021)

Tuvalet 70 Li/kisi.giin (TUIK, 2021)

Dus 80 L/kisi.giin (TUIK, 2021) (Rapor kapsaminda doldurulmalidir)

Endiistriyel 3-80 m*/ton.iiriin (CSIDB, 2017)

Su kullanim, atik su olusum ve geri kazanilmis atik su (% geri devir orani) miktarini i¢eren yeni bir tablo hazirlanarak miimkiinse saha
verisiyle dogrulanmalidir. Tablo verilerine gore eger geri kazanilan atik su miktari az ise artirllmasina yonelik alternatif veya eksik
kismin su kaynagindan tamamlanmasi, miktari fazla ise geri kazanilan suyun bagka proseslerde veya alanlarda kullanilma olasilig1 veya
desarj edilebilme riski irdelenmelidir. Tesiste evsel atik su ve prosesle temas etmeyen sogutma sular1 vs. var ise bertaraf yontemi (6rn.
septik tank, kanalizasyon hatt1, vidanjor) bu kisimda agiklanmalidir. Bahsi gegen atik su geri kazanima uygunsa yeniden kullanim
yontemleri belirtilerek bertaraf/desarj minimuma indirilmelidir.

3.2.1. AAT hakfkanda bilgi

Geri kazanilan atik su, aritma ¢ikis suyu olacagi i¢in mevcut AAT hakkinda bilgi verilmelidir. Tesisin, mevcutsa, genel vaziyet plani
ve akim semasi sunulmalidir. Aritma tesisinde yer alan tinitelerin ve ekipmanlarin 6zellikleri, sayilari, montaj yillart gibi bilgilerin
tablo halinde verilmesi aritim siireci ve etkinliginin irdelenmesi agisindan yararli olacaktir. Ancak, endiistriyel faaliyete gore
degismekle birlikte bazi1 endiistriyel atik sularin aritilmasinda (6rn. maden sektorii) klasik aritma kademelerinin yer almadig: tesislerin
varlig1 unutulmamalidir. Ornegin, ham cevherin yikanmas: sonucu olusan atik sularin betonarme veya dogal zemin kosullardaki
havuzlarda bekletilmesi ile proseste tekrar kullanima uygun geri kazanim igin basit fiziki aritimin yeterli oldugu tecriibe edilmistir. Ote
yandan raporda, atik su aritimi sonucu olusacak gamurun miktari, karakterizasyonu, depolanmasi ve bertarafi hakkinda bilgi verilmesi
gerekmektedir.

Isletmede atik su olusumu veya aritma tesisi mevcut degilse literatiirden hareketle sektorel inceleme yapilarak benzer tesislere ait
verilerden yararlanilabilir. Bu sekilde, tesiste kullanilacak olan aritma yonteminin/teknolojisinin amacina uygunlugu ve tesis
kapasitesinin yeterligi raporda tartigilabilir. Birgok modern AAT, atik suyun tasinmasi ve aritilmasi igin yiiksek diizeyde enerji ve
kaynak tiiketimi gerektirir. Amerika Birlesik Devletleri'nde bazi belediyeler enerji biitcelerinin yaklasik %35'ini su ve atik su aritma
tesislerine harcarken, Avrupa Birligi iilkelerinde igme suyu ve atik su aritma, toplam enerji tiiketiminin %7,6'sin1 olusturmaktadir. Bu
nedenle, siirdiriilebilirligi kolaylastirmak i¢in su kullanim modellerindeki degisikliklerle birlikte ekonomik olarak uygulanabilir bir su
yonetimi yaklagiminin gelistirilmesi gerektigi yaygin bir goriistiir (Sgroi, Vagliasindi ve Roccaro, 2018). Endiistriyel ve evsel atik
sularin yaklagik %80'i aritilmadan g¢evreye desarj edilmekte, 6zellikle tesis olarak yetersiz say1 ve kapasiteye sahip iilkelerde insan
saglig1 ve ekosistemler igin tehdit olugturmaktadir (UN World Water Development Report, 2019). Endiistriyel suyun yeniden kullanimi
veya geri kazanimi, bir kaynaktan {retilen atik suyun ayni islemde yeniden kullanilmak veya bir bagka kullanmim alam i¢in geri
doniistiiriilmek tizere aritildig: siiregtir. Su kalitesi gereksinimlerine, alan kisitlamalarina ve biitce hususlarina bagli olarak endiistriyel
kullanim suyu geri kazanilabilmekte (Visvanathan ve Asano, 2009), bu sayede, mevcut temiz su miktarindaki artis nedeniyle artan
iiretim kapasitesinin yani sira operasyonel verimlilik ve siirdiiriilebilirlik de artirilmig olmaktadir (Bergeron, 2021; Maquet, 2020).
Isletmeler, yalnizca atik su desarj standartlarina uymak icin degil, ayn1 zamanda ham madde geri kazanimu ve iiriin geri déniisiimii ile
kurumsal imajina oldugu kadar karliliga da fayda sagladig i¢in atik su geri kazanimini benimsemeli ve yatirim yapmalidir (WateReuse
Association, 2019).

3.2.2. Endiistriyel atik su geri kazanimi i¢in teknoloji se¢imi

Endustriyel nitelikli atik suyun proseste kullanilmak {izere geri kazanilmasi siirecinde sektorel iiretim ve proses cesitliligi belirleyici
rol oynamaktadir. Uretim faaliyetlerinden olusan atik sular aritildiktan sonra proses suyu, sogutma kulesi veya kazan tamamlama suyu,
yangin suyu, bir bagka tesisin su ihtiyac1 vb. amaglarla degerlendirilebilir. Tesiste kullanilan su miktarini ve iiretim maliyetini diistiriicii
nitelikteki geri kazamim yaklagimi igin sanayi sektoriiniin kalite amaglarimi karsilayacak uygun aritma sisteminin belirlenmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla, atik suyun tesiste yeniden kullamimi igin fayda, maliyet ve risk degerlendirmesinin yapilmasi
onerilmektedir. S6z konusu adimin atilabilmesi igin de “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” dokiimanindan yararlanilmasi
faydali olacaktir. flgili mevzuatta, sektorel alternatiflerin degerlendirilebilmesi igin farkli kaynaklardan elde edilebilecek atik sularin
niceligi ve niteliginin degerlendirildigi, yeniden kullanima uygun 6zellikteki atik su kaynaklar1 ve uygulama alanlarinin belirlenecegi
matrisin olusturulmasi gerektigi belirtilmektedir. Ornegin, prosesten kaynaklanan atik sular yeniden kullanilmak istendiginde proses,
genel/tesis temizlik, tamamlama suyu gibi ¢esitli kullanim uygulamalarina gore tercih yapilabilir. Yeniden kullanim alani belirlendikten
sonra ilgili alan i¢in gerekli asgari su kalitesi belirlenerek ilgili amaci karsilamasi durumunda atik suyun dogrudan, aksi halde uygun
sisteme karar verilerek aritilmasi gerekmektedir. Isletmede olusan atik sularmn yeniden kullanim amacma uygun kaliteye
ulastirilabilmesi i¢in 1) basit fiziksel aritma (6rn. maden endiistrisi), ii) fiziksel ve kimyasal aritma, iii) fiziksel, kimyasal ve ileri aritma
seceneklerine, endiistriyel iretimde insan temasi olmasi veya biyolojik aritma kademesinin tercih edilmesi durumunda dezenfeksiyon
basamagi da eklenebilir. Atik su geri kazanim amacina bagh olarak degismekle birlikte “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi” esas alinarak hazirlanan aritma yaklagimlar: Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Auk sularin proseste yeniden kullanilabilecegi aritma alternatifleri

Kullanim tiirii Aritma Avantaj/Dezavantaj

Dogrudan kullanim Aritma gerektirmez Diisiik maliyet, uygulama kolayligt
Seyrelterek kullanim Atik suyun sebeke suyuyla karistirilmasi Diisiik maliyet, su kalitesinin saglanmasi
Kismi aritarak kullanim  pH kontrolii, dezenfeksiyon, ¢oktiirme, filtrasyon — Ek maliyet

Aritarak kullanim Biyolojik aritim, kimyasal ¢oktiirme, Yiiksek maliyet

dezenfeksiyon, membran filtrasyon vb.

3.2.3. Su, atik su ve geri kazanilmis atik su karakterizasyonu

Su temininde kullanilan kaynagim, olusan atik suyun ve mevcutsa geri kazanilmig atik suyun karakterizasyonu yapilmalidir. Geri
kazanilmak istenen atik suyun kalitesi kullanilacagi prosesi dogrudan etkileyeceginden ek aritmaya duyulan ihtiyacin belirlenebilmesi
uygun say1 ve nitelikte alinacak numunenin (6rn. anlik veya kompozit) karakterizasyonuna baghdir. Dolayisiyla, 6l¢iim veya analizler
CSIDB tarafindan yetkilendirilmis akredite bir laboratuvarda yaptirilmal1 ve belgelerin orijinal niishalar1 rapora eklenmelidir.

Geri kazanilmig atik suyun sulama suyu olarak veya proseste kullanilmast durumunda giincel mevzuat géz 6niinde bulundurulmali,
rapora konu tesisin tabi oldugu yonetmelik tablolarimi (6rn. SKKY sektor tablolart ve ilgili analiz parametreleri) igeren ¢izelge
yardimiyla uygunluk degerlendirilmelidir. Ayrica geri kazanilmis atik suyun proseste hangi asamada ve nerede kullanilacagina bagh
olarak iiretim kalitesi ve tesis yonetimi agisindan 6nem arz eden parametreler belirlenerek tesisin izlenmesi agisindan gosterge olarak
da kullanmilmalidir. Yeniden kullanim alani belirlenirken gereken su kalitesi diizeyi ve buna yonelik analiz parametreleri sanayi tesisine
gdre degismekle birlikte BOIs, KOI, koliform, bulanmiklik, alkalinite, sertlik, iletkenlik, Kloriir gibi analizleri igerebilir (Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi). Yeniden kullanim alanina bagli olarak atik su kalitesinin degerlendirilmesinde ek veya yeni
parametrelerin analizi tercih edilebilir. Ornegin, aritilmus atik sularin maden ve hazir beton sektdriinde toz kontrolii amaciyla saha
sulama suyu olarak kullanilmas: durumunda piiskiirtme ekipmaninin titkanmamasi i¢in askida katt madde analizinin yapilmasi yararh
olacaktir. Ote yandan, geri kazamlmis atik suyun sogutma suyu olarak kullanilmasi durumunda, yukarida sunulan parametrelere ek
olarak sogutma suyu kalitesi agisindan 6nem arz eden SiOy, Al, Fe, Mn, Ca, HCO3, SO., F parametrelerinin de analizi yerinde olacaktir
(Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi). Geri kazanilmis atik suyun dogrudan iiretimde kullanilmasi durumunda ise, iiretilen
iiriin kalitesi {izerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmayacagina yonelik degerlendirmelerin yapilmas: gereklidir. Ornegin bir hazir
beton santralinde geri dondiiriilerek beton karigim suyu olarak kullanilacak suyun igeriginde yiiksek oranda siilfat, kloriir gibi
bilesenlerin bulunmasi beton dayanimini olumsuz etkileyeceginden buna yonelik ne gibi 6nlemler alinabilecegine dair bilgi
verilmelidir. Ozellikle evsel atik su ve endiistriyel atik suyun ayr1 ayr1 veya birlikte proseste tekrar kullanilabilme durumundaki patojen
varligi, organik madde yiikii gibi hususlar proseste hijyen giivenligi agisindan 6nemlidir. Aksi taktirde tesiste geri doniisii olmayacak
sorunlara sebebiyet verebilecegi gibi, teknik rapor sonrasi tesisin bu suyu sogutma suyu olarak kullanmayi tercih etmemesi ve desarj
segeneklerine yonelmesine neden olabilir.

3.2.4. Literatiir Degerlendirmesi

Geri kazamlmis suyun, sektorel veya tesis 6zelindeki uygunlugunun incelenmesi onemlidir. ilgili literatiir taranarak iilkemiz veya
diinyadaki benzer isletmelerin geri kazanilan suyu proseste kullanim alternatifleri incelenmeli ve varsa sektore 6zel kalite kriterleri
uygulanmalidir. Bu kalite standartlara gore tesisin yeni AAT veya mevcut AAT’ ye yeni teknolojiler eklemesi gerekebilir (Biirger,
2019). Eger tesis atik suyunu kendi i¢inde geri kazanip prosesinde tekrar kullanamiyorsa, sanayi bolgesindeki baska tesislerin geri
kazanilmis suyu kullanabilme imkani da bulunmaktadir (Bauer ve Wagner, 2022; Sa’ad, Wan Alwi, Lim ve Abd Manan, 2022). Ayrica,
evsel atik sularin artilip endiistriyel tesislerde proses suyu olarak kullanilmasi da miimkiindiir. Ornegin, 44.000 ve 10.000 m*/giin
kapasiteye sahip Kocaeli Korfez AAT ve Plajyolu AAT de konvansiyonel aritmadan ¢ikan evsel atik sular filtrelenerek endiistriyel
alanlarda kullanilmaktadir (Nas ve digerleri, 2020). Ote yandan, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA), herhangi
bir yeniden kullamim tiiriinii dayatmamakta veya kisitlamamaktadir. Genel olarak eyaletler, su kaynaklarinin tahsisinde birincil
diizenleyici rolii (yani onceligi) siirdirmektedir. Bazi eyaletlerde ise 6zellikle yeniden kullanimi ele alan programlar olusturulmus ve
mevcut programlara suyun yeniden kullanimi dahil edilmistir. EPA, eyaletler ve yerel yonetimler igme suyu kaynak sulari, igme suyu
ve nehirler ve goller gibi su kiitlelerinin kalitesini korumak i¢in Giivenli Igme Suyu Yasas1 ve Temiz Su Yasas1 kapsaminda programlar
uygulamaktadir. ilgili mevzuat, eyaletlerin uygun gordiikleri sekilde suyun yeniden kullanimini etkinlestirebilecegi, diizenleyebilecegi
ve denetleyebilecegi bir temel saglamaktadir. Geri kazanilmis atik suyun endiistriyel geri kazanim veya endiistriyel olmayan amaglar
i¢in kullanilacagina karar verilip daha sonra her iki durum i¢in de risk degerlendirmesi yapilmasi gereklidir. Sonrasinda, uygunluk ve
bildirim i¢in onay makamu olan EPA’ya basvurulmalidir (Environmental Protection Autority Victoria, 2017). Ulkemizde ise
endiistriyel atik suyun proseste yeniden kullanimu igin esaslar (CSIDB, 2018) belirlenmis olup iiniversitelerin ilgili béliimleri ve Cevre
Sorunlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezleri gibi kurumlar tarafindan hazirlanan raporu ilgili mercilerin (6rn. Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi {1 Miidiirliikleri) degerlendirmesi ve onayiyla siireg tamamlanmaktadir. Ote yandan, iilkemizde atik sularin geri
kazanimi/yeniden kullanimu ile ilgili diizenlemelerin sinirlt oldugu, atik su aritma ihtiyaci ve buna bagh faydalarin heniiz tam olarak
anlasilamadig: ifade edilmektedir. Geri kazanilmis atik suyun pazarlanmasi, ekonomik agidan alternatiflerin mithendislik yaklagimiyla
degerlendirilmesi ve maliyet analizlerinin planlanmasinda izlenecek adimlar yoniinden caligmalara ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir
(Maryam ve Biiyiikgiingor, 2019). Dolayisiyla, literatiir degerlendirmesi ile firma giivenli tarafta kalacak, geri kazanilan suyun proseste
kullaniminda herhangi bir sorunla karsilagilmasi ihtimali daha dnce yapilan ¢caligmalardan hareketle minimize edilebilecektir. Ayrica,
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attk su analiz sonuglariin eksik veya yetersiz olmasi durumunda da literatiir verileri kullanilabilecektir. Sektor bazli literatiir
incelemesi su, atik su veya atik kaynaklarinin kontroliinii saglayarak, tesis yetkilileri tarafindan verilen bilgilerin dogrulanmasina da
destek olacaktir.

3.3. Genel Degerlendirme

Teknik rapor kapsaminda yapilan ¢aligmalar, saha ziyareti gozlemleri ve elde edilen sonuglar genel degerlendirme baghigi altinda
Ozetlenmelidir. Geri kazanilmis atik suyun kullanim amaci ve miktar1 agik¢a tekrar vurgulanmahidir. Eger kullamminda olas1 bir risk
mevcut ise bu boliimde mutlaka deginilmelidir. Geri kazanilmak istenen suyun aritilmasi gerekli ve bu teknoloji tesiste mevcut degilse,
ihtiya¢ duyulan teknolojinin taniminin yapilmasi ve yine olasi isletme risklerine deginilmesi gereklidir. Son olarak, aritilan atik suyun
proseste tekrar kullanilabilirligine yonelik degerlendirme saha gézlemi ve miimkiinse fotograflarla desteklenmelidir.

Genel degerlendirme kisminda ayrica geri kazanilan atik suyun kullanildig1 proses ve {iriin kalitesine etkisine dair inceleme yapilmasi
gerekmekte olup yapilan degerlendirmelerde muglak ifadelerden kaginilmasi gerekmektedir (2018/14 nolu Genelge). Bu kapsamda,
geri kazanilan atik su kullanilarak yapilan bir {iretim mevcut ise drnegin bir seramik iiretim fabrikasinda olusan atik suda hem masse
hem de sir hazirlama tinitelerinden ortaya ¢ikan atik sularin toplanarak bir arada aritilmasi ve/veya proseste tekrar kullanimi s6z konusu
oldugunda, sirli atik sularin masse iretiminde {iriin hatalarina yol agabilecegi veya yiizeysel kabarmalara sebep olabilecegi bilinmelidir.
Bu durumda, tesisin atik suyu dogrudan kullanmak yerine farkli proseslerden gelen atik sulari ayr sekilde toplayarak proseste geri
dondiirmesine yonelik iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmasi yararli olacaktir.

Son yillarda ivme kazanmis olan yagmur hasadi gibi uygulamalar, biiyiik kapali alanlara sahip diiz ¢at1 sistemi olan ve yagmur suyu
toplama sisteminin efektif sekilde gerceklestirilebilecegi tesislerde dnemli bir su girdisi saglayabilme potansiyeline sahiptir. Bolgedeki
yagls miktari, buharlagsma miktari, yagmur hasadi yapilabilecek alanlar hesaplanarak tesisin aylik veya yillik bazda
gerceklestirebilecegi yagmur hasadi miktarinin raporda belirtilmesi faydali olacaktir. Yagmur hasadi ¢aligmasi tesisin bahge sulamasi
gibi dolayl tiiketilen su miktarini azaltmasinin yani sira, toplanan yagmur suyu yeterli miktarda ve iiriin kalitesini etkilemeyecek su
kalitesine sahipse proseste dogrudan kullanimi da irdelenmelidir. Tiim degerlendirmelerden hareketle teknik rapor hazirlanmasi
siirecinde Onerilen akim semast Sekil 4.’te verilmistir. Akim semasindaki alt bagliklarin, bunlarla sinirli olmamakla beraber, rapora
yansitilarak doldurulmasi ve gerekli goriilen yerlerde detayli bilgi verilmesi gereklidir.

—— Konum ve kapasite bilgileri
—— Is akig semast ve proses detaylan

F—— Su kaynaklar ve atik su bilgileri

Rapora esas durumun Sektorle ilgili genel bilgi ve P o o~ snetimi
P 3 et g = Tesisle ilgili teorik ve idari Atk yonetimi
mevzuata gore — pazar konumunun ’ . .
2 Soia . % S % detaylarin verilmesi
degerlendirilmesi degerlendirilmesi 4

— Tesisc ait izin ve belgeler

Meveut durumdaki atik su arttma/
geri kazanim yontemi

s Geri kazanmm i¢in teknik - Sr——
Sonug ve dneriler — 2 ¢ —— Ham madde. iriin ve atik su iligkisi
degerlendirme

Tesisin sufauk su biitgesi

Yeniden kullanim alam ve AAT
proses uygunlugu

Su. auk su veya geri kazamlan
atik suyun karakterizasyonu

Literatiir degerlendirmesi

Isletme. AAT ve prosese vonclik
iyvilestirme veyva ek tedbirler

Genel degerlendirme

il

Sekil 4. Teknik rapor kapsamu igin 6rnek akim semasi
3.4. Siirdiiriilebilir Su Kullanim

Hazirlanan raporun temel odak noktasi kullanilan su ve bunun (miimkiinse) alic1 ortama desarj edilmeden kullanimi oldugu icin
endiistriyel faaliyette tercih edilen su kaynaklarinin, siirdiiriilebilir nitelikteki kaynaklardan temini aragtirilmalidir. Suyun stirdiirtilebilir
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kullanim1 miimkiin olup siirdiiriilebilirlik ilkelerini uygulamaya yonelik kavramsal ¢erceveyi igeren “su sisteminin” tanimlanmasi
gerekmektedir. Sistem yaklagimi, uzun soluklu su tasarrufu i¢in nihai durumu (6rn. su stresi) degistirmeye ¢alismak yerine sistemin
bilesenlerini degistirerek stratejik karar alma siireglerini kolaylastiracaktir. Su tiiketiminin azaltilarak suyun verimli kullanilmas1 amaci
dogrultusunda organize edilen sistemdeki unsurlar (6geler, bilesenler) ve bunlar arasindaki etkilesimi/iliskiyi (baglant1) tanimlamak
onemlidir. Bu sayede, bilesenlerin kendi baslarina elde ettikleri sonuglardan farkli bir sonug gézlemleniyorsa, sistemi ve davranigini
(tepkisini) anlamak kolaylasacaktir.

Endiistriyel faaliyetleri de iceren pek ¢ok miihendislik sistemi belirli bir amag¢ dogrultusunda tasarlandigindan “su kullanimini”
olusturan dgeler ve bunlar arasindaki iliski tamimlanabilir. Ornegin siirdiiriilebilir su kullanimu igin endiistriyel faaliyet, cevre kirliligi,
su kalitesi ve su maliyeti 6gelerini igeren bir sistem olusturulabilir (Sekil 5(a)). Bilesenlerin birbiriyle etkilesimi (baglantis1) kadar
baglantinin dongiisel (geri bildirim) niteligi ve bu niteligin pozitif (es zamanlh artig) veya negatif (biri artarken digerinin azalmasi)
olmasindan s6z etmek miimkiindiir. Bir diger deyisle, baglanti bir sistem 6gesinin digeri tizerindeki etkisini ifade ederken, geri bildirim
diger 6gelerin asil nedeni nasil etkiledigini gosterir. Dongii seklinde gergeklesen geri bildirimler en az iki (genellikle daha fazla)
baglant1 igeren ve birbirleriyle pozitif veya negatif iliski icerisinde olan yapilardir (Fundamentals of Systems Analysis, 2023).
Siirdiiriilebilir su sistemini olusturan 6geler irdelendiginde endiistriyel faaliyetlerin antroposen ¢agindaki kirlilik ayak izi, yayilimi ve
etkisi agisindan 6nemli bir rol oynadig: bilinmektedir. Endiistriyel faaliyetlerin artmasi sonucu gevresel kalitenin olumsuz etkilendigi
yani kirliligin arttig1 ve bu artisin pozitif (+) bir dongii icerisinde gergeklestiginden s6z edilebilir. Artan ¢evre kirliliginden su
kaynaklarmin olumsuz etkilendigi, basta insani tiiketim amagli sular olmak {izere endiistriyel/evsel nitelikli kullanima yonelik su
kalitesinin negatif (-) bir etkiyle diisecegi acgiktir. Su kalitesindeki olumsuz diisiis ise su maliyetlerine artig olarak yansiyacaktir (-). Su
maliyeti, basit bir arz-talep iliskisi igerisinde su temini ve sektorel amaca bagli olarak atik su aritimi ve uzaklagtirilmasini igermektedir.
Su maliyetinin artmasi ile toplumsal veya endiistriyel baglamda alternatif su kaynagi arayiginin baglamasi kaginilmazdir.

Cevresel
Kirlilik

(+)

Cevresel
(‘) Kirlilik

Endustriyel Faaliyet

Endiistriyel Faaliyet

(@) (b)

Sekil 5. Siirdiiriilebilir su kullanimi igin sistem diyagrami (a) mevcutta yiiriitiilen endiistriyel faaliyet, (b) geri kazanim siireci
eklenmis endiistriyel faaliyet

Sistemin amacindan hareketle davranigini anlamak nihai kararlarin olusturulmasina yardimer olacaktir. Sekil 5(a)’da goriilebilecegi
gibi sistem Ggeleri arasinda pozitif veya negatif yonlii etkilesim bulunmaktadir. Sistem diyagramindaki 6geler arasindaki iligki biitiinsel
olarak degerlendirildiginde [(+1) x (-1) X (-1) x (+1) = (+1)] pozitif degerle neticelenen sonuca ulasilmaktadir. Bu durum, antropojenik
aktivitelerin etkin oldugu sistemlerde atik suyun geri kazanimi, yeniden kullanimi gibi adimlar atilmadigi takdirde mevcut su
potansiyelinin zayiflayacagina isaret etmektedir. Bu kapsamda, sistem diyagramina (Sekil 5(b)) “geri kazanim veya proseste kullanim”
Ogesi eklenerek endistriyel faaliyetlerde kullanilabilecek su potansiyeli olusacagindan su maliyeti azaltilarak (-) kullanim amaci ve
alanina gore atik su belirli kaliteye ulasacak sekilde aritilarak degerlendirilecektir. Geri kazanilan atik suyun kullanilmas: alternatif
kaynak potansiyelini artirarak endiistriyel faaliyetlere yonelik su kullanimu talebini olumlu yonde etkileyecektir (+). Su potansiyelinin
artmasiyla ¢evresel akis suyunda da (dere, gol vb.) artis bekleneceginden siirdiiriilebilir nitelige sahip sonug elde edilecektir. Sistem
diyagramindaki dgeler arasindaki nihai iliski biitiinsel olarak tekrar degerlendirildiginde [(+1) x (-1) X (-1) X (-1) X (+1) = (-1)] negatif
degerle neticelenen sonuca ulagilmaktadir. Sistem davraniginin negatif ¢ikmasi antropojenik etkinin minimize edilmesi seklinde
yorumlanabilir. Negatif sonug, daha ¢ok dogal ekosistemlere 6zgii bir durum olup sinirlarin veya tasima kapasitesinin disina ¢ikilmaya
baslandiginda optimum durumun (homeostaz) yeniden saglanacagi tepkilerin gozlendigi, yani, sistem istikrarini belirli bir seviyede
tutacak sonuglarla karsilagilmaktadir (Types of Feedbacks and Their Effects, 2023). Dolayisiyla, antropojenik sistemlerdeki nedensel
iliskiler dogru tespit edilerek sistem tarafindan degil de sistemi kontrol ederek karar alinmasi faydali olacaktr.

Diinyada her y1l 165 milyon m?® atik su toplanarak aritilmakta, sadece %2’si yeniden kullamlmaktadir (MNE PROJE, 2019). Kentsel,
endiistriyel ve icme suyu olarak kullanim yaninda zirai sulama agisindan kiiresel Ol¢ekte artis egiliminde olan aritilmus atik suyun
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yeniden kullanim1 hususunda yeni ulusal uygulamalarin hayata gegirilmesi 6nemlidir. Bu baglamda, endiistriyel sektorlerde atik su
geri kazaniminda izlenebilecek yol haritasi izerinden tiriin/kullanma suyu ve geri kazanim maliyetlerinin belirlenmesi yararli olacaktir
(Keskinler ve digerleri, 2018).

4. Sonug

Bu ¢alismada, aritilan endiistriyel atik sularin proseste tekrar kullanilabilirligine yonelik ilgili mevzuat ¢ergevesinde hazirlanan teknik
rapor i¢in metodolojik degerlendirme yapilmistir. Siirecin saglikli olarak yiiriitiilebilmesi i¢in gereken baslica unsurlar, proses ig-akim
stirecindeki su/atik su kaynaklarinin, atik su arittm metodolojilerinin ve kullanim alanlarinin belirlenmesidir. S6z konusu unsurlar
belirlendikten sonra literatiir verilerinin de yardimi ile atik su geri kazanim ve kullaniminin herhangi bir problem olusturmadan
yiriitiilmesi beklenmektedir. Teknik rapor, esas itibariyle bir endiistriyel kurulugun idari organlardan izin alabilmesine olanak saglayan
belge olmasinin yani sira tesisin iiretim siirecindeki su kullanimi hususunda yol gosterici bir nitelik tagimasi gerekmektedir. Pek ¢cok
endiistriyel kurulusun temel amaci uygun maliyetle yiiksek {iretim rakamlarma erismektir. Cevresel siirdiiriilebilirlik esaslari
gozetilerek hazirlanan teknik rapor, endiistriyel faaliyetin g¢evresel etkilerini azaltacak Oneri, uygulama ve diisiik maliyetli siire¢
iyilestirmesi barindirmalidir. Akademik uzmanlik ve mesleki tecriibe agisindan bir ya da daha fazla akademisyen tarafindan
hazirlanabilecek rapora dair dnerilerin idari mercilerin degerlendirme siirecini kolaylastirmasi beklenmektedir.

Teknik rapor veya sektdrel kullanimiyla teknik uygunluk raporlarinin hazirlanmasi siirecinde yapilacak isin mali boyutu nedeniyle
firma ve/veya raporu hazirlayan kisiler agisindan olumsuz olarak degerlendirilebilecek durumlarla karisilabilmektedir. Hazirlanacak
teknik rapor icin asgari birim fiyat tarifesi bulunmadigindan kurumlar arasinda ciddi farkliliklar olusabilmekte, bu durum da
hazirlanacak rapora olumsuz yansiyabilmektedir. Dolayisiyla, ilgili raporlar i¢in igin kapsamina gore birim fiyat belirlenmesi ve
raporun dogrudan ilgili kurum ve/veya tasra teskilatina aktarilacagi bir sistemin kurulmasi yerinde olacaktir. Bu sayede firmalarin,
teknik raporu hazirlayacak olan kigi ve kurumlar {izerinde olusturabilecegi her tiirlii baski veya etki minimize edilerek nesnelligin
mevcudiyeti saglanabilecektir.
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