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OZET

SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMI CERCEVESINDE BiR KOT YIKAMA
TESISININ SU AYAK IZININ DEGERLENDIRILMESI
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Su kullanimimnin yiiksek oldugu endiistrilerden tekstil, giiniimiiz diinyasinda
ithtiya¢ duyulan iiretimin ve tiikketimin yiliksek miktarda oldugu sektordiir. Niifusun
artmasi, hizla gelisen teknoloji ve insanligin en dogal hakki olan suyun sektorel
kullaniminin yiiksek olmasi yeniden kullanilabilirligi de beraberinde getirmistir.
Suyun kirlilik tlirline gére se¢iminin yapildigi ¢cok boyutlu bir gosterge olan su ayak
izi kavrami ortaya konmustur. Popiiler kiiltiirle ortaya ¢ikmis olan bu kavramin
kurumlarin marka itibarlarini yiikseltmek ve ¢evreye yonelik sorumluluklarini yerine
getirebilmek icin katki saglamalar1 5nemli bir konu haline gelmistir. Insanlarin gelisen
teknoloji ile bilgi sahibi olmalar1 da bu konu hakkinda yapilacak c¢alismalarin sikca
karsimiza ¢ikabilecegi anlamina gelmektedir. Su kirliligi degisen ve gelisen diinyada
tiikkenmekte olan kaynak anlamina da gelmektedir.

Uretimin ve tiiketimin sonucunda ortaya ¢ikan kirlilik yiiklerinin sorumlularina
yol gdsterici bir arag olarak degerlendirilmistir. Ug kategoride inceledigimizde mavi,
yesil ve gri su olarak ayrilmigtir. Uretim esnasinda gereksinim duyulan yeralt1 ve
yeriistli su kaynaklarinin toplam miktar1 mavi su ayak izini vermektedir. Yesil su ayak
izi ise ihtiya¢ duyulan yagmur suyu miktarini1 vermektedir. Uretim sirasinda olusan
Kirlenmis sularin gerekli kalite standartlarina getirilebilmesi igin ihtiya¢ duyulan temiz
su miktarin1 vermektedir. Bu ¢alisma, Denim (Kot) ve Konfeksiyon Uriinleri Yikama
Tesisi konularinda faaliyet gosteren bir firma i¢in kapsamli bir su ayak izi envanter
analizi ve degerlendirmesini sunmaktadir. Calismanin ikinci kisminda ise su kithig
ayak izi hesaplamasi i¢in CCaLC, LCA yazilimi1 kullanilmistir. Bu iki kiiresel su ayak
izi degerlendirmesi, denim yikama tesisinin sirketinin organizasyonel diizeyinde su
ayak izlerini incelemek i¢in uygulanmistir. Suyun sinirsiz bir kaynak olmadiginin su
kirliliklerine karsida iyilestirme calismalarinin desteklenmesi gerekmektedir.
Alternatif bir kaynag1 olmamastyla birlikte en ¢ok ihtiya¢ duyulan kaynak olmasi daha
cok kirletici ylikiine maruz kalmasina sebebiyet vermektedir. Bu baglamda analizler
sonucundan degerlendirme yapilan kurumda kategoriler incelenmistir. Elde edinilen
veriler sayesinde toplam su kullaniminin hangi kategoride oldugunu ve miktariin
hesaplanmas1 saglanmistir. Kot yikama tesisinde su ayak izi envanter analizi ve su
ayak izi etki degerlendirmesi incelerek c¢evresel etkilerin 6nemini ve biiyiikliigiini
degerlendirmeyi amacglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kirlilik, Su, Su ayak izi.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE WATER FOOTPRINT OF A DENIM WASHING
FACILITY WITHIN THE FRAMEWORK OF SUSTAINABILITY APPROACH

Ekin TEMIZ
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Environmental Engineering Department
Master, April / 2023
Supervisor: Prof. Dr. Semra CORUH

Textile, which is one of the industries with high water use, is the sector with a
high amount of production and consumption belonging to us. The increase in the
population, its rapid increase in technology and its high sectoral use, which is the most
natural right of humanity, came with its reusability. The concept of water footprint,
which is a multidimensional indicator in which water is selected according to its types,
has been introduced. In this concept, which has emerged with popular culture, it has
become an important issue for them to contribute to fulfill their responsibilities
regarding brand reputation and presentation. The fact that people have information
about the outside with technology also makes sense to go out to reduce the work to be
done on this subject. Water pollution also means a depleted resource in a changing and
developing world.

It has been evaluated as a guiding tool for those responsible for the authority
burdens that arise as a result of the emergence of production and use. When we
examine it in three categories, it is limited to blue, green and gray water. The total
amount gives the blue water footprint to protect homes and store surface water during
production. The green water footprint gives the amount of rain water it needs. It
provides the clean amount of water it needs to ensure the required quality of the
polluted water generated during production. This study presents a comprehensive
water footprint inventory analysis and assessment for a firm targeting Denim and
Apparel Washing Facility targets. In the second part of the study, CCaLC2 LCA
software was used for water scarcity footprint calculation. These two global water
footprint assessments were applied to the water footprint review of denim washing
facilities organizational layout. In order for water not to be an unlimited resource, there
should be groups of groups against the water layers. The exclusion of an alternative
source and the fact that the source is most needed causes more people to be exposed
to the burden. The analyzes made in this context cover the categories in the institution
where the result is evaluated. Thanks to the values obtained, it was possible to obtain
the category in which the total water was taken and the values obtained. It aims to
evaluate the significance and magnitude of the impacts by examining the denim
washers water footprint inventory analysis and water footprint impact assessment.

Keywords: Pollution, Water, Water footprint.
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1. GIRIS

Suyun sonsuz bir kaynak olmamasi ve sinirli oldugunu diisiindiiglimiizde var
olan diinya su potansiyelinin kullanilabilir durumu da kisithidir. Suyun canlilar igin
faydalana bilinecek kismi igin bir oranlama yapildiginda karalara nazaran su
ylizeyimiz daha fazla olmasi bu suyun igeriginin de tuzlu tath ve buz kiitleleri olarak
ayriminin yapilmasi kacinilmaz bir gercektir. Diinya su rezervinin %97.5’unu tuzlu
sular olustururken, %2,5’luk kismini1 da tathh sular olusturmaktadir. Tathh su
kaynaklarimizin %70 ini de Antarktika ve Gronland bolgesi de bu durum kullanilabilir
su kismu1 i¢in ciddi bir ihtiyag dogurmaktadir (Giiler vd., 1999).

Ulkelerin su zengini olarak sayilabilmesi igin her bir insana ulasan suyun 8000-
10000 m? degerine ulagsmasi gerekmektedir. Bu say1ya ulasan iilkelerin sayis1 da azdir.
Basta Cin Endonezya Kanada Brezilya Rusya ve Kolombiya su zengini olan tilkelerdir.

(WWEF, 2011)

Su, medeniyetlerin en 6nemli degisimlerine Onciiliik etmis ve sonsuz bir
kaynakmisgasina davranis gosterilmis bir maddedir. Medeniyetlerin biiyiimesinde
siirlarinin belirlenmesinde ona olan ihtiya¢ duruma gore yerlesim yeri segilmistir. Su
diinyanin her yerinde 6nemli anlara tanik olmus ve onun icinde savasilmustir.
Diinyanin ¢arpik kentlesme ve hizla artan niifusuyla birlikte ihtiya¢ duyulan
bilingsizce tiiketilen suyun yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalinmistir. Bununla
birlikte suyu yeniden kazanmak ic¢in politikalar izlenmeye baglanmistir.
Strdiriilebilirligi ile ilgili g¢esitli tartismalara sebep olmustur. Su yerine alternatif
olarak dogal olmayan bir madde gecirilemeyecegi anlasilmig ve suyun 6nemi de
devletler tarafindan c¢esitli iyilestirme politikalariyla saglanmaya calisilmastir.
Bilingsizce harcanan suyun Onlimiizdeki yillarda su kithg ¢ekilmesinde

kaginilmayacak bir son oldugunu 6ngoriilmektedir (Akkuzu, 2008).

Ihtiyag duyulan suyun her gecen giin artmasiyla yeralti kaynaklarinin sona
erecegine sahit olmus olacagiz. Su ekosistemi hijyeni ve kalitesi agisindan korumaya

calisildiginda yeniden kullanim i¢in ekonomik agidan ciddi masraflar yapilmaktadir.
1.1. Su ve Su Dongiisii

Hayatin en 6nemli degerlerinden biri olan su, yasamimizi siirdiirebilmemizin
onemi disinda igerisinde var olan mineral ve bilesiklerle insan bedeninin her tiirli

biyokimyasal reaksiyonlarinin gergeklesmesinde ©nemli rol oynamaktadir.



Viicudumuzun pH dengesinin korumaktan baslayarak, hiicrelerdeki organellere
dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, artitk maddelerin ilgili yerlere ulagmasi gibi
bircok dnemli noktada gorev alir. Bu yiizden susuz yasam diisiiniillemez. Su canlinin

ve canliligin her seyidir. Su, yeryiiziindeki canli varliklar i¢in bir yasam zeminidir
(Akin ve Akin, 2007).

Yeryiiziinlin olusumunun baslamasiyla ortaya ¢ikan ve canli yasam tarihinin de
eskisine dayanan, normal sicaklik ve basing altinda sivi durumda var olan su; her
molekiilii bir oksijen ile iki hidrojen atomundan olusan renksiz, kokusuz ve tatsiz bir
maddedir. Var olan 6neminin yerine bir sey konulamayan dogal bir kaynak olarak su,
canli yasamui i¢in oksijen kadar dikkate deger bir 6gedir. Suya diinya {izerinde ilk kez
en eski kayalar oldugu belirlenen Gronland’daki Isua Kayalari igerisinde rastlanmis ve
yapilan caligmalarda kayalarin igerisinde ki suyun 3,8 milyar yillik oldugu

belirlenmistir.

Biitlin canlilar i¢in suyun énemi biiyiiktiir. Canlilar tiim yasamsal faaliyetlerini
gerceklestirebilmek icin suya ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyaclarin miktar1 fiziki biyolojik
Olciilerine gore degisiklik gostermektedir. En kuzeyde yasayan bir canlinin ihtiyag
duydugu miktarla en giineyde yasan canlinin ihtiyag duydugu miktar farkli
olabilmektedir. Ortalama olarak sicak bir iklimde yasayan kisinin su gereksinimi 3,5
litre tespit edilmistir. Su ihtiyacinin degisiklik gosterdigi bir diger kosullarda bitki ve

hayvanlar i¢in biyolojik tiirleri ve cografi konumlaridir.

Su 1s1 kazanarak buharlasip gaz hale gecerken ve yogunlasip tekrar sivi hale
dontisiirken aldig1 ve verdigi degerlere gore fazlaridir. Hidrojen baglarinin birbirlerine
olan baghligindan kaynaklanir. Baglar birbirlerine ¢ok kuvvetli bir sekilde
tutunmaktadir.1 gr suyun gaz forma gecebilmesi i¢in hemen hemen 540 kaloriye
ithtiya¢ duyulmaktadir. Eger ki molekiiller arasinda hidrojenlerin gii¢lii baglar1 var
olmasaydi kuzeydeki sular az sicakliklarda kaynayacak ve diinyadaki miihim su
kaynaklarimiz ihtiya¢ duyulacak kadar azalacakti. Su canlilar i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Insan viicuduna alinan besinlerin énemli degerlerinin viicutta pargalanip
disartya verilmesinde en bilylik rollerden biri suya aittir. Oksijenin hiicrelere
hiicrelerden de akcigere verilmesinde rolii olan kanin igeriginin %80’i suya aittir

(Giirel ve Cobanoglu, 1997).



1.2. Su Dongiisii

Sekil 1.1°de su akis diyagraminin gergeklestigi asamalar1 dongiisel bi¢imde

gosterilmistir.

_\ 8 B
Buharlagma i

Okyanusa akis |

Sekil 1.1. Su akis diyagrami
Suyun diinya i¢inde dogal bir dongiisii vardir. Bu agamalar asagida incelenmistir.
1.2.1. Su Doéngiisii Asamalari
1. Okyanus ve Denizlerde Toplanmasi
2. Buharlasma
3. Terleme
4. Yogusma ve Yagis
5. Yiizey Akist
6. Yeralt1 Sularinin Okyanusa Ddkiilmesi
1.2.1.1. Suyun Okyanus ve Denizlerde Toplanmasi

Yerkiirenin yaklagik % iinii sular olusturur. Buharlasma asamasinda yertistii

sularinin 6nemli Sl¢iide pay1 vardir.



1.2.1.2. Buharlasma

Buharlagma hali suyun 1siyla beraber sivi halden gaz haline gecerek atmosferde
ki konumudur. Suyun sivi formdan gaz forma ge¢mesine buharlagsma (evaporasyon)
denir. Su tizerindeki molekiiller kinetik enerji kazandiklar1 zaman atmosfere dogru
hareket etmeye baslarlar. Su ylizeyi yakinlarinda siirekli olarak sudan havaya, havadan

suya gegen molekiiller var olur.
1.2.1.3. Terleme

Buharlasma formu i¢in kullanilan bir ifadedir. Terleme, olmasi gereken su
miktarinin fazlaliginin bitkiler tarafindan disariya atilma seklidir. Su dongiisii
igerisinde silirdiiriilebilirligin saglanmasi gerekir. Ve dongiiniin bu asamaya da ihtiyaci
vardi. Bu asamada sadece yeriistii sularinin sicaklikla gaz forma ge¢cmesi degil ayn
zamanda yeryliziinde bulunan bitkilerin terleme yoluyla agiga ¢ikardiklar1 sularinda
buharlagsmasini olusmaktadir. Bu iki durumun birlikte ifade edilme bigimi de
evapotranspirasyon (ET) olarak ifade edilir. Evapotranspirasyon hem buharlasma hem

de terleme siireglerindeki toplam buhar miktaridir.
1.2.1.4. Yogusma ve Yagis

Bu asama ise buharlasmanin tam tersi olan gaz halden tekrar sivi hale gecilmesi
olarak ifade edilir. Sivi kaybeden gaz tekrar sivi forma gelir. Atmosferde agirlig
fazlalastikca yeriistiine geri gelmek ister. Cesitli sekillerde gelebilir sadece yagis

olarak degil. Dogal hava durumlar kar, dolu, ¢ise seklinde yeryiiziine iner.
1.2.1.5. Yiizey Akisi

Yeryiiziine inen su farkli sekillerde dagilim gosterir. Ornegin bir kismi toprak
tarafindan siiziilerek yeralt1 suyuna karisirken bir kismi yiizey iistii sularina karisabilir.
Bir kismu siiziilme gostermeyerek tas ve kayaliklarda kalabilir. Su yeriistiinde hareket
ederek bir akis ¢izer kendisine buda en 6nemli agsamalardandir. Esit bir sekilde dagilim

gostermesi su ekolojisi agisindan 6nem tagimaktadir.
1.2.1.6. Yeralt1 Sularimin Okyanusa Dokiilmesi

Toprak tarafindan siiziilen sular yeralt1 sularina karisarak asag: yonlii bir hareket
sergiler. Bu kisimda yeralt1 sularinin fazlalig1 pinarlar tarafindan okyanuslara taginir

ve tekrardan buharlagsma agamasina doniiliir ve bu dongii saglanir.



1.3. Su Déngiisiine Etki Eden Etmenler

Su dongiisii suyun hareketinin yinelenmesini izledigimiz bir dongii semasidir.
Yiizyillar boyunca devamliligini koruyan ve yasamsal faaliyet i¢in ihtiyacimizin
onemli bir pargas1 sayilan dongiiye etki eden etmenlerde vardir. Insan kaynakli olan
bu etmenler bilingsizce veyahut da bilingli bir sekilde yapilmaktadir. Bu doga olayinin
dogalligint bozarak diizeninin bozulmasinda rol alan olaylari da su sekilde

sirlayabiliriz;

- Kullanilmis sularin gerekli dezenfeksiyon ve sterilizasyonunu yapmadan direk

olarak alic1 ortamlara verilmesi,
- Artan niifusun sonucu olan ¢arpik kentlesme,
- Yeralt1 sularinin yanlis kullanima,

- Ekonomik dongiiniin de devamlilig1 i¢in sanayilerin ¢ogalmast ve gerekli
onlemler alinmadan kirleticilerin havaya verilmesi hava kirliliginin sebebiyeti olarak

sOyleyebiliriz.

Diinyada var olan sular 1s1 ile temasa gectiginde bir dongii icerisine girmektedir.
Bu dongii okyanus ve denizler ile baslayarak sivi halden gaz hale geger bulutlari
olusturur. Is1 kaynakli yogunlasan su yagislar halinde tekrar yerytiiziine gelir. Bir kismi
toprak tarafindan emilir bir kismi direk olarak okyanus ve denizlerde kalir. Toprak
tarafindan emilen sular kendilerine tekrardan bir yol ¢izmek ister. Ve pmarlar
yardimiyla okyanus ve denizlere yeniden donmiis olurlar. Is1 kaynagi olduk¢a bu
dongii kendisini yineler. Bu dongiiniin besledigi bir ekolojik denge vardir. Ve bu
ekolojik denge sadece doganin dogal kaynaklarina hizmet etmez. Dogal kaynaklardan
beslenen bir¢ok canlinin bu dongiiye ihtiyaci vardir. Ve su dongiisii bizim en 6nemli

yasamsal dogal ihtiyacimizdir (Giir, 2020).
1.4.Su Tipleri

Diinya haricinde gezegenlerde insanlar i¢in yasam kaynagi olan suyun var
olduguna dair resmi bir kayit bulunmamaktadir. Diinyanin 3/4°1 sularla kapliyken kara
parcalarinin iizerinde de sayisiz su kaynaklar1 vardir. Suyun 6nemli bir kismi ayni
zamanda atmosferde ve bulutlarda tonlarca agirlikta bulunmaktadir. Bu dogal siiregte
kara parcalarinin iizerine iner. Solumakta oldugumuz havanin i¢inde de belirli 6l¢cekte

su buhari vardir.



Yerkiirede bulunan sular tiplerine gore ayirdigimizda;
1.4.1. Tath Su

Suyun igerisinde bulunan tuz miktar1 bize suyun tatli veya aci1 oldugunun bir
gostergesi olarak adlandirabiliriz. 1.4 milyar m® suyun yalnizca %2.5’u tatli su olarak
bulunmaktadir. Bu suyunda 3/4’i buzullardan kalan kismi da canlilarin yagsamsal
faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in kullanilmaktadir. Topragin igerisindeki nem ve
yeralt1 sularindaki toplam su miktari 10 milyon m?’tiir. Tatl1 su gélleri ve batakliklar
0.1 milyon km?, tatli sularin iyi degerlere sahip oldugu nehirlerde ise toplam tatli suyun
%0,01 ‘inden azi bulunmaktadir. Okyanuslarin iizerindeki var olan su buharlagsmasi
tathi suyun ana kaynagidir. Yilda ortalama 505.000 km? su buharlasmasina sahip olan
okyanuslarda buharlasan kismin %80 1 yagis olarak tekrar yeryiiziine donmektedir.
Kalan tatl su miktarinin %0.08’1 insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Sekil 1.2” de
diinya tizerinde var olan tatli sularin dagilimi daire dilimi gosterimiyle gosterilmistir.
Tablo 1.1’ de diinyada var olan su kaynaklarinin bulundugu noktalarin miktarlar
verilmigtir. Tablo 1.2°de tath su kaynaklarinin sektorel miktar1 ele alinmistir. (Atci,

2019)

Buzullar
® Yeralt1 Suyu

» Diger

Sekil 1.2. Tatli su dagilim1 (Atg1, 2019)



Tablo 1.1. Diinyadaki su rezevlerinin yiizdesel dagilimi (Akdemir, 2009)

Bulundugu yer Miktar (10® km?3) Diinya iizerindeki su yiizdesi
Okyanuslar 1338 96,5

Buzullar ve kalici karlar 24,1 1,74

Yer alt1 sulari (ac1 ve tuzlu) 12,9 0,94

Yer alt1 sular1 (tatli) 10,5 0,76

Buzul topraklar 0,3 0,022

Tatl su golleri 0,091 0,007

Tatl1 su nehirler 0,002 0,0002

Tablo 1.2. Tatli su kaynaklarinin yiizdesel dagilimi (Giirsakal, 2007)

Gelismis Gelismekte Olan Az Gelismis

SEKTOR Dinya yyjceler Ulkeler Ulkeler Avrupa - Tirkiye
Tarim 67-70 39 52 86 33 72-75
Sanayi 22-23 46 38 7 51 10-12
Icme ve Kullanma 8-10 15 10 7 16 15-16

Suyun smirli bir kaynak olmasi ve diinya niifusunun artmasi talebin
kargilanamayacak boyutlara gelmesine sebep olmustur. Alternatif bir kaynagi olmayan
suyun biiylik bir kismi ihtiyag i¢in kullanilamaz durumdadir. Ve kullanilabilmesi i¢in
farkli ¢calismalara baslanmistir. Calismalarin basinda buzullardan ve deniz sularindan
tath su elde edilmeye calisilmistir. Ancak bu yontemlerin maliyetleri yiiksek
oldugundan otiirii talebi karsilayabilecek yeterli seviyeye gelememektedir (Gtirel ve
Cobanoglu, 1997). Tesislerdeki iiretim maliyetinin yiiksek olmasi suyun iiriin
degerinin azlig1 ve ihtiya¢ ¢oklugu olarak degerlendirilir. Tatli suya doniistiiriilmek
istenilen suyla ilgili baz1 sikintilar yasanmaktadir. Kimyasal degisimden farkli olarak
kimyasal, 1s1l ve elektrik enerjisi yardimiyla degerli iirlinlere doniistiiriilme isleminde

karsilasilan sorunlardir.

Sekil 1.3. Tatli su kaynagi buz kiitleleri (Smedley, 2017)
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Deniz suyundan tatli su edebilmek i¢in kimyasal islemlere gerek vardir. Bu
islemler  gergeklestirilirken ciddi  maliyetlerle karsilagilmaktadir.  Suyun
buharlagtirmas1 ve dondurmasi asamalarinda gizli 1siya ihtiya¢ vardir. Tuzu sudan
ayirmak i¢in 35000 ppm tuz iceren deniz suyundan kuru tuz elde edilmek i¢in istenen
enerji 1m® icin 9 kWh olarak goézlemlenmistir. Ayrigtirma sirasinda gereksinim
duyulan kimyasallar kullanilan pompalama islemleri bu islemin masraflarini
arttirmaktadir. Birim tath su iiretimi i¢in yaklasik 2.5 kat kadar sisteme su verilmesi
gerekmektedir (Clawson and Landsberg, 1972). Sekil 1.3’te tatli su kaynaklarinin var

oldugu buz kiitlelerinden genel bir goriintiisii gdsterilmistir.
1.4.2. Ac1Su

Act suyun diger sulardan ayiran belirleyici 6zelligi tuzluluk oranidir. Tatl suya
oranla icerisinde daha ¢ok tuz bulundurmaktadir. Aci sular kitalara genis olgiide
dagilmistir. Bu sularin aritim1 deniz suyundan daha az maliyetlerle yapilabilmektedir.
Atik sularin bir kismina ac1 su diyebiliriz. Ayni zamanda ac1 sular nehirlerde, gollerde
de bir miktarda bulunabilmektedir (Spiegler, 1977). Nehirlerin ve denizlerin bir araya
geldigi noktalar hali¢ denmektedir. Aci sularin en ¢ok bulundugu noktalardir.
Tiirkiye’nin jeopolitik konumundan otiirii halic goriilmemektedir. Act sularin
igerisinde 0.5-30 gr/L arasinda tuz vardir. Tuzluluk konusunda az tuzlu suyun

bulundugu alan daha genistir boylelikle net olarak belirlenmis bir durum yoktur
(Wikipedia, 2022).

Deniz sulariyla aritim maliyetleri karsilagtirildiginda diisiik olma sebepleri sdyle

aciklanir;
- Act suyun aritimi i¢in harcanan elektrik miktar1 diistiktiir.

- Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda aci su doniisiim tesislerinin maliyet

yatirimi diistiktiir.

- Acit su doniisiim prosesleri 1s1 enerjisinden c¢ok elektrik enerjisi kullanir.
Boylece, enerji kaynagi yerlesimiyle ilgili olarak su tesislerine kolaylik saglar

(Akdemir, 2009).

Bu sular yeraltinda i¢lerinde topladiklari enerjiyle yeriistiine ¢cikan dogal kaynak
sularidir. I¢lerinde ki ¢dziinmiis kati madde miktar1 500-20000 mg/I’dir. Eger kendi

enerjileriyle ¢gikmazlarsa da yapay enerji kullanilarak ¢ikartilabilirler.
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Sekil 1.4. Su tiplerine gore sularin tuz oranlar1 (Wikipedia, 2022)

Sekil 1.4’te su tiplerinin igerisinde bulundurdugu tuz oranlarinin birim olarak

gosterimi yapilmistir.
1.4.3. Yiizey Suyu

Akarsu gol ve barajlarda biriken su kiitlelerine yiizeysel su denilir. Yiizeysel
sular genellikle kirsal kesimlerde sehir iclerinden daha ¢ok bulunmaktadir. Yerlesim
yerlerine yakinliklarindan 6tiirii kirlenmeleri de muhtemeldir. Genellikle sanayi
atiklar1, kanalizasyon atiklari, hayvanlarin otlanma yerlerine yakinligi sularin
kirlenmesinin baslica sebeplerinden bir kagidir. Sanayinin gelismis oldugu bolgelerde
bulunan ylizeysel sular organik ve inorganik maddeler tarafindan kirlenmektedir.
Gollerin ortalarindan alinan 6rnek numunelerle kiy1 kesimlerinden alinan 6rnekler
karsilastirildiginda goliin ortasindaki suyun kiyiya oranla daha temiz oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak yiizeysel sularin kalitesi diisiiktiir gerekli aritma islemlerinden
gecerek icme suyu elde edilebilir. Gol akarsu ve barajlardan alinan 6rneklerle i¢lerinde

bulunan askida kat1 madde miktarinin yiiksek olmas1 sularda bulanik bir goriintiiye
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sebebiyet vermektedir. Bu sular1 bir yerde bekleterek icerisindeki koloidal maddelerin
¢okmesini saglayip, giines 1sinlarinin da renk acgici oOzelligiyle suyu temiz hale
getirmek miimkiindiir. Ayrica bazi bakterilerin Omiirlerini tamamlayip 6lmesi de
suyun temizlenmesine bir segenek olarak bekletmek kullanim acisindan daha
sagliklidir (Gtirel ve Cobanoglu, 1997). Sekil 1.5’te 6rnek bir ylizey suyu goriintiisii

verilmistir.

Sekil 1.5. Rize Deli Gl (Deli Gol)

DSi’nin yaptig1 arasgtirmalara gore 2020 yilinda kisi basina diisen su miktari
1346m? olmustur. Bu miktarin 1700 m*’iin altinda olmas1 demek su stresi yasandiginin
bir gostergesidir. Ug tarafi denizlerle gevirili dort tarafi baraj gol akarsularla gevrili
olan Tiirkiye sanilanin aksine su kith@nin smir noktalarindadir. Bu sorunun
sebeplerinin basinda yanlis kullanim gelmektedir. Suyun kullaniminin yiiksek oldugu
sanayi endistrilerinde bu su kayiplarinin 6nlenmesi ve verimli sekilde suyun ¢ok

amacli kullanilmas1 saglanmalidir.
1.4.4. Deniz Suyu

Yasam1 boyunca alternatif kaynaklar arayan insanin temiz su kaynaklarina
erisiminin kisith olmaktadir. Yeryliziiniin %’ linlin sularla kapli olmas1 kullanilabilir
kaynagin fazla olmasi anlamina gelmiyor. Bu durumda denizlerden faydalanildiginda

temiz su iiretimi igin cesitli yontemlere ihtiya¢ vardir. fhtiya¢ durumunda kiiciik
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miktardaki deniz sularini iyon degisimi ve ters osmoz yontemleri ile temiz su haline
getirmek miimkiindiir. Deniz suyundan tatli su elde etmek oldukc¢a zor ve maliyetli bir

islemdir. (Can vd., 2002).

Tablo 1.3. Denizlerin tuzluluk yiizdesi (Can vd., 2002)

DENIZLER TUZ ORANI %
Standart Deniz Suyu 3,5
Baltik Denizi 0,7
Hazar Denizi 1,3
Pasifik Okyanusu 3,4
Atlantik Okyanusu 3,6
Kizil Deniz 4,3
Basra Korfezi 4.3
Karadeniz 1,8
Marmara Denizi 2,2
Ege Denizi 3,8
Akdeniz 4,3

Tablo 1.3’te diinya tizerindeki denizlerin tuzluluk yiizdeleri gosterilmistir.
Denizlerin tuzluluk oranlarina gore kullanilabilir hale getirilmesi i¢in bazi ¢aligmalar

yapilmistir.

Deniz sulari, sularda asili madde yoniinden ¢ok zenginlerdir. Sahil sularina
tasinimlarla birlikte askida kati maddeler gelmektedir. Deniz sularimin askida kati
madde miktarlar1 ¢evresel, fiziki, biyolojik yonlerden farklilik gosterebilir. Yerlesim
yerlerine yakinlhigi, endiistriyel faaliyet, biyolojik gesitlilik, suyun hareketi olarak
sOylenebilir (Kocatasg, 1986).

Deniz sulart organik madde yoniinden de zengindir. Bitki ve hayvanlar,
¢Oziinmiis ve asili maddeler, denizde ciirlimiis organik maddeler seklindedir. En
onemlisi asili ve ¢Oziinmiis olarak bulunan maddeler bunlar 6lmiis canlilarin
artiklarindan olusur. Bunun sonucunda organik fosfor, organik azot, organik karbonlar

olusmaktadir (Haci, 2003).
1.4.5. Yeralti Suyu

Yeraltt suyu terimi suya doygun ve suya doygun olmayan kisimlarda
bulunmaktadir. Diger ad1 akiferdir. Ama bu terim sadece doygun kisimlar igin
kullanilmaktadir (Batu, 2008). Yeralt1 suyu vadi tabanindaki su birikmesidir.
Yeraltinda ki gecirimsiz tabakadan gecemeyen sular burada birikir. Dogal yollarla yer
iistline ¢ikmaktadir. Bir baska sdylemle yeralti suyu gecirimli tabakanin doygun

bolgesinde var olan ve kiyilari, akarsulari, golleri, denizleri besleyen sudur.
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Su kaynaklarmin sinirli olmasi insanlarin kitlikla miicadelesi yeralti sularinin

degerlendirilmesi i¢in ¢alismalara baslatmistir (Giirel ve Cobanoglu, 1997).

Yeralt1 sularinin 6zelliklerinden biride lezzetli olmasidir. Yeraltinda kaldigi stire
zarfinda madenleri eritmis damaga icildiginde tat birakmaktadir. Buharlagsma
ylizdeleri azdir c¢ilinkii 1styla dogrudan temas edemezler. Giines topragin altina
topladig1 enerji 1s1s1n1 yeriistiine oranla daha az vermektedir. Yeraltina su biriktirme
hazneleri yapilarak su tasarrufu yapilabilir. Beslendikleri bolgelerde endiistriyel

caligmalar yapilmasi yeralt1 suyunun kirlenmesine yol agmaktadir.

Bitkiler yoluyla
terleme

E 2 { Doymamis bilge
Yeralti suyu dizeyi,

Yeraltl suyu dizeyi ¥
(Su tablasi) s Lr Akarsu

\*‘ T Cevrelenmemis akif;r ’ _,.—; \_‘%‘-—h aal a /

.

Gevrelenmis akifer

Yiiksek hidrolik iletkenlige sahip akifer

Diigiik hidrolik iletkenlige sahip gegirimsiz birim

G ok diigiik hidrolik iletkenlige sahip temel kaya

R

Yeralti suyunun akim yoénii

Sekil 1.6. Yeralt1 suyunun bulundugu bélge (Wikipedia)

Sekil 1.6°da yeralt1 sularinin bulundugu kisim verilmistir. Yeraltinda bulunan
suyun hangi kisimda var oldugunu ve direk kullanimin zor olmasi temiz ve

kullanilabilir suyun bulunmasinin da bir o kadar zor oldugunu gérmekteyiz.
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Tath Su:

Cozlinmus kati
madde miktari
<1000mg\l den
azise tatli su
sinifinda
adlandirilir.

Aci Su:

Cozliinmis kat
madde miktari
1000mg\l ve
30000mg\|
arasinda ise aci
su sinifinda yer

Deniz Suyu:

Cozlinmis kat
madde miktari
30000mg\I nin
Uzerinde ise tuzlu
su sinifindaa
degerlendirilir

almaktadir.

Sekil 1.7. Cozlinmiis katt madde miktarlarinin su siniflarindaki miktarlar

Bazi su tiplerinin ¢oziinmiis kati madde miktar1 bakimindan degerlendirilmesi
Sekil 1.7°de yapilmistir. Bu oranlamalara bakildiginda en az tatli suda en ¢ok da deniz

suyunda bulundugu gdsterilmektedir.
1.5. Falkenmark Indeksi

Toplam niifusun ve toplam su potansiyelinin bir iligkisinin oldugu ve buna bagl
olarak bir iilkenin suya ne kadar ihtiya¢ duydugunu veya duyacagini 6n goriilebilecek
degerlerdir. Verilen degerlerin altinda veya {istiinde olmasi o iilkenin ne kadar suya
thtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Ayni zamanda tabloda verilmis degerlere
bakarak iilkenin sosyo-ekonomik potansiyeli ile ilgilide sonuglar elde
edilebilmektedir.

Tablo 1.4. Falkenmark indeksi

Su (m3/kisi/yil) Smiflandirma

1700 m? ve daha fazla Su sorunu olmayan stressiz alanlar
1700-1000 m® Su stresinin oldugu alanlar
1000-500 m3 Su kitlig1 yasanan alanlar

500 m? ve daha az Kesin su kitlig1 olan alanlar

Tablo 1.4°de gosterildigi gibi yilda kisi basina diisen su potansiyelinin sinir

degerini 1700 m? olarak belirlenmistir. Bu degerin iistiinde su potansiyeli olan iilkeler
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icin su sikintist ¢ekilmemektedir.1000 m* suyun altina diismiis iilkeler i¢in ise su
kithiginin yasandiginin gostergesidir. 500 m*’iin alti ise mutlak kithik yasandigini
gosterir. Falkenmark yaptigi ¢alismada buldugu degerlerin siniflandirmasini yapmistir
(Gokge, 2022). Yaklasik 8 milyar insan vardir. Bu saymin 1\5’i fiziksel su
kaynaklarmin olmadigi yerlerde yasamaktadir. Bununla birlikte 1\4’ii de ekonomik

yetersizliklerden dolayi su sikintisiyla savagsmaktadir (FAO, 2007).

Niifusun fazla oldugu yerlerde orantili olarak fazla su potansiyeline sahip
olunmamaktadir. Niifus ve su potansiyeli arasinda bu konuda bir baglandi s6z konusu

degildir.

Water Stress by Country: 2040

(lss,-.;_—’— """:r e — 3 bt ™ " B,
> Pl RN

= e

ratio of withdrawals
to supply
Low (< 10%)
Low to medium (10-20%)
Medium to high (20-40%)
M High (40-80%)
W Extremely high (>80%)

NOTE: Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5.

For more: ow.ly/RiWop WORLD RESOURCES INSTITUTE

Sekil 1.8. 2040 y1l1 i¢in falkenmark indeksine gére su kitlig1 tahmini (Andrew et al., 2015)

Sekil 1.8’deki gosterim 2040 yilinda muhtemel yasanmasi beklenen su kitligimi
diinya iizerinde bolgesel olarak gostermektedir. Oniimiizdeki yillarda Filistin, Israil,
Tunus, Libya tilkelerinin su kithig1 ¢ekecegi ongoriilmektedir. Falkenmark indeksi bize
dogrudan sosyal etkilesimleri vermemektedir. Yasam tarzi, e8itim ve Ogretimle
iliskilendirilememektedir. Indekse gére ekonomik olarak giiclii iilkelerin su stresini
daha az ¢ektigini gormekteyiz. Diinya niifusun hemen hemen %45°1 igme suyu aritma

tesislerine ulagsmakta zorluk ¢ekmektedir (Andrew et al., 2015).
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Su stresi son derece ciddi bir durum olmakla birlikte ekonomik biiyiimeyi de
tehdit etmektedir. Sanayi tarim ve evsel su kullanimlarinda ciddi anlamda ihtiyag¢ dis1
tilketim bulunmaktadir. Uluslar su giivenligini saglamakla ve yonetmekle ytikiimlii
olmalilar. Stirdiiriilebilir su kaynaklarinin varliklarini korumakla ilgili yonetmeliklere

ve caligmalara destek vermelidirler (Andrew et al., 2015).

Water Stress from 2010 to 2040

2010 2020 2030 2040

Botswana 1.48 1.97

Chile

it

gt -1 —
T

‘“}"“».-
N .

Estonia 1.59 ;' ;ﬂ‘ ;’ . |

Low Low-medium Medium-high High Extremely high

0-1 1-2 2-3 34 4-5

NOTE: Baseline water stress measures competition for surface water, calculated as the ratio of local water withdrawals over renewable supply.
Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5.

Read more: ow.ly/RiWop WORLD RESOURCES INSTITUTE

Sekil 1.9. Bazi iilkelerin 2040 yilindaki su tresinin yillara gore degisimi
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Bazi iilkelerin falkenmark indeksine gore 2040 yilinda yasanmasi muhtemel

olan su kirliginin harita olarak gosterimi de Sekil 1.9°da verilmistir.

Diinya genelinde niifus ve su potansiyeli orantili olmamakla birlikte Tiirkiye’de
de bu durum gecerliligini korumaktadir. Toplam niifusumuzun %28’lik kismi
Marmara bolgesinde yasamaktadir fakat havzalarin su potansiyeli mevcut kaynaklarin
%4’liik kismina denk gelmektedir. Burdur golii, Meri¢, Gediz, Bilyiik menderes ve Asi
nehirleri kendini yenileyebilme potansiyelini agmistir. Bu durum dogal ekosisteme
zarar vermekte ve tehlike olusturmaktadir (Uyduranoglu Oktem ve Aksoy, 2014). En
biiyilk havzamiz olan Firat Dicle su aritma projeleri bulunduran en Onemli
havzalarimizdandir. Burdur ve Akarcay kapali havzalart diger havzalarla su
potansiyeli agisindan diisiik seviyede kalmaktadir. Tiirkiye de bakildiginda su zengini
olanlar oldugu gibi su fakiri olanlarda mevcuttur. Falkenmark indeksine bakarak
degerlendirdigimiz havzalarda Susurluk, kuzey ege, Sakarya ve asi nehirleri su fakiri
oldugu bilinmektedir. Su ihtiyacinin artmasinin ana sebeplerinden olan niifus artiginin

olmasi ile bazi1 havzalarimiz su sikintis1 ¢ekebilecek sinirlarda bulunmaktadir

(Hakyemez, 2019).
1.6. Su Kalitesi

Modern ¢agda, yeterli miktarda su kaynaklari var olsa da ihtiyacin disinda
gereksiz kullaniminin Oniine gegilememistir. Bununla birlikte yeraltt sularinin
tyilestirilmesi i¢in ¢aligmalara Onciiliikk edilmistir. Gizli yapilan sondajlar, ¢cok sayida
kentlesme yeralt1 suyu kaynaklarina da kirlilik dogurmustur. Insan saghigi igin
ekosistem sagligini da diistinmek zorundadir. Su kalitesinin iyilestirilmesi de bunlarin
basinda gelmektedir. Su i¢in kalitenin yiikseltilmesi ve kullanilabilir duruma getirmek
sadece saglik i¢in degil endiistriyel tarimsal sulamada da ¢ok 6nemlidir (Bharti and
Katyal, 2011).

Insanlar yasamlarim devam ettirebilmesi igin kendi agirhiginin 5 kat1 kadar su
tilketimine ihtiya¢c duyar. Suyun kalitesi oldugunu ifade edebilmek icin kimyasal
fiziksel ve biyolojik agilardan suyun i¢me suyu kalite standartlarini karsilamasi
gerekir. Suyun kalitesi uygulanan aritim sekline gore farklilik gosterebilir. Suyun
kalitesi havada buhar halindeyken belirlenmis olur. Fakat buhar halindeyken yagmur
damlasina doniistiigiinde hava asili kalmis toz parcaciklarini da toplar ve yeryliziine

Oyle diiser. Havada var olan tozlar1 toplamasindan kaynakli i¢lerinde c¢ok sayida
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bakteri vardir. Havada var olan toz c¢okluguna bagli olarak suyun kalitesinde de
diisiiklik meydana gelmektedir. Yaz aylarinda yagisin az olmasi sebebiyle havada asili
kalmis tozlarda fazla olmaktadir. Aslinda yagmur yagmasi havaninda temizlenmesini
sagliyor diyebiliriz. Kar tanelerinin yiizey alanlar1 daha genis oldugu i¢in yagmur
damlalarina gore daha ¢ok toz parcacigi tutabilmektedir. Buda kar tanelerinin
kalitelerinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Yiizey sulari kalite bakimindan
diisiik standartlara sahiptir. Buzlanmis bir yiizey suyunun da kalitesi diisiiktiir. Clinkii
bakteriler diisiik sicakliklarda yasayabilirler. Aritim islemlerinde sogutma islemi
suyun temiz olabilirligini tam olarak giivence altina almamistir. Yagmur damlalarinin
yerylizilne dislip yiizeyde akmaya baslandigi anda havadan aldigi bakteriler ve
topraktan aldig1 bakterilerle yiizeysel sulara karigmaktadir. Su topraga geldiginde
toprak tarafindan emilirken bir filtreden gegmektedir bu dogal filtredir. Bu yiizden
yeralt1 sular1 daha lezzetlidir. Mineral yoniinden de zenginlerdir (Giirel ve Cobanoglu,

1997).

Cevresel yonetim igin sular1 kaliteleri agisindan ayirmak ve tespitinin
saglanmasi ¢ok Onemlidir. Diinyada kesfedilen sularin ¢ogunlugunun kalitelerinin
tespiti i¢in yonetmelikler gelistirilmistir. Baz1 gelismis tilkeler siirdiiriilebilir bir yasam
icin miicadele verip bazi kilavuzlar yaymlamis ve zorunlu kilmistir. Cevre etki

degerlendirmeleri bir¢ok iilkede ¢ok iyi seviyelere gelmistir (Bai et al., 2013).

Artan niifusla birlikte ekonomik sektdrlerin su ihtiyaci da gittikce artmaktadir.
Bunun sonucu olarak kalitelerinin diismesi insanlarin suyun bilingli kullanmas1 ve su
gilivenliginin saglanmasina 6zen gosterilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Tugac, 2014).
Kiy1 alanlarda yasayan insanlarin su kalitelerindeki degisimden kaynakli cesitli
problemlerle karsilagilmaktadir. Deniz seviyesindeki yiikselme yeralt1 sularinda ve
akiferlerdeki tuz konsantrasyonun artmasiyla beslenen gollerin nehirlerin akarsularin
su kalitelerindeki tuz miktar1 artmaktadir. Kiy1 alanlara yerlesimin daha ¢ok istenmesi

de su kalitesinin diisiisiine neden olur (Goudie, 2006).
1.6.1. Su Kalitesinin Siniflandirilmasi

I. Siif - Yiiksek kaliteli su (I. sinif su kalitesinde olmas1 “Cok Iyi” su durumunu

ifade etmektedir.);

1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
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2) Yiizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin

kullanilabilir su,
3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci igin kullanilabilir nitelikte su,

I1. Sinif - Az kirlenmis su (II. stmif su kalitesinde olmas1 “Iyi” su durumunu ifade

etmektedir.);
1) Igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik disinda balik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu,

1. Sinif - Kirlenmis su (ILI. sinif su kalitesinde olmasi “Orta” su durumunu ifade

etmektedir.);

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir
aritmadan sonra su tirlinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

ifade etmektedir (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012).

Tablo 1.5. Su kalite sinifinin renk durumu (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012)

Su Kalitesi Renk
Sinif I Mavi
Sinif 11 Yesil
Sinuf 1T Sar1
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Tablo 1.6. Kitaigi sularin kalite sinifina gére ayrimi (Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012)

Su Kalite Siniflart @

Su Kalite Parametreleri

I (¢ok iyi)

I (iyi)

111 (orta)

RES 436 nm: < 1,5

RES 436 nm: 3

RES 436 nm: > 4,3

Renk (m™) RES 525 nm: <1,2 RES 525 nm: 2,4 RES 525 nm: > 3,7
RES 620 nm: <0,8 RES 620 nm: 1,7 RES 620 nm: 2,5

pH 6-9 6-9 6-9

Iletkenlik (uS/cm) <400 1000 > 1000

Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 >0,3

Coziinmiis oksijen >8 6 <6

(mg/L)

Kimyasal oksijen ihtiyact <25 50 > 50

(KOT) (mg/L)

Biyokimyasal oksijen <4 8 >8

ihtiyac1 (BOIs) (mg/L)

Amonyum azotu (mg <0,2 1 >1

NH,*-N/L)

Nitrat azotu (mg NOs™ <3 10 >10

N/L)

Toplam kjeldahl-azotu <05 15 >15

(mg N/L) ®

Toplam azot (mg N/L) © <35 11,5 >11,5

Orto fosfat fosforu (mg <0,05 0,16 >0,16

0-PO4-P/L)

Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 >0,2

Floriir (ug/L) <1000 1500 > 1500

Mangan (ug/L) <100 500 > 500

Selenyum (pg/L) <10 15 >15

Silfiir (ug/L) <2 5 >5

Tablo 1.5 ve 1.6’da bulunan kriterler yeriistii su kalitesi kontrol yonetmeliginden

alinmis ve gerekli olan kalite standartlar1 verilmistir. Su kalitesi siniflarina ayrilmstir.

Gelismekte olan iilkelerin su kirliligi ve kalite standartlar1 agisindan
bozulmasinin en 6nemli sebeplerinden biri de sanayi kaynakli olmasidir. Sanayinin
gelismesi ve ekonomik diizeyin arttirilmasi i¢in sanayide kullanilan sularin ihtiyaclar
disinda kullanilmast ve proseslerin ihtiyaclar1 dogrultusunda kullanilmasi bizim su
kalitesinin bozulmasiyla karsilagtirmaktadir. Kullanilan sularin aritimi ve desarji
icinden gerekli 6nlemler alinmaktan kaginilmaktadir. Suyun kalitesi i¢in yapilacak
caligmalarin yatirirmlarinin maddi olarak yiiksek olmasi sektorde is sahibi olanlarin

kactig1 bir durum haline doniismiistiir (TCV, 2003).

Iyilestirilmesi gereken sularin énemi kadar ayn1 zamanda kirlenen kirliliginde

Oniine gecilmesi gerekmektedir. Yerel yonetimler bu ¢alismalar1 yapmaya calismakla

19



ve ylritmekle de yikiimlidiirler. Cevreye Kkirlilik sorunu yaratabilecek tiim

kirleticileri uzaklagtirmak veya iyilestirmek onlarin en 6nemli gorevlerindendir.

Niifusun ¢ogunluk oldugu yerlerde kirlilik seviyesinin daha yiiksek olmasiyla
yerel yonetimler kendi iginde orgiitler kurmus ve gérev dagilimi yapmustir. 1SKI,
ASKI, SASKI, OSKI gibi birimler kirlenmenin 6niine gegmek igin ¢alismalara katk1
saglamaktadir. I¢me sularmin kirlenmesi insan sagh@ acisindan tehdit

olusturmaktadir. Bulasici hastaliklara sebebiyet verir sonucu 6liimle sonuglanabilir.
1.7. Diinyada Suyun Kullanimi

Gezegenler arasinda yasam kaynagi olarak kullanilabilir suyun varlig1 sadece
diinyaya aittir. Diinyaya ait dogal kaynak olarak bulunan suyun iilkelerin gelismis
diizeylerine gore kullanilabilirligi degismektedir. Su kitlig1 yasayan iilkeler arasinda
su potansiyeli fazla olup erisilebilirligi kisith olan tilkeler vardir. Diinyada su dagilimi
maalesef ki esit olarak dagitilamamaktadir. Niifus ile suya olan sahiplik arasinda bir
baglant1 olmasa da artan niifusun suya etkisi goriilmektedir. Bazi iilkeler su potansiyeli
olarak yiiksek rezerve sahip olsa da onu kullanabilecek ekonomiye sahip
olmamaktadir. Bu durumun tam tersi olarak ekonomik yonden giiglii olan iilkelerinde
fazla niifusa, sanayilesme, bilingsiz tiiketime gore dogal kaynak olan suyun kalitesinin

bozulmasina sebebiyet vermis oldugu goriilmiistiir (Rende, 2007).
Diinyada su kullanimini sektorel olarak siniflandirirsak;
1- Tarim
2- Igme ve Kullanma Suyu

3- Sanayi

ETARIM SANAY | iCME KULLANMA

Sekil 1.10. Diinyadaki suyun sektorel kullanim yiizdesi (Akkaya, 2006)
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Sekil 1.11. Diinya su kaynaklarimin dagilimi ve tatli su kaynaklar1 dagilimi

Sekil 1.10°da diinyadaki toplam suyun sektdrel dagilimindan bahsedilmektedir.
Sekil 1.11°de ise tath su miktarinin varliginin ve sektorel dagiliminin yiizdesel

gbsterimi verilmistir.

Ulkelerin ~ sosyo-ekonomik diizeylerine gére farkliik gdsteren bu
siiflandirmalara eslik eden baska faktorlerde vardir. iklim degisikleri, teknolojinin
gelisimi, niifusun beslenme diizeyleri ve aligkanliklar1 gibi siralanabilir. Biitin bu

faktorler su anki su planlamalarin1 ve gelecekteki su planlamalari i¢in hesaplamalara

katilmaktadir (Muluk vd., 2013).

Tablo 1.7. Bazi iilkelerin sektorel su kullanimi (Muluk vd., 2013)

Toplam Tath I%f;hB;jl Evsel Sanayi Tarimsal 2010
Ulke Su Cekimi Cekimi Kullammm Kullammi Kullanim  Niifusu
Angola 0,4 18 23 17 60 19
Misir 68,3 809 8 6 86 84
Somali 3,3 352 0 0 99 9
Kanada 45,1 1.330 20 69 12 34
ABD 482,2 1.518 13 76 41 318
Brezilya 58,1 297 28 17 55 195
Cin 578,9 425 12 23 63 1,362
Hindistan 761 627 7 2 90 1.214
Israil 2 268 36 6 58 7
Japonya 88,4 696 20 18 62 127
Tiirkiye 40,1 530 15 11 74 76
Fransya 33,2 529 16 74 10 63
Rusya 76,7 546 19 63 18 140
Ingiltere 11,8 190 22 75 3 62
Avusturalya 59,8 2.782 15 10 75 22
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Tablo 1.7°den de goriildigi gibi gelismis iilkelerin su kullanma sektoriintin
sanayi de fazla oldugunu, gelismemis veya gelismekte olan iilkelerinde suyu tarimsal
kullanim amaciyla kullandigin1 ve yiizdesel oranlarinin yiiksek oldugu anlagilmistir.
Gelismis tlkelerin sanayi alaninda fazla kullanmasi ekonomik olarak biiylimeleri ve
suyun iyilestirilmesi i¢in daha ¢ok katki caligsmasi yapabilecegi de anlagilmaktadir. Su
her iilke icin bir ihtiyagtir ama gelismis tilkeler i¢in ekonomik kalkinma ihtiyaci

oldugunu soyleyebilir.

Kisisel ihtiyaglar i¢in harcanan su miktar1 da oldukca fazladir. Insanin dogmadan
bile ihtiyact olan suyun dogduktan sonra da ¢esitli alanlarda ihtiyact olmustur. Suyun

baslica kullanim alanlar1 da Tablo 1.8’de verilmistir.

Tablo 1.8. Suyun baslica kullanim alanlar1 ve kullanilan miktar

SU TUKETIM ALANLARI IHTIYAC OLAN SU MIKTARI
Bir Insanin htiya¢ duydugu su miktar 100 litre

Banyo ihtiyaclar1 igin 40 litre

Pamugun 1 kilogrami i¢in 20.000 litre

Bir ¢ift ayakkab1 (deri) 8.000 litre

Bir tagitin imalat1 i¢in 450.000 litre

Musluktan gereksiz akan su miktari 17 litre

Diinya su stresi yagamakta ve kitliklarla da kars1 karsiyadir asagida 2019 yilina
ait bazi tilkelerin su stresi durumu Tablo 1.9°da ve gelecek 2030 yili iginde de bu

stresin hangi seviyede olacaginin 6ngoriildiigii Tablo 1.10°da verilmistir.
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Tablo 1.9. Baz iilkelerin 2019 yilindaki su riskleri (Turan ve Bayrakdar, 2020)

2019 Y1l (Bin Kisi)

Su Kithigi
Ulke Niifus Sustesi  Sukuhg  MgikSt A
Yiizdesi

Diinya 7700000 2326604 %30
Tiirkiye 82642 10969 5547 17035 %27
Ingiltere 66629 10056 15331 15610 %46
Almanya 83306 11411 12446 1212 %16
Fransa 67212 11695 4284 1338 %8
Italya 58241 8227 3105 7959 %19
A.B.D 340976 29759 29402 53151 %24
Kanada 38287 1085 419 6452 %18
Meksika 125591 7168 9661 55111 %52
Peru 31861 58 3323 14733 %57
Sili 18547 1366 12061 5430 %31
Brezilya 211778 18572 12061 54370 %31
Venezuela 34065 2047 1418 17595 %56
Suriye 24218 5636 1748 8057 %40
Irak 42113 226 3587 3852 %18
Iran 82193 9453 11794 21499 %41
Israil 10410 0 2180 7465 %93
Arabistan 35495 3230 6589 15873 %63
Yemen 32740 1342 4252 25526 %91
Umman 3490 68 169 2869 %87
B.AE 10791 73 610 9548 %94
Bahreya 1551 0 0 1551 %100
Katar 2763 20 0 2736 %99
Kuveyt 3726 0 168 3030 %86
Kibris 410 166 86 0 %21
Cezayir 43318 3500 3185 15091 %68
Misir 97259 137 170 47148 %49
Sudan 42104 2540 2907 13118 %47
Hindistan 1414222 153163 201170 262640 %33
Cin 1382768 143765 185451 311460 %36
Giiney kore 50376 1339 4908 18783 %47
Tirkmenistan 6308 431 537 2064 %41
Ozbekistan 27715 1752 2462 3173 %20
Rusya 142175 7767 11896 15160 %19
Japonya 124766 12880 8471 22504 %25
Endonezya 264363 34365 51220 44408 %36
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Tablo 1.10. Bazi tilkelerin 2030 yilindaki su riski (Turan ve Bayrakdar, 2020)

2019 Y1l (Bin Kisi)
Su Kitlig:
Ulke Nifs  SuSwesi  Sukuhg igaeSt anarnel
Yiizdesi

Diinya 8600000 2705236 %31
Tiirkiye 89557 14127 7361 19681 %30
Ingiltere 70484 9367 18247 16693 %50
Almanya 82874 11463 11413 2381 %17
Fransa 70885 13300 3810 2112 %8
Italya 58496 10495 1519 9770 %19
ABD 366348 33475 34286 61772 %26
Kanada 41956 1205 466 7152 %18
Meksika 136202 14098 10201 60600 %52
Peru 33478 73 3518 15809 %58
Sili 19660 1358 978 9320 %52
Brezilya 223861 24005 13776 57905 %32
Venezuela 37776 2922 2060 19329 %57
Suriye 27790 6293 5190 9498 %53
Irak 51303 2573 3939 6617 %21
fran 87873 10708 13273 25197 %44
Israil 12412 108 1719 9807 %93
Arabistan 42587 3706 7714 19158 %63
Yemen 40707 1606 5412 31560 %91
Umman 4135 108 176 3098 %84
BAE 12696 453 306 10655 %86
Bahreya 1930 0 0 1930 %100
Katar 3288 24 25 3229 %99
Kuveyt 4572 0 101 3823 %86
Kibris 473 0 291 0 %62
Cezayir 43305 3666 13191 19920 %73
Misir 109308 167 65 53103 %49
Sudan 50374 3225 3136 16837 %40
Hindistan 1556390 168914 232241 298095 %34
Cin 1385030 142578 185219 322178 %37
Giiney Kore 50724 972 4296 19200 %48
Tiirkmenistan 6801 471 726 2306 %45
Ozbekistan 29528 1312 3076 3479 %22
Rusya 139934 7813 11720 35399 %19
Japonya 120506 12833 6865 22634 %24
Endonezya 281905 36183 54191 47877 %36

1.8. Tiirkiye’de Suyun Kullanimi

Tiirkiye’de 2019 verilerine gore yillik ortalama yagis 574mm olup yilda yaklagik
450 milyar m?® suya denk gelmektedir. Ekonomik sartlar altinda ihtiyaglar amaciyla
tiiketilecek yer iistii su potansiyeli 94 milyar m*’tilir. Yeralt1 su potansiyeli de yillik
18milyar m? olarak belirlenmistir. Tiirkiye de toplamda 122 milyar m*® lik su
potansiyeli vardir. Kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktar1 2000’1i yillarda
1652 m? iken 2019 yilinda bu say1 1346 m*’e gerilemistir. Tiirkiye nin kigi basina

diisen su miktarma bakildiginda kritik seviyelerde oldugu sdylenebilir. Su tasarrufu
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yapilip kullanilan sularin tekrar kullanima sahip olduklarinda sularin ¢ok amach

kullanilmasina yénelik ¢alismalar yapilmaya baslanmustir (DSI, 2019).

Tablo 1.11. Tirkiyenin 2019 yili su potansiyeli

Yillik ortalama yagis 574 mm/y1l
Tiirkiye'nin yiizol¢iimi 783577 km?
Yillik yagis miktart 450 milyar m?
Yiizey Suyu
Yillik yiizey akist 186 milyar m?
Kullanilabilir yiizey suyu 94 milyar m?
Yer Alt1 Suyu
Yillik ¢ekilebilir su miktari 18 milyar m3
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 milyar m3
Gelisme Durumu
Sulama Suyu 44 milyar m?
Ieme-Kullanma ve Sanayi Suyu 13 milyar m?

Toplam Kullanilan Su 57 milyar m?

Tablo 1.11°de Tiirkiye nin 2019 yilina ait toplam su potansiyelinin siniflara gore

miktar1 verilmistir.

Yizeysel

| akislarla gelen
suyun
kullanilabilir
i 95 km3

Komsu
tilkelerden O\
gelen suyun I
kullanilabilir '
miktari 3 km3 /e

Sekil 1.12. Tiirkiye’nin toplam su potansiyelinin miktari

Tirkiye’nin ylizeysel akiglardan gelen, komsu iilkelerden gelen ve yeralti

suyundan gelen kullanilabilir su miktar1 da Sekil 1.12’de gosterilmistir.
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Tiirkiye su potansiyelinin bir kismini havzalardan karsilamaktadir. Sekil 1.13’de

goriildiigii gibi en biiyiik payda Firat Dicle havzasidir.

Van Goli ® Marmara ® Kigiuk Menderes
03

¥ Biyiik Menderes
1,6

¥ Burdur Goller
0,1

= Sakarya
35

¥ Bat Karadeniz
58

¥ vesgilirmak
38

™ Konya Kapal # Kizhrmak
13 38

® Dogu Akdeniz

41

33

Sekil 1.13. Tiirkiye havzalarinin yiizdesel su potansiyeli (DSI, 2019)

1.8.1. Tiirkiye’nin Su Kullaniminin Sektorlere Gére Dagilim

Tiirkiye’de bir yilda ortalama 574 mm yagis diismekte olup bu yagis miktar
yilda ortalama 450 milyar m? suya karsilik gelmektedir. Giiniimiiz teknik ve ekonomik
kosullar1 ¢ercevesinde, cesitli amaglara yonelik olarak tiiketilebilecek yertistii suyu
potansiyeli y1llik ortalama 94 milyar m3’tiir. Ulkemizin 18 milyar m? olarak belirlenen
yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda

ortalama toplamda 112 milyar m? olup 57 milyar m*’liik kismi1 kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de kisi basma diisen yillik kullanilabilir su miktar1 DSI tarafindan
yayinlanan verilere gore 1346 m3’tiir. 2030 yili igin yaklasik 1120 m*’e diisecegi
ongoriilmektedir. Su kaynaklarinin verimli kullanilmamasi durumunda Tiirkiye’ nin
2030 yilinda su sikintist gecen iilkelerden biri olmasi muhtemeldir (Tirkiye

Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2019).

Ihtiyag kadar kullanilmas1 gereken su miktar1 bize dogru kullanimi vermektedir.
Tiirkiye’de yillik, 7 milyar m*i (%13) sanayide, 7 milyar m*'i (%13) igme-kullanma
suyu olarak ve 40 milyar m*'i (%74) sulamada kullanilmak {izere 31 toplamda 54
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milyar m? su kullanilmaktadir. Bu miktar, teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir 112
milyar m? su potansiyelinin % 48,2 sine karsilik gelmektedir. Tiirkiye’de son 20 yilda,
tiketilen toplam su miktarinda %40 oraninda bir artis goriilmektedir (Tirkiye

Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1, 2019).

Tablo 1.12. Kaynagina gore sektdrlerden cekilen su miktar1 (TUIK, 2019)

Imalat sanayi Termik Organize sanayi Maden
Yil ) . . . . .
igyerleri santraller bolgeleri isletmeleri
(Bin m®) (Bin m®) (Bin m®) (Bin m®)
Kaynaklardan 2016 2115642 8 608 370 150 359 230412
¢ekilen su
miktari
2018 2 675606 7867 738 159 469 240 928
Deniz 2016 1548 976 8 477 209 0 55111 (2)
2018 2064711 7731361 0 55598 (2)
Kuyu 2016 c 11 366 84 627 131 224
2018 c 12 285 83 297 127 497
Kaynak 2016 c c 20 098 c
2018 c c 24 730 c
Baraj 2016 99 796 57 749 9372 10 629
2018 103 696 69 248 c 6072
Gol-golet 2016 10 895 c 5813 8 089
2018 c c c 9182
Akarsu 2016 47 064 35512 30 449 9830
2018 41 317 35 257 34590 10 056
Diger (1) 2016 1549 0 0 15529
2018 561 0 0 32523

TUIK 2018 verilerine gore Tiirkiye’nin su kullaniminin sektdrel dagilimi Tablo
1.12.’de verilmistir. Kaynaklardan, denizden, kuyulardan, baraj ve géllerden ¢ekilen

su miktarlariin sanayi sektorlere dagilimi gosterilmektedir.

1.8.1.1. Tiirkiye’de Tekstil Sektoriinde Kullamlan Su Miktarlar

Sanayi sektorleri kollarinda en cok su tliketimi olanlar arasinda tekstil
gelmektedir. Cok agamali ve prosesli olan sektdrde bir kilogram {iriin sahibi olmak i¢in
kullanilan su 95-400 litre arasindadir. Yapilan calismalarda 1 ton nihai iiriin elde
edebilmek igin 20-230 m? su tiiketimi oldugu gdzlemlenmistir. (Oztiirk vd., 2009)
Olusan atiksular, proseste kullanilan su ihtiyacina bagli olarak degismektedir. Bitim
islemlerinde olusan kirli sularin igerisinde yiiksek miktarda BOI (Biyolojik oksijen
ihtiyaci), beyazlatmadan kaynakli atiksularda AOX (Adsorblanabilen Organik
Halojenler) ve boyamadan kaynakli agir metaller gézlemlenmektedir. Ugucu organik
bilesikler (VOC) degerleri de boyama ve baski kisminda yiiksek miktarlarda
gozlemlenmektedir (Demirer ve Alkaya, 2018).
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Imalat sanayinin alt sektorlerinde olan dokuma, giyim esyas1 ve deri iiriinlerinin
2021 TUIK verilerine ait bilgilerden yola ¢ikarak 2018-2020 arasinda bu sektore
cekilmis olan miktar1 219.480 m>’tiir. Desarj edilmis olan su 187.445 m?’tiir (TUIK,
2021).

Tekstil de kullanilan sularin bir kismi yeraltt sularindan karsilanmaktadir.
Suyun yetersiz oldugu kisimda ayni kaliteye sahip alternatif kaynaklara
basvurulmaktadir. Ornegin gl akarsu nehir hepsi diinyanin tatli su potansiyeline sahip
sularidir. Kullanilan sularin %80’1 proses suyu olarak diisiiniiliirse IPPC (Entegre
Kirlilik Onleme ve Kontrol) direktifi dnciiliigiinde genisletilip boyutlandirildiginda
yeniden kullanim i¢in tesislerin denetimi kurumlar tarafindan desteklenmelidir (Y1ldiz

Turan, 2014).
1.9. Su Ayakizi

Ik kez su ayak izi kavrami 2002 yilinda Arjen Hoekstra tarafindan ortaya
cikmigtir. Su ayak izi kavraminin boyutlandirilip gelismesine onciiliik eden ise Twente
Universitesi ile Su Ayak izi Ag1 olmustur (Gerbens-Leenes et al. , 2009). Bir iiriiniin
tiretim agsamasinda ya da bireyin tiikettigi su miktarinin adi olarak tanimlanir (WFN,
2022). Toplumun veya sektorlerin {irlin iretebilmek igin kullandigi temiz su
miktaridir. Su ayak izi mavi, yesil ve gri su olmak lizere 3 basliga ayrilmistir. Mavi su
ayak izi iretim ic¢in kullanilan yeralti ve yeriistii kaynaklarimin toplamini ifade
etmektedir. Yesil su ayak izi ise kullanilan toplam yagmur suyunun miktarini
vermektedir (Pegram et al., 2014). Gri su ayak izi ise kirlenmis suyun seyreltilmesi,
aritilmasi i¢in kullanilan temiz su miktarinin tanimidir. Bilimsel ¢alismalar ve tilkeler

bu kavrami desteklemis ve rapor etmislerdir.

Uretici ve tiiketicilerin yalniz dogrudan temiz su kullanimi1 su ayak izi kavramini

gostermez. Buna dolaylt su kullanimi da eklenir ve bize su ayak izi kavramini verir.

Uretimin asamalarinin her basamaginda kullanilan temiz su ve kirletilen su
miktarlar1 dikkate alinir. Bir iirliniin su ayak izi o {iriinlin sanal su igerigiyle aynidir.
Tiiketici tarafindan tiiketilen malin liretimi esnasinda kirletilen temiz su miktar1 olarak
adlandirilir. Uriiniin su ayak izi ise dogrudan veya dolayli yollardan kullanilan temiz
su miktaridir. Bir bolgenin su ayak izi o bolge i¢in tiiketilen ve kirletilen toplam temiz
sudur. Bir ulusun su ayak izi ise i¢ su ayak izi ve dis su ayak izi olarak iki ayrilir. I¢ su

ayak izi iilke icerisinde {liretim esnasinda ihtiya¢ duyulup tiiketilen temiz suyu ifade
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eder. D1s su ayak izi ise diger lilkelerden alinan mal ve hizmetlerin tiretimi agamasinda

kullanilan su ayak izini ifade eder (Hoekstra et al., 2011).

Tirkiye’nin su ayak izine bakildiginda bunu iki sekilde incelemek miimkiindiir.
Uretim ve tiiketimi ayr1 ayr1 ele aldigimizda iiretimden kaynakli su ayak izinin %64ii
yesil, %19’u mavi, %]17’sinin de gri su ayak izi oldugu belirlenmistir. Uretimin su

ayak izi kisminda en biiylik pay tarimindir.

4%

89%

# Tarimsal Su Ayak izi Evsel Su Ayak izi Endistriyel Su Ayak izi

Sekil 1.14. Uretimden kaynakli su ayak izinin sektorel dagilimi (WWF, 2014)

Tarimda sulama yapmak i¢in ihtiya¢ duyulan su miktar1 fazladir. Su ayak izinin
bliylik bir kismi tarim alaninda var olmaktadir. Sekil 1.14’de goriildigi gibi
Tiirkiye’de tarimdan kaynakli su ayak izi %89, evsel su ayak izi %7, endiistriyel su

ayak izi ise %4’tlir (Pegram et al., 2014).

Uretimin ayak izi ise iilkemizde tiiketilen mal ve hizmetler i¢in kullanilan
ylizeysel ve yeralt1 sularini ifade etmektir. Tiirkiye nin tiikketimden kaynakli su ayak
izi 140,2 milyar m3\yildir. Tiiketilen mal ve hizmetlerin %66°s1 yesil, %17’si mavi ve

gri olarak belirlenmistir. (Pegram et al., 2014).
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6%

89%

®m Tanimsal Su Ayak izi Evsel Su Ayak izi Endiistriyel Su Ayak izi

Sekil 1.15. Tiketimden kaynakli su ayak izinin sektorel dagilimi (WWF, 2014)

Sekil 1.15te iiretimden kaynakli sektorel bakildiginda tarimin digerlerine oranla
daha yiiksek oldugu durum burada da gecerli olarak tiiketimden kaynakli tarimsal su
ayak izi %89 endiistriyel kullanimdan kaynakli %6 evsel kullanimdan kaynakli pay
ise %5’tir (Pegram et al., 2014).

1.10. Siirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

Cevresel sorunlarin artmasi ve var olan dogal kaynaklarin yavas yavas tiikkenise
ge¢mesinden dolay1 siirdiiriilebilirlik kavrami tiim uluslar igin 6nemli bir kavram
haline gelmistir. Stirdiiriilebilir kalkinma politikas1 ulusal ve uluslararasi kabul gormiis
bir kavram olarak oniimiize ¢gikmaktadir. Bu kavramin amaci dogaya zarar vermeden
ekonomik olarak gelismeyi ve giiclenmeyi hedefleyen bir politikadir. Ayn1 zamanda
bu gelismelerden kaynakli ¢evre kirliliginin de oniline ge¢ilmesidir. Niifusun artmasi
sanayinin gelismesi ¢evre problemlerinin her gecen giin daha farkli boyutlarla ortaya
¢ikmasi insan sagligl agisindan bir tehdit olusturmaktadir. Diinyanin siirekliliginin
korunmas: i¢in ekosistemde var olan tiim canli cansiz varliklarin giivenligini

saglamakta yiikiimlii olunan bir kavram haline gelmistir.

Bugiin diinyada {iretilen her bir malzemenin iiretim Oncesi liretim asamasi ve
tretim sonrasinda kullanilan ¢ok miktarda su bulunmaktadir. Bununla birlikte
tilkketiciye de ulastirilmasi i¢in bir su tliketimi mevcuttur. Tekstil, otomobil, kagit,
beyaz esya gibi bir ¢ok farkli sektorlerde stirdiiriilebilir su yonetiminin saglanmasi igin
suyun yeniden kullanilabilir kalite standartlarina getirilip kullanilmasi, sebeke

sularmin  kullanimmin  azaltilmasi, yagmur sularimin  kullanilabilir  duruma
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getirilebilmesi siirdiirtilebilirligin saglanmasi i¢in atilabilir adimlar haline gelmektedir.
Baska alternatif secenekler arasinda da yine tiretim sonrasinda ortaya ¢ikmis gri sularin
artilip tesis igerisinde baska proseslerde, tuvaletlerde veya bahg¢ede kullanilmasi su

kazanci saglanmasinda segenekler arasina girmektedir.

Gelismis olan iilkelerde ekonomik kalkinmaya etki eden unsurlardan biridir
yeniden kullanim. Hem doga tahribati 6nlemi alinirken ayn1 zamanda az kullanim ¢ok
tiretim prensipleri de bulunmaktadir. Yagmur sularinin yeniden toplanilip kullanima
kazandirilmasi i¢in calismalara da oOnciiliik etmektedirler. Bina i¢lerinde bulunan
yagmur suyu toplama haznelerini mevsimlerinde biriktirip daha sonra kullanim
standartlarma  getirilerek  sanayide, tarirmda ve evsel kullanimlarda

kullanilabilmektedir.
1.10.1. AB Birligi Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Cevreye verilen zararlarin 6nemi 1960’11 yillarin baglarinda anlagilmaya
baglanmis ve artik uluslararasi bir boyut kazanmistir. Birlesmis Milletler (BM)
cevrenin olumsuz etkilenmesini gliindemine alarak her milletin sahip ¢ikmasi gereken
bir problem olarak gérmiis, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nu 1983 yilinda
kurmustur. Cevrenin ekolojik dengesinin bozulmasi ve tahribatlara yol agilmasinin
sebebiyetlerini arastirarak bunlara ¢oziim bulmaya calismak i¢in Brundtland Raporu

yayimlamistir.

Siirdiiriilebilirlik kavraminin amaci ¢evrenin ekonomik ve sosyal boyuttan uyum
saglanmas1 hedef alinmistir. Arastirmalar ve c¢esitli analizler dogrultusunda bu
hedeflerin ger¢eklesmesi saglanmaya calisilmaktadir. Sirdiriilebilir kalkinma
modelinde bugiiniin ve gelecegin dogal haklarinin korunmasi gesitli hesaplamalarla
planlanmak icin bir araya gelinmistir. AB ¢evre politikalarinin aldig1 kararlarin

temellerinde baz alinan noktalar;
- Diinya barisinin siirmesi,
- Dogal kaynaklarin korunmasi,
- Kaynaklarin zenginlestirilmesi alternatiflerinin bulunmast,
- Niifus artis hizinin kontrolii,
- Cevre ve ekonomik politikalarin iligkilendirilmesi,
- Kaynak kullaniminin en az seviyede tutulmast,

31



- Kullanilan kaynaklarin iyilestirilmesi.

AB siirdiiriilebilir kalkinma kavrami altinda iki adet uluslararasi belgeyi

tanimistir. Bu belgeler Johannesburg uygulama plani ve bildirgesidir.
Belgenin amag ilkeleri;

- Yerel yonetimlerin, halkin ve oOzel sektor iiretim ve tiliketicilerinin

sorumlularin bilmesi ve kendilerini gelistirmesi,

- 2005 yilina kadar uluslarin kendi siirdiiriilebilir kalkinma projelerini gelistirip

uygulamaya gecirmesi,

- Kullanilan enerji tiirlerinde degisiklige gidilmesi ve fosil yakitlarin en aza
indirilmesi,

- Ekolojik dengeyi ve biyogesitliligi korumak kullanilmast gereken sinir

degerlerde sabit tutmaya calisilmast,

- Verilen kararlarin uluslararasi 6l¢ekte hemfikir olunacak sekilde uygulanmaya

calisilmasi.

BM bu ilkeleri tantyarak ve wuygulamayr amac¢ edinerek takvimlerini
yaymladiktan sonra toplantilarin1 diizenlemektedir. Var olan uygulamalardaki
problemleri gozden gecirip ¢6ziim odakli calismalarimi siirdiirmektedir (Yikmaz,

2011).
1.10.2. Avrupa Birligi (AB) Siirdiiriilebilirlik Yaklasimi

Avrupa birligi siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini Amsterdam anlasmasiyla
belirlemistir. Hedefler 2 boliimden olugmaktadir. Sirdiriilebilirligi  hedefler
dogrultusunda saglanamayacak politikalar1 belirlemis ve 6nlemlerin alinmasi igin

temelleri olusturulmustur. Hedeflerin konusu su sekildedir;
- Kiiresel 1sinmadan kaynakli iklim degisimi,

- Kaynaklarin korunmasi ve biyogesitlilikteki azalmayr minimum diizeyde

tutmak,

- Artan niifusla birlikte yas sinirlarinda (geng yas, orta yas) degisiklerin gbzden
gecirilmesi,

- Kamuoyunu tehdit edebilecek salgin hastaliklarin kontroliiniin saglanmasi ve
ortadan kaldirilmasi,
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- Ulasimda kullanilan fosil yakitlarin siirdiirtilebilir strateji kapsaminda en az

sekilde kullanilmasi (Yikmaz, 2011).

Hedeflerin ikinci boliimiinde ise Siirdiiriilebilir kalkinma stratejisinin kiiresel
boyutuna deginilmis, gelismekte olan iilkelerin bu stratejileri saglamasinda yardimci
olabilecek olan AB’nin katkilarindan bahsedilmistir. Ekonomik sosyal boyutlarin
cevreyle iligkilendirilmesi i¢in yeni hedeflerin benimsenmesi gerektiginden
bahsedilmistir. Her yeni hedef benimsemesi ve stratejilerin gelistirilmesi i¢in etki

degerlendirilmesinin hitkmii getirilmistir (Yikmaz, 2011).

AB’nin Siuirdurilebilir Kalkinmanin Temel Hedefleri;

Doganin Korunmasi

Ekonomik gelisme ile ¢evre kirliligi arasindaki
iliskiyi bozmaya ¢aligmak,kirliligin dnlenmesi ve

esik degerlerde tutmaya calismak

Temel Haklarin Korunmasi

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini
saglamak ve korumaya galigmak

Esit sartlarda kaynak kullaniminin saglanmasi i¢in diinyada var olan yoksullugun oniine
gecilmesi,otekilestirilmenin her tiirliisiiyle miicadeli temel hedeflerine koymustur.

N/

Kirleten Oder Tlkesi

Insanlarin temel hakki olan temiz bir gevreye verilen tahribatin kirletenlere 6detmek

A4

Refah Diizeyi

Yasam standartlarinin yiikseltilmesi,egitime ve bilgiye dayali eko-verimlilige tesvik etmek

NI

Kamunun Katilimi

Her tiirlii ¢evre degisikliginde halkinda katilimi ve goriisiiniin alinmasi karar vermede hizlt bir
stirecin etkili olabilmesi

N\

Yenilik¢i Bilgi Anlayist

Politikalarin temellerinde en yeni bilgiler ile hareket saglanabilmesi,uygulanabilmesi

Sekil 1.16. AB kalkinma hedefleri (Yikmaz, 2011)

AB komisyonunca belirlenen hedefler Sekil 1.16°da gosterilmistir ve
politikalarin diizenlenip uygulamaya konulmasi i¢in ilerleme raporlarinin her iki yilda

bir hazirlanilmas1 uygun goriilmistiir. Tirkiye’nin Avrupa Birligine katilmasi ve
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strdiiriilebilir kalkinma kavramina uygun sartlar1 saglamasi biiyiik Onem arz
etmektedir. Mevzuatlarin uygulanmasi ve yapilandirilmasi i¢in caligmalara destek

verilmelidir (Yikmaz, 2011).
1.10.3. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

BM’lerin 1992 yilinda yaptig1 Rio konferansi sonrasinda Tiirkiye 10 sene sonra
2002 yilinda Johannesburg Zirvesinde ulusal bir rapor sunmustur. Sivil toplum
kuruluslar1, bakanliklar, kamu kuruluslari, 6zel sektér katilimcilarinin da iginde
bulundugu bir toplantiyla hazirlanmistir. 2002 yilindan itibaren ekonomik sosyal
durumlarin ¢evreyle iligkisinin sunuldugu raporda kiiresel degisiklikler, iklim
degisikligi, ekonomik yoksulluk, yonetim ve biyogesitliligin esik degerlerde tutulmasi

gibi bagliklar altinda degerlendirilmistir (Ozmehmet, 2008).

Cevre bakanlig1 ve Birlesmis Milletler Kalkinma Orgiitii (UNDP) niin ortaklasa
yurittigli ulusal ¢evre ve kalkinma programinin cergevesinde olusturulan proje

Koordinasyon Birimi tarafindan yiiriitilmektedir (Ozmehmet, 2008).

Bireylerin kendi imkanlar1 dogrultusunda siirdiiriilebilirligin uygulanamayacagi
belirlenen hedeflerin devlet, isletme, sivil toplum orgiitlerince yapilandirilmaya
calisiimasi gerektigini savunan orgiitlenmelerden biride Siirdiiriilebilir Gelisme igin
Cevre Platformu’dur. Istanbul Sanayi Odasi, Tiirkiye Kalite Dernegi, Cevre Koruma
ve Ambalaj Atiklar1 Degerlendirme Vakfi, Tema, Tiisiad tarafindan 2003 yilinda

kurulmustur.

Tiirkiye’nin sivil toplum orgiitleri ulusal ve uluslararasi 6l¢eklerde etkin olarak
rol almaktadir. Proje kordinasyon birimi tarafindan yonetilmekte olan projelerden

bazilar1 da sunlardir (Ozmehmet, 2008);
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Turkiye'de Cevresel
Kurumsal Yapilanma ve
Yonetim Ulusal
Programi bashkli T.C
Hikimeti ile isbirligi

GAP Bolgesel Cevre
Yonetimi Calismasi

Batman’da
Sardurilebilir Kentsel
Yasam ve Toplumsal
Kalkinma Programlari

Adiyaman’da Eko-Kent
Planlamasi ve Yerel
Glindem 21

Sekil 1.17. Tirkiye nin sivil toplum 6rgiitlerinin yonettigi projeler (Ozmehmet, 2008)

Yapilan caligsmalarla sivil toplum orgiitleri tesvik edilip desteklenmektedir.
Stirdiirebilir kalkinmanin sadece yonetim bazindan degerlendirmek miimkiin degildir.
Sivillerin bilinglendirilmesi yonetimin daha farkli konularda baska hedefler
dogrultusunda Sekil 1.17°de belirtildigi gibi ilerlemesi saglanmas1 amaglanmalidir.
BM aldig kararlar1 uygulamaya koymak i¢in genis ¢ergcevelerde kapsamli bir sekilde
hazirlanan “Yerel Giindem 21 eylem plani birgok ilimizde uygulanmaktadir. BM
sunmus oldugumuz ve uyguladigimiz siirdiiriilebilirlige katki saglayan plan1 diinyanin

en iyi uygulamalarindan biri olarak goérmiistiir (Ozmehmet, 2008).
1.11. Sanayi’de ve Tekstil’de Su Kullanimi

Tiirkiye’nin sanayi konusunda gelisimi Tanzimat donemlerinde baslamistir.
Genellikle deniz yolunda biiytik ilerleme yasamis ve ilk adimlarini1 boylelikle atmistir.
Batida gergeklesen sanayi devriminden sonra iilkemizin en 6nemli sektdrlerinden olan
ve giliniimiizde dis pazarlama konusunda gelisimi olan tekstil sektorii biiytlik dl¢lide
etkilenmistir. Biiyiiksehirlerde kurulan tekstil fabrikalar1 Bursa Istanbul gibi sehirlerde
zararlara yol agmistir. Donemde imzalanan bazi anlagsmalar kapitiilasyonlar devlete
biiyiik dlctide kisitlamalar getirerek Avrupa’dan elde edilen mallara vergi uygulamasi
donemsel bir¢ok tekstil fabrikasinin zararla kapanmasina yol agmistir. Cumhuriyetin
ilan edilmesinden sonra Izmir’de iktisat toplantilarmin yapilmasi Tiirkiye ekonomisine
baglica bir yon vermistir. Planlamalar dogrultusunda sektérlere girisimler igin

destekler verilmistir. Giimriikte vergi, hammadde ithalatinda bir¢cok kolaylik

35



saglanmast amag¢ edinilmistir. 1927 yillarinin baglarinda tespit edilmis 65000

isletmenin gelisimi i¢in desteklenmistir.

m Tarim = Dokuma = Maden,Makine

Sekil 1.18. Isletmelerin yiizdesel dagilimi

Sekil 1.18°de verilen igletmelerin yiizdesel dagilim1 maden ver makinanin %43.5

oraninda dokuma ve tarim sanayisinin dniine gectigi goriillmektedir.

Tiirkiye nin sanayi kollarinin gelismesinde cografi olarak diizensiz bir dagilim
vardir. Bunun sebeplerinden niifusun daginik yerlesmesi, iklim degiskenligi ve
hammaddenin yakinlig1 olarak sdylenebilir. Ulkenin niifus ¢ogunlugunun Marmara
Bolgesinde yasiyor olmasi bu bolgede sanayi kollarinin gelismesini saglamistir. Fazla
niifusun olmas: tiiketici potansiyelinin de yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Ayni
zamanda batiya daha yakin olmasi da ihracatin ve ithalatin ekonomiye olan biiyiik
Katkisinda vardir. Marmara Bélgesinin kiyilarindan Izmit Kérfezine kadar uzanan

genis bir sanayi kitlesi olusturulmustur.
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*Bursa Ovasi iizerinde ikinci en biiyiik sanayi kollarinda biri olusmustur.Dokuma,otomotiv,gida
sanayi oncelikli olarak kendini gostermistir.Bursadan sonra Balikesir gevresinde bu gelismeler
gozlemlenmistir.Istanbul ¢erekezkdyde tekstil boya organize sanayi kollarinin gelismesi
ekonomik biiyiimelere taniklik etmistir. Tekirdag Corlu ¢evresindede isitanbuldan uzanan bir
gelisim goriilmiistiir.

*Eskisehir,kayseri,ankara,sivas  bolglelerinde imalat sanayinin az olmasi son yillarda
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.Genellikle savunma sanayi tizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.

+ Aktif olarak diyarbakir ve gaziantepte gelisme gostermistir. Gida, ¢imento, dokuma, tarimsal
faaliyetler,tiitiin isletmeleri olarak sanayi kollar1 bulunmaktadir.

*Bu bolgede gelisme gdsteren en biiyiik sanayi alanlar1 madenler olarak gézlemlenmistir. Balik
unu,¢imento,findik,orman {iriinleri,kagit,sigara ve bitkisel yaglar olarak gelisme gosteren sanayi
kollar1 yaygidir.

*Cukurova bolgesi olarak gelisme gostermistir.Mersinde bulunan petrol rafineleri Antalya'da
krom fabrikalar1 ve Seydisehir aliminyum fabrikalar1 bolgesel olarak sanayide gelisme
gostermistir.

Sekil 1.19. Tiirkiye’nin bolgelerinin sanayi kollar1 agisindan durumu

Sanayi sektoriinde kullanilan su miktarlarinin ¢ogunluk oldugu sektorler Sekil
1.19°da gosterilmistir. Bu sektorlerin kullandig1 prosesler de imalat i¢in gerekli olan
su kullanimi ¢ok yiiksektir. Tekstil, gida, kimyasal iiriinlerin imalat1 ve metal sanayi
tirtinleri olarak orneklendirilebilir. Bu sektorlerde proses sular1 kaybedilen su, {irlin
icinde kalan su, iiretim sirasinda buharlagan su, bazi sebeplerden dolay1 proses diginda
kalan su, iiriin islem sirasinda kullanilan su olarak tanimlanabilmektedir (Capar ve

Yetis, 2018).
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Tablo 1.13. Sanayi sektorlerinde su kullanimlar1 (Capar ve Yetis, 2018)

Iktisadi Alman Su Kullanilan Su  Sektorel
Faaliyet Kodu Faaliyet Kodu Tanim Miktar1 Miktar1 Kayip Su
(Nace Rev.2) (1000m3) (1000m3) (%)

10 Gida triinlerinin imalati 132326,67 110112,62 2,4
13 Tekstil tirtinlerinin imalati 176182,30 160477,30 1,72
14 Giyim esyalarinin imalati 22870,19 14318,34 0,94
17 Kagit ve kagit tirinlerinin imalati 27687,64 25463,62 0,24

Kok komiirii ve rafine edilmis

19 AR 25364,26 21458,85 0,43
petrol tiriinleri imalati
20 Kimyasallarin ve kimyasal 35843419  354436,00 0,44
urtinlerin imalati
23 Diger metalik olmayan mineral - g7, g4 54509,69 1,47
uriinlerin imalati
24 Ana metal sanayii 17481,57 14173,09 0,36

Marmara bolgesinin sanayi kollarinin ¢ok gelismis olmasi ve tekstil sektoriiniin
bu bolgede daha ¢ok islevselligini gostermesi bolgesel su kaynaklari agisindan
baskilanma yasatmaktadir. Tablo 1.13’te farkli sanayi kollarinin tiretimde kullandig1
su miktarlart ve suyun sektorel su kayiplart verilmistir. Su kullanimini azaltmaya
yonelik met (mevcut en iyi tektik) uygulamalarinin bu sektorde ihtiya¢ haline gelmesi
de iyilestirme c¢aligmalarini hizlandirmistir. Atik sularin kazanimi ve su kalitelerini
tyilestirme calismalar1 sektorel verimliligi pozitif yonde etkilemekle beraber doganin

dengesine de kazanim saglamaktadir (Capar ve Yetis, 2018).

Tekstil endiistrilerinde karsilagilan problemlerin biiylik bir kismi kullanilan
sularm igerisindeki kimyasal maddelerin kirletici yiikiidiir. Diger kirlilik problemleri
olarak karsimiza ¢ikan enerjinin fazla kullanimi, olusan kati atiklar, hava kirliligi
olarak siralanmaktadir. Kullanilan su miktarinin bu sektorde fazla olmasi iyilestirme
caligmalarinin ekonomik ve gevresel boyutlar agisindan kurumsallara sorumluluk

yiiklemektedir (Budak, 2014).

Proseslerin ihtiyag duydugu su miktarlar1 {iretim sirasinda minimizasyon
diizeylerinde kullanimin gergeklesmesi i¢in ¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmistir. Suyun
tekrar kullanimi, suyun en az diizeyde kullanimi, proseslerin ihtiya¢ duydugu ham

maddenin alternatif segenekleri bu ¢éziimlerin baslilarindandir.

Kurumlarin kirlilik 6nleme kismindaki sorumluluklarindan biri tesis ig¢inde
kontrol tekniklerinin gelistirilmesidir. Kirliligin kaynaginda dnlenmeye calisilmasi
sonradan iyilestirme ¢alismalarindan daha az masrafli oldugu durumlar olabilir.

Kirlenmis sularin yeniden kullanilabilme haline getirilmesi sektordeki su yiikiiniin
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azaltilmasi i¢in ¢caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Su kullanim yiikiiniin azaltilmaya
gidilmesi demek ayni zamanda kullanilan sularin islemler esnasinda daha az bir
zamanda gerekli sonuca varilmasi proseslerin ihtiyag duydugu enerjinin de azalmasi
anlamina gelmektir. Enerjinin az kullanilmasi tekstil sektoriiniin gevresel ekolojiye
verdigi zararlarin biitlinsel olarak minimum seviyeye getirilmesine yardimci

olmaktadir (Budak, 2014).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Cahsma Alam1 Hakkinda Genel Bilgiler

Isletme “Denim (Kot) ve Konfeksiyon Uriinleri Yikama Tesisi” konularinda
faaliyet gostermekte olup, faaliyet kapsaminda 2021 yili maksimum iiretim miktar
202413 1kg’dir. Tesiste 34 kisi, giinde 8 saat ve yilda 300 giin ¢alismaktadir. Tesisin

bulundugu konumda harita tizerinden goriintiisii Sekil 2.1°de verilmistir.

Ortaogretim kiZ
ogrenci yurdu
Gegici olarak kapali

Sekil 2.1. Tesisin goriintiisii

Denim veya Blue Jean olarak isimlendirilen kumaslar, genel tanimlamayla
pamuk, polyester, naylon, viskon, lycra gibi ipliklerden iiretilen, c¢esitli birim
agirliklarda olabilen genellikle ¢6zgii ipligi mavi indigo boyali, atkist boyanmamus,

cesitli orgiilerde dokunmus kumaslardir.

Bir denim iirlin{inlin son goriintiislinii belirleyen islem o iirline yapilan denim

yikamadir. Bu yilizden denim yikama islemi titizlik ve uzmanlik gerektirmektedir.
Yikama iglemlerinin denim iirlinlerde olusturdugu efektler:
e Goriiniim/ Renk degisimi
e Yumusama
e Boyut sabitligi

e Farkli tutum ve islev



Yukarida belirtilen efektlerin derecesi, islemin siire, sicaklik, yitkama lotunun
cozelti oram1 ve kullanilan kimyasallar gibi uygulama kosullarina gore farklilik

gosterir. Tesisin genel vaziyet plan1 sekilde yer almaktadir.

Denim Yikama Faaliyeti Prosesinin detayli agiklamasi su sekildedir: Tesise
gelen tirline oncelikle biyik islemi yapilir. Bryik iglemi ile denim iiriinlerde istege ve
modele uygun olarak diiz veya dalgali, uzun ya da kisa ¢izgiler olusturulur. Daha sonra
zimparalama iglemine gecilir. Mamul iizerine direk siirtme yontemi ile tatbik edilir.
Zimpara isleminden sonra {iriinler bir sonraki asama olan 6n yikama islemine alinarak
temizlenir. Daha sonra kumas zemini iizerinde efekt verme amaciyla tas yitkama islemi
yapilir. Bu islem i¢in tas enzimi ve ponza tasi ile beraber yikama yapilir. Burada
kullanilan ponza taglar1 atilmayarak, devamli surette kullanilir. Tas yikama isleminden
sonra durulama yapilir, sikmaya daha sonra da kurutmaya gonderilir. Bu asamadan
sonra denim ve konfeksiyona, farkli efekt ve Ozellik katmak amaciyla birtakim
islemlerden gegcirilir. Kotun zemin rengini agmak amaci ile seyreltilmis olan kimyasal,
firga ile degdirilerek pantolon {izerine tatbik edilir. Yipratma islemi ayrica lazer ile de
yapilabilmektedir. Uriinler, yikama bdliimiine sevk edilerek yakilan boliimlerin
temizlenmesi saglanir. Yikama isleminde dispergatér ve hasil enzimi ile yikama
yapilir. Daha sonra su ile durulama yapilir, sikmaya daha sonra da kurutmaya verilir.
Tiim islemlerin tamamlanmasi ile kalite kontrol ¢alismalar1 yapilir. Kalite kontrol
islemleri sonucunda uygun olan iirlinler ve uygun olmayan iriinler ayrigtirilir.
Diizeltme yapilabilecek iirtinler tekrar isleme alinir. Sekil 2.2°de tesisin genel is akim

semasi verilmistir.
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Sekil 2.2. Tesisin genel is akim semasi

Atik su aritma tesisinde aritilan su, desarj olmadan 6nceki son hazne olan temiz
su havuzuna gelir. Havuz igerisinde ham su tankin1 beslemek i¢in bir adet pompa
bulunmaktadir. Pompa yardimiyla ham su tankina gegmeden 6nce su iki adet paralel
bagl kartus filtreden gecer. Filtre sonras1 ham su tankina gelen su, hidrofor pompa ile
yumusatma havuzundaki samandiraya bagl olarak filtrelere besleme yapar. Beslenen
su sirastyla paralel bagh iki kum filtre, aktif karbon filtre ve ters osmoz sistemlerinden
gecer. Kum filtrelerinde osmoz sistemine zarar verebilecek olan gozle goriilebilen
veya goriilemeyen kiiciik capli askida kat1 maddeleri, kolloidleri vb. giderilmektedir.
Kum filtreden gecen su daha sonra aktif karbon filtreye girer. Kot yikama isleminde
kullanilan hipoklorik asit atiksuda serbest ve bagli formda bulunabilir, ters osmoz
sisteminde membranlarin deliklerini oksitleyip genislemesine sebep olacagindan aktif

karbon ile klorun tutabilmesi saglanir.

Aktif karbon initesinden gecen su son islem olarak ters osmoz lnitesine

verilecektir. Ters osmoz sistemi 8-15 m®/s besleme kapasitelidir. Antiskalant ve kostik
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yikama fonksiyonlar1 vardir. Ters osmoza verilen suyun karakteristigine gore yikama
kimyasallar1 degisiklik gdsterebilir. Antiskalant suyun karakteristigine gore segilir.
Yaklasik %75 aritim verimiyle calistirilir. Kot yikamada 6nemli bir parametre olan
iletkenlik ise %98 verimde giderilir. Ters osmoz atik suyu aritma tesisinin “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligince” belirlenen alic1 ortam desarj kriterlerinin altinda olacagi

icin dogrudan desarj edilebilir. Tesisin genel vaziyet plan1 Sekil 2.3°de gosterilmistir.

GENEL VAZIYET PLANI
IDARI
BINA
OFlS E‘Ti“ SPREY | | | I Kazan
ABUL HATTI YIKAMA HATTI Dairesi &
<
g
£
<
Fabrika
.y Tesis Girigi
Girigi ali
# ?\dhk KURUTMA =
Kontrol Sanfifi Laboratuvar £
. T
i
Makine }'J][Wl\al §
Zmpara || Bakm ) £
we [ we |K~\1nrrrn"\;l Al }

CIVIZDERE IRMAGT

Sekil 2.3. Genel Vaziyet Plani

Bu ¢alismada sistem sinirlari, kapidan kapiya yaklagimi ile belirlenmistir. Sistem
siirt Uriiniin igletmeye girmesiyle baslayan ve yikama islemi yapilan iirliniin isletme
kapisindan ¢ikmasina kadarki tiim su tiiketimlerini icermektedir. Sistem sinirlar1 Sekil

2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4. Calismanin sistem sinirlari

Isletmede kullanilan su, iki farkli kuyudan elde edilmektedir ve depoda
biriktirilmektedir. Biriktirilen su hem evsel ve hem de endiistriyel amagh tesiste su
dongiisiinde yer almaktadir. Ayrica isletmenin yagmur suyu depolama alanit mevcut
olup, toplanan sular ofis ve saha faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Uretim esnasinda
olusan atik sular tesiste bulunan atik su aritma tesisinde aritilarak ters osmoz sistemiyle
geri kazanilmakta ve tliretimde kullanilmaktadir. Geriye kalan atik su irmaga desarj

edilmektedir.
2.2. Su Ayak izi Hesaplama Yéntemleri
2.2.1. Su Ayak izi Envanter Analizi

Uluslararas1 Standart Organizasyonu (ISO) tarafindan 2014 yilinda “Cevre
yonetimi — su ayak izi — ilkeler, gereksinimler ve yonergeler” adli uluslararasi standart

(ISO 14046) yayinlanmistir (ISO, 2014).

ISO 14046°da su ayak izi, yasam donglisli degerlendirmesi kavramini izleyerek
suyla ilgili potansiyel cevresel etkileri Olcen bir metrik olarak tanimlanir. ISO
tarafindan gelistirilen su ayak izi degerlendirmesi; bir iiriin, siire¢ veya kurulus
tarafindan kullanilan veya etkilenen suyla ilgili girdilerin, ¢iktilarin ve potansiyel
cevresel etkilerin derlenmesine ve degerlendirilmesine odaklanir (Hoekstra et al,

2011).

ISO 14046, bir su ayak izi ¢alismasi yiiriitmek icin toplanacak verilerin tiirii
hakkinda ayrintilar saglar. Bu gereklilikler, dikkate alinan her tiirlii sistem ({iriin, siire¢
veya organizasyon) i¢in gegerlidir ve veri kalitesi gerekliliklerini kapsar.
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Bu c¢alismada, ISO 14046:2014'te tanimlanan su ayak izi metodolojisi
benimsenmistir. Bu yonteme gore su ayak izi siniflandirmasi mavi, yesil ve gri su
ayak izi olmak {lizere ii¢ bilesenden olusmaktadir. Bu gostergeler icin detayh

hesaplama siirecleri asagida siralanmustir.

Mavi Su Ayak Izi

Su kaynaklarindan g¢ekilen (ve tiiketilen) su miktarni temsil eder. Bir tesisin
yillik mavi su ayak izi belirli bir tatli su kaynagindan bir yil i¢inde tesis tarafindan
tiikketilen toplam su miktarini ifade eder. Mavi su ayak izi tesisin tath su kaynaklari
izerinde yarattig1 etkinin dogrudan ol¢iitiidiir. Tiketilen, kullanilan ve sonrasinda
buharlasan veya iirlinle birlesmis tatli su hacmini isaret eder. Mavi su miktari=

Buharlasan su+ iiriine/Hizmete entegre olan su+ Akisa donmeyen kayip su

Yesil Su Ayak Iz,

Uretim siirecinde tiiketilen (ancak su kaynaklarindan almmayan) yagmur
suyunun hacmidir. Yesil su miktari=Buharlagan su+ tiriine/hizmete entegre olan su+

akisa donmeyen kayip su

Gri Su Ayak Iz,

Bir {iriiniin iiretim stireci ile iliskilendirilen kirliligi ifade etmek i¢in kullanilan
bir gostergedir. Mevcut su kalitesi standartlar1 ve su kaynagmin dogal
konsantrasyonuna gore atiklari bertaraf etmek i¢in gerekli tatli su hacmi olarak
tanimlanir. Gri suyu hesaplamak i¢in alic1 ortama verilen kirletici yiikii, ortam kalite
standard1 ve alict su ortamindaki dogal konsantrasyon arasindaki farka boliintir

(Hoekstra et al, 2011).

L (kirletici kons.xDebi)

Gri su ayak izi= (2.1)

yasal Iimit'CaIICI ortam
L=Alic1 ortama verilen kirlilik yiikii (kg/y1l)
Q alici ortam = al1c1 ortamin dogal su konsantrasyonu (mg/L)

C yasal limit = ortam su kalite standardi (mg/L)
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2.2.2. Su Kith Ayak izi Hesabi

Su kitligr ayak izi, bir kurulusun bir alandaki faaliyetlerinden kaynaklanan su

kithgiyla ilgili potansiyel ¢evresel etkileri degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. (Zhao
etal, 2018)

Bolgelerde ayn1 miktarda su tiiketimi, yerel su kaynaklari iizerinde farkl: etkilere

neden olabilir (Ridoutt et al, 2010).

Bu nedenle su kithigr ayak izi, yasam dongiisii siiregleri boyunca dogrudan
hacimsel su ayak izi muhasebesine dahil eden kullanish bir gostergedir (Yano et al,

2015) (Ridautt et al, 2018).

Belirli mal veya hizmetlerin yagam dongiisii liretim siirecleri boyunca “kit su”
tiketimi, yani su stres indeksi ile agirliklandirilmis tatli su tiiketimi olarak

tamimlanabilir (Ridoutt et al, 2010).

Su kithig1 ayak izi yaklagiminin en 6nemli 6zelligi, su ayak izinin su kithigina
katkida bulundugu bolgeler arasinda anlamli karsilagtirmalar yapilmasina olanak

saglamasidir.

Bu calismada, su kitlig1 ayak izini tahmin etmek i¢in CCaLC2 yazilimi (The
University of Manchester, 2018) kullanilmistir (CCaLC2, 2022).

Yazilim ISO 14044 ve PAS 2050 tarafindan tanimlanan uluslararasi kabul
gbérmiis yasam dongiisii metodolojisini takip etmektedir. Yazilimda CCaLC, veri
tabaninin sunulmasinin yan sira diinyada en yaygin olarak kullanilan, en tutarli ve
kapsamli veri tabani olan Ecoinvent veri tabanini icermektedir. CCaLC2 yonteminde,
Su kithigr ayak izi, Pfister ve arkadaslari tarafindan Onerilen orta nokta etki
degerlendirme yontemine gore hesaplanir. Bu yontem, tath su tiiketiminin ¢evresel
etkilerini, Su Stres Indeksi'ni (WSI) orta nokta karakterizasyon faktorii olarak dahil
ederek degerlendirir. WSI, su kitligina bagl olarak su tiiketimi etkilerini gosterir. Bu

nedenle, su kithig1 ayak izi asagidaki gibi hesaplanir:
Su kitlig1 ayak izi (m3 eq./f.u.) = su kullanim1 (m3 /f.u.) x WSI

CCaLC:; araci, ulusal diizeyde tiim iilkeler i¢cin WSI degerlerini igerir. 0,01 ile 1
arasinda degisen WSI degerleri, asagidaki denklem kullanilarak elde edilir:
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1
* 1
o GAWTA (551

WSI= (2.2)

1+

Burada WTA*, yagisin aylik ve yillik degiskenligini hesaba katmak igin
degistirilmis bir sayidir.

2.3. Su Ayak Izi Hesaplamalarinda Kullanilan Veriler ve Kabuller

Kurumsal su ayak izi envanter asamasinda, suyla ilgili tiim girdiler ve ¢iktilar
(temel akislar) icin veriler toplanmis ve analiz edilmistir. ISO 14046'ya gore envanter
verileri, ¢evreden ¢ekilen ve dnceden insan doniislimii olmadan sisteme giren (yani
sistem sinirini gecen) suyu ve daha sonra insan doniisiimii olmadan sistemden ayrilan
ve cevreye salinan suyu igerir. Tesiste yiiriitillen mevcut durum analizi ¢aligsmalari
kapsaminda su temininden atik su olusumuna kadar tiim su kullanim noktalariin su
tilketimleri belirlenmistir. Bu kapsamda 2021 yilina ait su sayaci ve mevcut tesis

verilerinden yararlanilmistir.
2.3.1. Mavi Su Ayak izi Hesaplamasi

Kurulus seviyesinde mavi su ayak izi, kurulusun kendi operasyonlarina bagl
olarak tiikettigi yiizey ve yeralt1 tatli su kaynaklarimin toplam hacmi igin ifade

edilmektedir.

Bu tesiste faaliyetin gerceklestirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan hamsu, tesise ait iki
kuyudan temin edilmektedir. Buna gore, iki kuyudan ¢ekilen suyun toplam hacmi,
toplam mavi ayak izini olusturmaktadir. Ayrica liretim esnasinda olusan tiim atik sular
tesiste bulunan atik su aritma tesisinde aritilarak ve ters osmoz sistemiyle geri
kazanilmakta ve tekrar mavi su olarak sisteme verilmektedir. Kuyu sular1 ve ters
osmozdan alinan su biriktirilerek hem evsel ve hem de endiistriyel amagl tesiste su
dongiisiinde kullanilmaktadir. Tablo 2.1°de Isletmenin 2021 yilinda aylik olarak

Olciilen mavi su ayak i1zi miktarlar1 yer almaktadir.
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Tablo 2.1. Isletmenin 2021 yilinda faaliyetlerinde kullandig1 su miktarlar

Aylar Kuyu Suyu 1 (m®/ay) Kuyu Suyu 2 (m%/ay)  Ters Osmoz (m®/ay)
Ocak 1029 1469 4477
Subat 851 1866 2323
Mart 1245 3493 6763
Nisan 1138 4464 6991
Mayis 771 3531 4960
Haziran 1027 6902 6539
Temmuz 1039 4239 4679
Agustos 3626 3654 6284
Eyliil 2349 1735 3062
Ekim 1032 889 5076
Kasim 884 1053 9750
Aralik 1023 1406 10213
Toplam 16014 34701 71117

Tesiste mavi su tiikketimleri; proseslerde, igme suyu, lavabo, mutfak, tesis ve
ekipman temizliginde gerceklesmektedir. Buna gore, isletmede su tiikketimi 2021

yilinda 121832 m%/y1l olarak hesaplanmistir.

Tiim atik sular tesiste bulunan atiksu aritma tesisinde aritilarak ve ters osmoz
sistemiyle geri kazanilmakta ve geriye kalan atiksu irmaga desarj edilmektedir. Tesiste
bulunan atiksu aritma tesisi, 31.12.2004 tarihi ve 25687 sayil1 *’Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’® Tablo 10.2 (Tekstil Sanayii (Dokunmus Kumas Terbiyesi ve
Benzerleri)) kapsaminda isletilmektedir. Calisma kapsamina alinan, 6l¢iimleri yapilan

parametreler ve kullanilan analiz yontemleri Tablo 2.2 ’de verilmistir.

Tablo 2.2. Atiksu Aritma Tesisi 6l¢iim yapilan parametreler ve analiz yontemleri

o SKKY Tablo-10.2 Kompozit .
Parametre Birim ) Kullanilan analiz/Ol¢iim Metodu
Numune 2 Saatlik

Amonyum Azotu mg/Il 5 SM 4500-NH3B-F
Askida katt Madde mg/Il 140 SM 2540 D
Fenol mg/| 1 SM 5530 B/SM 5530 D
Kimyasal oksijen mg/l 400 SM 5220 C
Ihtiyaci
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Bu ¢alismada, gri su ayak izi hesab1 i¢in gerekli olan ve yonetmelikten alinacak
siir degerler, Cyasal 0larak tanimlanacaktir. Alici ortam konsantrasyon ifadesi ise, alic
ortamdaki kirleticinin fiili konsantrasyonu degil, kirleticinin insani hig¢bir faaliyet
olmaksizin alic1 ortamda bulunabilecek dogadan gelen konsantrasyonu olarak kabul
edilecektir. Yapilan hesaplamalarda; amonyum azotu, askida kat1 madde, fenol ve
kimyasal oksijen ihtiyaci igin alici ortam konsantrasyon degeri sifir olarak kabul
edilmistir. Gri su hesabinda kirletici yiikiinii hesaplayabilmek icin isletmenin atiksu
aritma tesisi ¢ikisindaki debinin yani sira ve kirleticilerin desarj kosullarinin analizine
ihtiyag duyulmaktadir. 2021 yilma ait Denim (Kot) ve Konfeksiyon Uriinleri Yikama
Tesisi Atik Su Aritma Tesisi girisi ve ¢ikisinda elde edilen degerler Tablo 2.3 ve 2.4’

de verilmistir.

Tablo 2.3. Isletmenin 2021 yilinda aylik olarak dlgiilen tesis girisi kirletici degerleri

AYLAR AKM (mg/L) KOI (mg/L)
Ocak 306 509
Subat 342 600
Mart 803 186
Nisan 795 640
Mayis 870 845
Haziran 850 655
Temmuz 935 185
Agustos 970 850
Eyliil 900 1300
Ekim 750 1224
Kasim 685 1310
Aralhik 650 1129

Isletme 2021 yilinda tiikettigi su miktaria bagl olarak atiksu aritma tesisine

girmeden dnce AKM ve KOI parametrelerinde 6l¢iim yapilmaktadir.
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Tablo 2.4. Isletmenin 2021 yilinda aylik olarak 6lgiilen tesis ¢cikisi kirletici degerleri

Amonyum Azotu

AYLAR KOI (mg/L) AKM /mg/L) (mg/L) Fenol (mg/L)
Ocak 180 53,5 1,4 0,2
Subat 62,4 11,6 0,02 0,14
Mart 52 12,7 0,02 0,1
Nisan 307,2 42 0,02 0,22
Mayis 155,2 23 0,02 0,85
Haziran 167,2 35 0,02 0,1
Temmuz 67,2 16,8 0,02 0,43
Agustos 220 43,9 0,83 0,1
Eyliil 114,4 13,2 0,02 0,8
Ekim 40 10,6 1,08 0,1
Kasim 80 5,4 0,02 0,19
Aralik 40 11,16 0,16 0,2

Buna gore 2021 yili i¢in isletmenin atiksu aritma tesisinden ¢ikan kirletici
konsantrasyonlari incelendiginde, KOI Nisan ayinda, AKM ve Amonyum azotu Ocak

ayinda ve Fenol kirleticisi ise Mayis ayinda en yiiksek degerlerine ulagmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Denim (Kot) ve Konfeksiyon Uriinleri Yikama Tesisi”
konularinda faaliyet gosteren isletmenin kapidan kapiya yaklagimi ile belirlenen
organizasyon sinirlart igerisindeki faaliyetlerden kaynaklanan su girdi ve ¢iktilari
dikkate alarak hesaplamalar yapilmistir. Dogrudan oOl¢limlere dayanan bir

hesaplamadan elde edilen birincil veriler dikkate alinmistir.

Calismada, ISO 14046:2014'te tanimlanan su ayak izi metodolojisi
uygulanmistir ve bu standart temel alinarak, mavi, yesil ve gri su ayak izi

hesaplamalar1 gerceklestirilmistir.

Isletmede 6lgiimleri yapilan parametreler olan KOI, AKM, Amonyum azotu ve
Fenol kirleticileri cogunlukla gri su ayak izi degerinin bakilip yliksek sonuclarin elde
edildigi kirleticiler olup, bu ¢alismada da tercih edilerek gri su ayak izi hesabinda

kullanilmistir.

Ikinci asamada, su stres indeksi ile agirliklandirilmus tatl su tiiketimine karsilik

gelen ile su kithig1 ayak izi CCaLCz yontemi ile hesaplanmustir.
3.1. Su Ayak izi Envanter Hesaplanmasi

3.1.1. Yesil Su Ayak izi Hesaplamasi

Kurulus seviyesinde yesil su ayak izi, kurulusun kendi operasyonlarina baglh
olarak kullandig1 toplam yagmur suyu miktarini ifade etmektedir. Isletme, catilardaki
yagmur sularin1 9 m® hacme sahip tanklarda depolamaktadir. Toplanan yagmur suyu,
endistriyel ve evsel amagla kullanmak tizere kuyu sularimin toplandigi havuza
aktarilmaktadir. Tablo 3.1°de Isletmenin 2021 yilinda aylik olarak &lgiilen yesil su

ayak izi miktarlar1 yer almaktadir.



Tablo 3.1. Isletmenin 2021 yilinda faaliyetlerinde kullandig1 yagmur suyu miktarlari

Aylar Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m®/ay)
Ocak 141
Subat 240
Mart 110
Nisan 30
Mayis 58
Haziran 81
Temmuz 50
Agustos 127
Eyliil 135
Ekim 36
Kasim 106
Aralik 37
Toplam 1151

Tesiste toplanan yagmur suyu, mavi su ile birlestirilerek tesisin liretim siirecine
dahil edilmektedir. Buna gore, isletmede kullanilan yagmur suyu, 2021 yilinda 1151

m3/y1l olarak hesaplanmistir.
3.1.2. Gri Su Ayak izi Hesaplamasi

Kurulus seviyesinde gri su ayak izi, kirlilige yonelik bir gostergedir. Mevcut su
kalitesi standartlarina dayali olarak, kirlilik yiikiiniin bertaraf edilmesi ya da
azaltilmasi i¢in kullanilan tathh su miktarini ifade etmektedir. Gri suyu ayak izini
hesaplamak i¢in Oncelikle alict ortama verilen kirlilik yikiinii hesaplamak
gerekmektedir. Kirlilik yiikii hesabinda, desarj edilen atik sudaki kirleticinin
konsantrasyonu ile tiiketilen su debisi ¢arpilmaktadir. Tesis girisi Ocak ay1 verileri
kullanilarak AKM ve KOI parametresinin kirlilik yiikii hesabi 6rnek olarak
gosterilmistir.

L=QxC (3.1)

L=kirlilik yiikii

Q alici ortam = al1c1 ortamin dogal su konsantrasyonu (mg/L)

C yasal limit = ortam su kalite standardi (mg/L)

Tesis girisi Ocak ay1 i¢in kirletici yiikii hesaplamalari;

AKM kirletici yiikii
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L=7116m%ay x 306 mg/L x 1000L/m? x 1kg/10° mg= 2177,5 kg/ay
KOI Kirletici yiikii
L=7116m%/ay x 509 mg/L x 1000L/m?* x 1kg/10® mg= 3622,04 kg/ay

Tesisin kirletici yiiklerinin hesaplanmasi aylara goére Tablo 3.2’de verilmistir.
Atik su aritma tesisine girecek olan suyun kirlilik yiikleri hesaba katilarak gri su ayak

1zi hesaplamas1 yapilmistir.

Tablo 3.2. Isletmenin 2021 yilindaki atik su giris kirletici yiikleri

AYLAR AKM (mg/L) KOI (mg/L)
Ocak 21775 3622,04
Subat 1805,76 3168
Mart 9323,63 2159,64
Nisan 10035,28 8078,72
Mayis 8108,4 7875,4
Haziran 12366,65 9529,6
Temmuz 9356,54 1851,3
Agustos 13280,3 11637,35
Eylil 6552,9 9465,3
Ekim 5274,75 8608,39
Kasim 8078,2 15448,83
Aralhik 8241,35 14314,6

Ocak ay1 i¢in tesis girisine ait AKM parametresinin gri su ayak izi

hesaplamasinin agik hesabi asagida verilmistir. Her ay i¢in yapilmis olup Tablo 3.3’de

gosterilmistir.

2177,5 mg/I

= =15553,57 m*/a
(AKM) " (140-0)mg/Ixkg/10°mgx1000l/m?3 /ay

Gri su ayak izi
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Tablo 3.3. Tesis girisi AKM parametresinin gri su ayak izi

Do Karaniyons Goe s K VKGO 3
(mg/L) Degeri
Ocak 7116 306 140 21775 0 15553,57
Subat 5280 342 140 1805,76 0 12898,28
Mart 11611 803 140 9323,63 0 66597,35
Nisan 12623 795 140 10035,28 0 71680,57
May1s 9320 870 140 8108,4 0 57917,14
Haziran 14549 850 140 12366,65 0 88333,21
Temmuz 10007 935 140 9356,54 0 66832,42
Agustos 13691 970 140 13280,3 0 94859,28
Eyliil 7281 900 140 6552,9 0 46806,42
Ekim 7033 750 140 5274,75 0 37676,78
Kasim 11793 685 140 8078,2 0 57701,46
Aralik 12679 650 140 8241,35 0 58866,78

Isletmeden alinan 12 aylik dlgiim degerlerinin kirletici yiikleri hesaplamasi
yapilmig, AKM parametresine ait gri su ayak izi Tablo 3.3’de verilmistir. Bulunmus
olan sonuglara gore AKM degerinin en yiiksek oldugu ay Agustos (94859,28 m?/ay),
en az oldugu ay ise Subat (12898,28 m®/ay) olarak belirlenmistir.

Ocak ay1 i¢in tesis girisine ait KOI Parametresinin gri su ayak izi hesaplamasinin

acik hesabi agagida verilmistir. Her ay i¢in yapilmis olup Tablo 3.4’de gdsterilmistir.

) 3622,04 mg/|
(KO~ (400-0) mg/Ixkg/10°mgx1000l/m?3

Gri su ayak izi =12073,46 m>/ay
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Tablo 3.4. Tesis girisi KOI parametresinin gri su ayak izi

KOl

SKKY ‘e

DeEi Konsantrasyonu Gére Stir Kirletici Yikii ~ Alict Ortam Gri3 Su Ayak izi

(m3/ay) (mg/L) Degeri (kg/ay) konsantrasyonu (m*KOlI/ ay)
Ocak 7116 509 400 3622,04 0 12073,46
Subat 5280 600 400 3168 0 10560
Mart 11611 186 400 2159,64 0 71980,8
Nisan 12623 640 400 8078,72 0 26926,66
Mayis 9320 845 400 7875,4 0 26251,33
Haziran 14549 655 400 9529,6 0 31765,33
Temmuz 10007 185 400 1851,3 0 6171
Agustos 13691 850 400 11637,35 0 38791,16
Eyliil 7281 1300 400 9465,3 0 31551
Ekim 7033 1224 400 8608,39 0 21520,97
Kasim 11793 1310 400 15448,83 0 38622,07
Aralik 12679 1129 400 14314.,6 0 35786,5

Giris suyu kirletici parametrelerinden olan KOI i¢in yapilmis olan gri su ayak izi

calismasinda edinilen sonuglarda Tablo 3.4’de verilmistir. Gri su ayak izinin en fazla
oldugu ay Mart (71980,8 m%ay), en az oldugu ay Subat (10560 m3/ay) olarak

belirlenmistir.

Isletmenin iiretim faaliyetlerini gergeklestirirken aritma tesisinin olmadig
durumda kirleticilerinin iyilestirilebilmesi ve gerekli standartlara getirilebilmesi i¢in
2021 yilina ait veriler kullanilarak AKM ve KOI parametresine ait gri su ayak izi

hesaplamasi asagida verilmistir.

_ L __94601,26 kg/yil
(AKM) Cyasal-Calici ortam 140 mg/L

Gri su ayak izi =675723,28 m3/yil

_ L __95759,17/yil
(koi) Cyasal-Calici ortam 400 mg/L

Gri su ayak izi =239397,92 m3/yil

Tablo 3.5. Tesisin 2021 y1l1 girig gri su ayak izi miktarlar

AKM
675723,28

KOl
239397,92

Gri su ayak izi (m®¥yil)
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Tablo 3.5’de gri su ayak izi sonucglar1 gosterilmektedir. Tesis girisi Sl¢lim
yapilan kirleticilerden olan AKM (675723,28 m®/y1l) en fazla gri su ayak izine sebep
olmaktadir. AKM’nin gri su ayak izi miktar1 KOI'nin degerinden fazla olmasindan
dolay1 seyreltilmek igin gerekli tatli su miktar1 atik su girisinde 675723,28 m%/yil

olarak belirlenmistir.

Tesis ¢ikist Ocak ay1 i¢in parametre hesaplamalari;
KOI kirletici yiikii
L=7116 m3ay x 180 mg/L x 1000L/m® x 1 kg/10° mg=1280, 88 kg/ay
AKM kirletici yiikii
L=7116 m*/ay x 53,5 mg/L x 1000L/m? x 1 kg/10® mg=380,71 kg/ay
Amonyum Azotu Kirletici ytki
L=7116 m*/ay x 1,4 mg/L x 1000L/m? x 1 kg/10° mg=9,96 kg/ay
Fenol kirletici ytki
L=7116 m*/ay x 0,2 mg/L x 1000L/m? x 1 kg/10® mg=1,42 kg/ay

Yukarida verilen 6rnek hesaplamaya gore, tiim aylar ve belirlenen kirleticiler
icin hesaplama yapilmis ve 2021 yilinda tesiste olusan kirlilik yiikleri Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.6. Isletmede olusan kirlilik yiiklerinin aylik olarak degerleri

KOl (kg/ay) ~ AKM(kg/ay) ~AMONYUM AZOTU(kg/ay)  FENOL(Kg/ay)

Ocak 1280,88 380,71 9,96 1,42
Subat 329,47 61,25 0,11 0,74
Mart 603,77 147,46 0,23 1,16
Nisan 2556,77 349,56 0,17 1,83
Mayis 1446,46 214,36 0,19 7,92
Haziran 2432,59 509,92 0,29 1,45
Temmuz 672,47 168,12 0,2 4,3
Agustos 3012,02 601,03 11,36 1,37
Eyliil 832,95 96,11 0,15 5,82
Ekim 281,32 74,55 7,6 0,7
Kasim 943,44 63,88 0,24 2,24
Aralik 507,16 141,5 2,03 2,54
Toplam 14899,30 2808,45 32,53 31,49
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Ocak Ay Igin;

] o 1280.88 mg/I 3
Gri su ayak izi on= z =3202,2m’/ay
(400-0)mg/Ixkg/10°mgx1000l/m?3
Subat Ay i¢in;
] o 329.47 mg/| 3
Gri su ayak izi =823,67m’/ay

(KOI)= (400_0)mg//xkg/106mgx1 000//”'73

Tablo 3.7°de KOI parametresinin 2021 yilinda aylara gére neden oldugu gri su

ayak izleri verilmistir.

Tablo 3.7. Tesis ¢ikist KOI degerleri igin gri su ayak izi

Debi KOl SKKY 'E Kirlgtici Alct Ortam Grl Su Ayak
(m¥ay) Konsantrasyonu Gége Smr  Yiikii Konsantrasyonu Izi (m3KOl/
(mg/L) Degeri (kg/ay) ay)

Ocak 7116 180 400 1280,88 0 3202,2
Subat 5280 62,4 400 32947 0 823,68
Mart 11611 52 400 603,77 0 1509,43
Nisan 12623  307,2 400 2556,77 O 6391,93
Mayis 9320 155,2 400 1446,46 O 3616,16
Haziran 14549 167,2 400 243259 0 6081,48
Temmuz 10007 67,2 400 672,47 0 1681,18
Agustos 13691 220 400 3012,02 O 7530,05
Eyliil 7281 114,4 400 832,95 0 2082,37
Ekim 7033 40 400 281,32 0 703,3
Kasim 11793 80 400 943,44 0 2358,6
Aralik 12679 40 400 507,16 0 1267,9

Isletmeden alinan verilere gore aylik olgiilmiis olan ve atik su aritma tesisi
cikisindaki desarj degerlerine gore, 12 aylik KOI degerlerine gore gri su ayak izi
hesaplamalar1 yapilmistir. Buna gore, tesiste KOI kirleticisine bagl olarak gri su ayak
izinin en fazla oldugu ay 7530,05 m®/ay ile Agustos ay1, gri su ayak izinin en az oldugu

ay ise 703,3 m%/ay ile Ekim aymda goriilmiistiir.

AKM parametresi icin tesisin 2021 yili desarj miktarlar1 ve kirletici
konsantrasyonu tespit edilerek, AKM’den kaynaklanan gri ayak izi hesaplanmistir. Bu

degerin ayrintili hesab1 agagida verilmistir.

57



Ocak Ay Igin;

Gri su ayak izi

380.71 mg/I

Subat Ay i¢in;

Gri su ayak izi

Tablo 3.8’de AKM parametresinin 2021 yilinda aylara gére neden oldugu gri su

61.25 mg/|

(AKM) ™ (140-0)mg/Ixkg/10°mgx1000l/m?3

ayak izleri verilmistir.

Tablo 3.8. Tesis ¢ikist AKM degerleri i¢in gri su ayak izi

(AKM) ™ (140-0)mg/Ixkg/10°mgx1000l/m?3

=437 m3/ay

=2719,35 m?/ay

Debi AKM SlfKY 3 K!.rle.tiCi Alic1 Ortam Gri Su Ayak izi
(m3/ay) KonsantrasyQuly™ Giore S8 Vil konsantrasyonu (m*AKM/ ay)
(mg/L) Degeri (kg/ay)

Ocak 7116 53,5 140 380,71 0 2719,33
Subat 5280 11,6 140 61,25 0 437,49
Mart 11611 12,7 140 147,46 0 1053,28
Nisan 12623 42 140 349,56 0 2496,85
May1s 9320 23 140 214,36 0 1531,14
Haziran 14549 35 140 509,92 0 3637,25
Temmuz 10007 16,8 140 168,12 0 1200,84
Agustos 13691 43,9 140 601,03 0 429311
Eyliil 7281 13,2 140 96,11 0 686,49
Ekim 7033 10,6 140 74,55 0 532,5
Kasim 11793 54 140 63,88 0 454,87
Aralik 12679 11,16 140 141,5 0 1010,7

AKM parametresinin gri su ayak izi hesaplamalari incelendiginde, 4293,11

m3/ay ile en yiiksek gri su ayak izine Agustos ayinda ulasilirken, AKM den

kaynaklanan en diisiik gri su ayak izi 437,49 m%ay ile Subat ayinda hesaplanmustir.

Gri su ayak izindeki bu degiskenlik yine tesise gelen {iriiniin 6zelliklerine bagli olarak

farklilik gostermektedir.
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Ocak Ay Igin;

9.96 mg/|
(5-0)mg/Ixkg/10°mgx1000l/m3

Gri su ayak IZI(Amonyum Azotu) =

=1992,48 m?/ay
Subat Ay i¢in;

0.11 mg/I
(5-0)mg/Ixkg/10°mgx1000l/m3

Gri su ayak 1Zi g monyum Azotu) =

=21,12 m3/ay

Tablo 3.9. Tesis ¢ikist Amonyum azotu degerleri i¢in gri su ayak izi

Debi Amonyum Skky’e Kirletici  Alict Ortam Gri Su
(m%ay)  Azotu Gore Yiikii Konsantrasyonu  Ayak Izi
Konsantrasyonu  Sinir (kg/ay) (m3/ay)
(mg/L) Degeri
Ocak 7116 14 5 9,96 0 1992,48
Subat 5280 0,02 5 0,11 0 21,12
Mart 11611 0,02 5 0,23 0 46,44
Nisan 12623 0,02 5 0,17 0 33,29
May1s 9320 0,02 5 0,19 0 37,28
Haziran 14549 0,02 5 0,29 0 58,2
Temmuz 10007 0,02 5 0,2 0 40,03
Agustos 13691 0,83 5 11,36 0 227271
Eyliil 7281 0,02 5 0,15 0 29,12
Ekim 7033 1,08 5 7,6 0 1519,13
Kasim 11793 0,02 5 0,24 0 47,17
Aralik 12679 0,16 5 2,03 0 405,73

Diger bir kirletici parametresi olan ve tesiste 6l¢iimii yapilan amonyum azotunun
gri su ayak izi degeri en yiiksek 2272,71 m%/ay ile agustos ayinda hesaplanirken, en

diisiik gri su ayak izi degeri Subat ayinda 21,12 m®/ay olarak bulunmustur.
Ocak Ay Igin;

. . ) 1.42 mg/|
risuaya IZI(Feno/)_ (1_O)mg//xkg/l06mgX1000//m3

=1423,2 m*/ay
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Subat Ay I¢in;

] o 0.74 mg/I 3
Gri su ayak IZi (fonon™ (1-O)mg/lxkg/106mgx10001/m 3 =739,2 m>/ay
Tablo 3.10. Tesis ¢ikist Fenol parametresinin gri su ayak izi
Debi Fenol SKKY ‘e Kirletici Alic1 Ortam Gri Su
(m¥ay) konsantrasyonu  Gére Smir  Yiikii Konsantrasyon Ayak Izi
(mg/L) Degeri (kg/ay) u (m3/ay)
Ocak 7116 0,2 1 1,42 0 1423,2
Subat 5280 0,14 1 0,74 0 739,2
Mart 11611 0,1 1 1,16 0 1161
Nisan 12623 0,22 1 1,83 0 1831,02
May1s 9320 0,85 1 7,92 0 7922
Haziran 14549 0,1 1 1,45 0 14549
Temmuz 10007 0,43 1 4,3 0 4303,01
Agustos 13691 0,1 1 1,37 0 1369,1
Eyliil 7281 0,8 1 5,82 0 5824,8
Ekim 7033 0,1 1 0,7 0 703,3
Kasim 11793 0,19 1 2,24 0 2240,67
Aralik 12679 0,2 1 2,54 0 2535,8

Tablo 3.10°da Fenol kirletici parametresi i¢in aylik olarak hesaplanan gri su ayak
izi degerlerine bakildiginda, Mayis ayinda en yiiksek 7922 m*/ay, Ekim ayinda ise en

diisiik 703,3 m%/ay gri su ayak izi degerlerine ulagimistir.

Kirletici parametrelerinin su ayak izlerinin aylara gore degiskenlik gostermesi,
yikama islemi igin tesise gelen iiriinlerin islem recetelerinin farkli olmasi dolayisiyla

kullanilan kimyasallarin ve oranlarinin degismesi ile agiklanabilmektedir.

Isletmenin iiretim siirecinde; mevcut su standartlarina dayali olarak, su
kaynaginin konsantrasyonuna gore kirliligi bertaraf etmek ig¢in 2021 yilinda ortaya
¢ikan toplam gri su ayak izi yillik olarak da hesaplanmistir. 2021 yili verileri
kullanilarak KOI kirletici parametresi i¢in gri su ayak izi hesaplamasi 6rnek olarak
asagida gosterilmistir.

L __ 14899kg/yil

— — 3
(Kol)™ Cyasal-Calici ortam 400 mg/L - 37248’ 25m /yll

Gri su ayak izi

Tesiste olusan gri su ayak izini hesaplamak i¢in secilen diger Kkirletici
parametreleri de yukarida verilen 6rnekte oldugu gibi hesaplanmis ve 2021 yilinda

Isletmenin olusturdugu toplam gri su ayak izi degerleri Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.11. Tesisin 2021 y1l1 gri su ayak izi miktarlari

KOl AKM Amonyum Azotu Fenol

Gri su ayak izi (m%/y1l) 37248,25 20060 6506 31490

Tablo 3.11°de tesisin gri su ayak izi sonuglar1 yer almaktadir. Buna gore; tesiste
en fazla gri su ayak izine neden olan kirletici KOI (37248,25 m®/y1l) en az gri su ayak
izine neden olan Kirleticinin ise Amonyum Azotuna (6506 m®/yil) ait oldugu
goriilmiistiir. KOI parametresinin su ayak izi diger kirletici bilesenlere gore daha
yiiksek oldugundan, bu tesisin toplam gri su ayak izi KOI kirleticisinin su ayak izi
olarak ifade edilmektedir. Yani, tesisin atik sulardaki kirletici derisiminin seyreltme

yoluyla sinir degerlere diisiiriilmesi icin gereken toplam tatli su miktar1 37248,25

m3/y1l’dir.
isletmedeki Toplam Su Ayak izinin Yiizdesel
Gosterimi
Gri Su Ayak izi
23%
Yesil Su Ayak B Mavi Su Ayak izi

izi 1% B Yesil Su Ayak izi

Gri Su Ayak izi

Mavi Su Ayak
izi
76%

Sekil 3.1. Kirletici parametrelerinin toplam su ayak izlerinin yiizdesel gosterimi

Yukarida yapilmis hesaplamalar ve analizler sonucunda kirletici
parametrelerinin Sekil 3.1°de gosterimi verilmistir. 2021 yilina ait degerler neticesinde
tesisin su tliketiminde en dnemli kaynagimin %76 oranin da mavi su ayak izi’nden
kaynakli oldugunu goriilmektedir. Gri su ayak izi ise mavi su ayak izinden sonra
gelerek tesisin ikinci biiyiik su tiiketimini saglamaktadir. Tesisin su kullaniminin en az
pay1 alan ise yesil su ayak izi olarak yagmur suyu gelmektedir oda grafikte %1 lik bir

alan kaplamaktadir.
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Sekil 3.2. Tesis giris ve ¢ikisindaki kirletici parametrelerinin gri su ayak izleri

Kirleticiler atik su aritma tesisine girmeden 6nce KOI ve AKM parametrelerinde
Ol¢iimler yapilmaktadir. Yapilan olglimlerin gri su ayak izleri hesaplanmis olup
grafikte karsilastirtlmistir. Sekil 3.2°de gosterildigi gibi tesisin en biiyiik kirletici
parametresi tesis girisinde AKM parametresinde etkilidir. Tesis ¢ikisinda KOI
konsantrasyonu AKM’ye gore daha fazla oldugundan gri su ayak izi KOI kirletici

parametresinden kaynaklanmaktadir.

Literatiir caligmalarinda tesisimizin igletme prensibi ile uyumluluk gosteren bir
calisma yapilmamis olmasindan dolay1 benzerlik gésteren pamuklu {iriin tiretimi yapan
Pakistan da bir eyalete ait su ayak izi hesaplamalar1 Naqvi et al. (2018) tarafindan
yuriitiilmistiir. Mavi su ayak izi 1898 m3/ton olarak belirlenmistir. Yesil su ayak izi
1122 m?/ton, gri su ayak izi ise 709 m?/ton olarak kayit edilmistir. Bu degerler
yiiriitmiis oldugumuz calismada mavi su ayak izi 121832 m*/y1l, yesil su ayak izi 1151
m3/y1l, 37248,25 m3/yil olarak bulunmustur. Calismanin bir diger kismimda pamuklu
tiriinler haricinde de su ayak izi hesaplamalar1 yiiriitiilmiistiir. Uretimin
gerceklestirildigi proseslerin biitiiniine bakildiginda 169 m?/ton olarak rapor edilmistir.
Bu tesise ait bulgular ve yontem g¢alismas1 Mekonnen ve Hoekstra (2011) tarafindan
yonetilmistir. Uriin isleme islemi tamamlandiktan sonra prosesten ¢ikan iiriinlerin su
ayak izi veri caligmasi1 tamamlanmis olup sirasiyla mavi su ayak izi 4650m?/ton, yesil
su ayak izi 2646 m>/ton, gri su ayak izi ise 1979 m3/ton olarak belirlenmistir (Dal,
2020). Bu degerlerin kot yikama tesisimizin degerlerine oranlandiginda iiretim

faaliyetlerinin ¢ok yonlii olmasindan dolay1 yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Degerlendirmeler yapildiginda tesisin i¢inde bulunan proseslerin ve ig yiiklerinin su
ayak izi miktarlarina etkilerinin oldugunu ve tesisin i¢inde kullanilan evsel nitelikteki
sularinda calisan sayisina ve c¢alisma siirelerine bagli olmasindan dolay1
benzerliklerinin kiyaslanmasi da zordur. Bir baska 6rnek olarak kurumsal su ayak izi
hesaplamalarinda Ozbekistan’da bulunan bir tekstil fabrikasinin su ayak izi
raporlamasi i¢in Rudenko et al. (2013) ¢aligsmalar yapmislardir. Toplam su ayak izi
degerlendirilmesi 6819 m?®/ton olarak raporlanmistir. Bir tisortlin su ayak izini igin

caligmalar yapilmistir.2865 m?3/ton olarak belirlenmistir (Dal, 2020).
3.2. Su Kithg Ayak izi Hesabi

Calismada, su kithigi su ayak izinin hesaplanmasinda CCalLC; yazilimi
kullanilmistir. Su kullanimi, mavi ve yesil sudan olusan bir tedarik zincirinde tiiketilen
tim suyun toplamini temsil eder. Yesil su ise iiretimde kullanilan yagmur suyu

miktarina esittir.

Tesisin yillik dogrudan su kitlig1 ayak izi (m® H20-eq olarak ifade edilmistir),
yillik tatli su tiiketimi ile tesis lokasyonunda ki su kitliginin bir gostergesi olan yerel
bir karakteristik faktor carpilarak hesaplanmistir. Pfister (Pfister, Koehler, 2009)
tarafindan Onerilen yonteme gore su ¢ekme-mevcudiyet oranina dayanan su stresi
indeksi (WSI) bu c¢aligmada yerel bir karakteristik faktor olarak kullanilmistir.
Yazilimda, Tiirkiye i¢in su stres indeksi 0,779 olarak tanimlanmistir. Her ay icin

hesaplanan gri su ayak izinin programdan ekran goriintiisii Sekil 3.3’de verilmistir.

Functional unit kot endistrisi 2024131 kg

Total water usage: 7116 m* water [ fu.
Total water footprint (stress-weighted): 5434 m* water eq. f fu.
X Green Total Water Water footprint
Data set Stage Panfoﬁnl 4 Blue water iﬁ? ::Elr Sl;ne];:t}er water water Cni:untr:;cf stress (stress weighted)
o M mafuy | mifuy [ TPO index {m*eq.fu)
Process Water Use N/A N/A N/A N/A 6975 141 7116 Turkey 0.779 5434
[ Total:] e97 | 141 | 7116 | [ Total:] 5432

Sekil 3.3. Ocak ayinin CCaLC; yazilimu ile stres agirlikli su ayak izinin hesaplamasi

2021 yilinda her ay i¢in bu yazilimda stres agirlikli su ayak izleri hesaplanmistir

ve asagida tablo 3.12’de hesaplanan degerler verilmistir.
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Tablo 3.12.Aylara gére CCaLC; yazilimi ile stres agirlikli su ayak izinin hesaplamasi

Aylar Stres Agirlikli Su Ayak izi (m®\ay)
Ocak 5434
Subat 3926
Mart 8959
Nisan 9810
Mayis 71900
Haziran 11300
Temmuz 7757
Agustos 10600
Eyliil 5567
Ekim 5217
Kasim 9104
Aralik 9848
Toplam 159422

Isletmede su tiiketimi 2021 yilinda 122983 m®/yil olarak hesaplanmistir. Bu

verilere gore, CCaLC> yazilimi {izerinden su kitlig1 ayak izi hesaplanmig ve ekran

goriintiisii Sekil 3.4 ve 3.5’de verilmistir.

File  Define water usage for data set:

Define data
B

Name |F'rncess Water

Stage |Use

Define country data

The water stress index for a given country is used to obtain the
water footprint from the water usage data

Courtry: Water stress index:
Tater :
Define your own data or select an approximation from the CCalC
database:
(® Define data

Select from CCalC waster use database

Define data

Blue water {m¥/ f.u.) | 121832 |
Green water (m*/ fu): |1151| |
Total water fm3/ fu.) |1.23E+5 |

Update

n-a rison

. Denim Industry 2024131 kg

Help

0.00 m® water f fu.
0.00 m® water eq. f fu.
| Green Total Water Water footprint
:r:t:: Ig:lr BI;;';;T)E[ water water C?;rrtarauf stress (stress weighted)
BE {m3fu) {m3ful i index {m*eq.fu)
[ Totat] o000 | 00D | 000 | [ Total] 0.00

Sekil 3.4. CCaLC; yaziliminda su kullaniminin tanimlanmasi
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& Gz
File Casestudies ImportData ExportData SummaryData Comparison Help

Back to top Define water Viawarash
level data grap

Functional unit Denim Industry 2024131 kg

Total water usage: 1.23E+5 m® water / fu.
Total water footprint (stress-weighted): 9.49E+4 m® water eq. / fu.
% Green Total Water Water footprint
Data set Stage Amfo :m % Blue water i:t:: ;’I'zzlr B}:e};?)er water water C?;rgéd stress | (stress weighted)
A R m¥fu) | mfu) P: index (meq.fu)
Process Water Use N/A N/A N/A N/A 1,22E+5 1151 123E+5  Turkey 0,779 9,45E+4
Total: [ 1.226+5 [ 1151 | 1.236+5 | Total:|  9.49E+4

Sekil 3.5. CCaLC; yaziliminda toplam su ayak izinin hesaplanmast

Buna gore, yilda 2024131 kg iirlin yikanan tesiste CCaLCz yazilimi kullanilarak
hesaplanan su kithig1 ayak izi 94900 m® olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara

gore, su kithgr ayak izi toplam mavi su ayak izinin yaklagik %77.15'ini

olusturmaktadir.
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4. SONUCLAR

Son yillarda, tekstilde su sorunlar1 tiim diinyada, o6zellikle gelismekte olan
tilkelerde giderek daha kritik hale gelmektedir. Bu sebeple, Su ayak izi
degerlendirmesi (WFA) gibi metodolojiler ve analitik araglar, siirdiiriilebilir su
kaynaklar1 yonetimi i¢in giderek daha 6nemli hale gelmistir. Bu ¢alisma, Denim (Kot)
ve Konfeksiyon Uriinleri Yikama Tesisi konularinda faaliyet gdsteren bir firma igin

kapsamli bir su ayak izi envanter analizi ve degerlendirmesini sunmaktadir.

Calismada, Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO) 14046:2014
tarafindan atifta bulunulan Hoekstra ve arkadaglarmin tarafindan ortaya konulan
hesaplama yontemi ve Manchester Universitesi'nde Pfister ve arkadaslar tarafindan
gelistirilen CCaLCz LCA yazilmi kullanilmistir. Bu iki kiiresel su ayak izi
degerlendirmesi, denim yikama tesisinin sirketinin organizasyonel diizeyinde su ayak
izlerini incelemek i¢in uygulanmistir. Operasyonel (veya dogrudan) su ayak izi, bir
kurulusun dogrudan operasyonlar1 kapsamindaki faaliyetlerinden kaynaklanan
tilkketilen tatli su (mavi WF ve yesil WF) ve/veya kirli (gri WF) hacmidir. Her iki
hesaplama yonteminde, amag, kapsam, sistem smiri ve su kullanim aktiviteleri
belirlenirken; ISO 14046, suyla ilgili girdilerin ve ¢iktilarin toplanmasi ve gri su ayak
izinin hesaplanmasini, CCaLC: yazilimi ise stress agirhikli su ayak izinin

hesaplanmasini igerir.

Bu ¢alismada kullanilan su kullanim datalar, tesisin 2021 y1l1 yilina ait su sayac1
ve mevcut tesis verilerinden temin edilmistir. Hem ISO metodolojisi hem de CCaLC2
yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar organizasyon diizeyinde incelendiginde

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Tesiste mavi su ayak izi; evsel ve endiistriyel olmak iizere proseslerde, icme
suyu, lavabo, mutfak, tesis ve ekipman temizliginde gergeklesmektedir. Bu
isletmede su tiiketimi 2021 y1linda 122983m?®/y1l olarak bu hesaplanmustir ve

su tiiketimi en fazla endiistriyel islemlerden kaynaklanmaktadir.

e Tesiste bulunan 9 m3® hacme sahip tanklarda toplanan yagmur suyu,
endiistriyel ve evsel amagla kullanmak iizere kuyu sularinin toplandigi
havuza aktarilmaktadir. Uretim siirecinde, isletmede kullanilan yagmur suyu,

2021 yilinda 1151m?/y1l olarak hesaplanmustir.



e Gri suyu ayak izini hesaplamak i¢in Oncelikle tesiste olusan ve alic1 ortama
verilen Kirletici parametrelerinin kirlilik yiikiinii hesaplanmistir. Isletmede
Ol¢iimleri yapilan parametreler olan KOI, AKM, Amonyum azotu ve Fenol
kirleticileri gri su ayak izi hesabinda kullanilmistir. isletmeden alinan verilere
gore aylik dl¢iilmiis olan ve atik su aritma tesisi ¢ikisindaki desarj degerlerine
gore, aylik KOI, AKM, Amonyum azotu ve fenol degerlerine gore gri su ayak
izi hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Tesiste olusan ve atik su artima tesisine
verilmeden Once Ol¢iilen kirletici parametrelerin 2021 yilinda neden oldugu
gri su degerleri KOI ve AKM igin sirastyla 239397,92 m%/y1l, 675723,28
m3y1l’ dir. AKM’nin kirletici yiikiiniin fazla ¢ikmasinin sebebi atik suyun
aritima girmemesidir. Tesis girisinde gri su ayak izinin ana kaynagi AKM
olarak belirlenmistir. Tesiste olusan ve atik su aritma tesisinden ¢ikarak alici
ortama verilen kirletici parametrelerinin 2021 yilinda neden oldugu gri su
ayak izi degerleri, KOI, AKM, Amonyum azotu ve fenol i¢in sirasiyla
37248,25 ,20060,36, 6506,00 ve 31490,00 m3/y11 olarak hesaplanmistir. KOI
kirletici parametresinin su ayak izi diger kirletici bilesenlere gore daha yiiksek
oldugundan, bu tesisin toplam gri su ayak izi 37248,25 m®/yil’dir. Bu deger,
kirli su hacmi olmayip, kirletici yiikiinii 6ziimsemek i¢in gereken tatli su
hacmi cinsinden ifade edilerek su kirliliginin yogunlugunu ifade etmektedir.
Yani dogal ortamin 6zellikle KOI olmak iizere atik su tesislerinden yapilan

desarjlardan oldukga etkilendigini géstermistir.

e (Calismanmn ikinci asamasinda su kithg ayak izi CCalLC: yazilimi
kullanilarak belirlenmistir. Su kithig: karakteristik faktorii olarak su stresi
indeksi (WSI) kullamlmistir. Isletmede toplam su tiiketimi 122983 m®/y1l
olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore, 2021 yilinda 2024131 kg iirlin

yikanan tesiste su kitlig1 ayak izi 94900 m® olarak bulunmustur.

Sonug olarak, bu ¢aligma, kot iirlinleri yikama tesisinin 2021 yilindaki su tiiketim
verilerini kullanarak kiiresel standart merceginden su ayak izini inceleyen kapsamli bir
calisma 6rnegi sunmaktadir. Gliniimiizde, 6zellikle tekstil sektorii gibi su sarfiyatinin
fazla oldugu alanlarda, su ayak izinin hesaplanmast; su verimliligini ve su kalitesini
artirmak icin yenilik¢i bir ara¢ olarak nitelendirilebilmektedir. Hiikiimetlerin,
endiistrilerin ve tiiketicilerin, ¢evresel performansin iyilestirilmesi i¢in diizenlemeler

ve politikalar edinilebilmesi ve ayrica su yogun yatirimlart goz 6niinde bulundurarak

67



daha iyi bilgiye dayali kararlar alinmasinda su ayak izinin bilinmesi énem teskil

etmektedir.
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