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1. GIRIS

Su kaynaklarimizin strddrulebilir ve verimli bir
sekilde ydnetilmesi, sadece ekonomik kalkinma
agisindan degil, ayni zamanda gevresel ve sosyall
dengelerin korunmasi agisindan da buyudk énem
tasimaktadir. Bu baglamda, su verimililigi, suyun
en az miktarda ve en etkili sekilde kullaniimasi
gerektigini ifade eden bir kavram olarak karsimiza
clkmaktadir. Su verimliligi anlayigl, yalnizca insanlarin
degil, tim ekosistemin suya olan ihtiyaglarini da
dikkate alarak, icme suyu, tarim, sanayi ve diger
kullanim alanlarinda suyun korunmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, su kaynaklarinin
daha verimli kullaniimasi igin yerel ve kuresel
dUzeyde bir dizi strateji ve eylem plani gelistirilmistir.

Dunyada, suyun verimli ve adil kullanimi, Birlesmis
Milletler'in surduardlebilir kalkinma hedeflerinin
temel unsurlarindan biri haline gelmistir. iklim
degisikligi, hizla artan ndfus ve su kaynaklarindaki
azalma gibi kdresel tehditler, suyun yénetimini daha
kritik bir hale getirmistir. Avrupa Yesil Mutabakati
cergevesinde, Avrupa Ulkeleri de dahil olmak Uzere
birgok Ulke ve Ulkemizde sanayi sektorlerinde
su ve diger dogal kaynaklarin verimli kullanimi
icin yeni duzenlemeler ve tesvikler getirilmistir.
KUresel dlgekte bu gabalar, surdurulebilir Uretim
ve tuketim anlayisini benimseyerek cevresel
etkileri azaltmay! hedeflemektedir. Turkiye'de bu

2. CALISMANIN

Rapor kapsaminda endustriyel proses suyu kullaniminin
azaltiimasi, geri kazaniminin artirilmasi ve proseslerde
suyun daha verimli kullaniimasina yénelik yaklasimlari
sunmak amaciyla ézellikle U¢ sektére odaklaniimistir.
Bu endustriler NACE kodu bazinda €.10 - Gida Uranleri
Uretimi, C.13 - Tekstil Uretimi ve C.17 - Kagit ve Kagit
Urainleri Uretimi olarak secilmistir. Bu sektorler, Tarkiye
ve kuresel duzeyde yUksek proses suyu tUketimi ile
taninmakta olup, su kaynaklari Gzerinde temiz su
kaynaginin kullanim hacmiyle ve olusan atiksularin
desarji ile 6nemli etkiler yaratmaktadir. Ayrica, bu
sektorlerin her biri, su kullanimini daha verimli hale
getirmek ve surdurulebilir Uretim suregleri gelistirmek
icin pazara ve yeni is kollarina énemli firsatlar
sunmaktadir.

Gida urunleri Uretimi, tekstil sanayi ve kagit Gretimi,
endustriyel su kullaniminin ydksek oldugu ve gevresel
etkilerinin belirgin bir sekilde goéruldugu faaliyet
alanlaridir. Bu sektorlerdeki su tuketimi, yalnizca Gretim
sureglerinin dogrudan su kullanimiyla sinirli olmayip,
ayni zamanda bu suUreglerin atik su yénetimi, su
geri kazanim teknikleri ve gevresel surdurulebilirlik

Y Garanti

ktresel hareketle uyumlu bir sekilde, sanayide su
verimliligini artirmaya yénelik stratejiler gelistirilmistir.
Birgok kurum tarafindan yaruttlen projeler ve
olusturulan su verimliligi eylem planlar ve su
verimliligi yonetmeligi ile Ulkemizdeki endUstriyel su
kullaniminin hem deger hem de tedarik zincirinde
optimize edilmesi ve kaynaklarin daha surdurdlebilir
bir sekilde yonetilmesi amaglanmaktadir. Kiresel ve
bolgesel dlgekte, suyun dogru kullanimi ve verimililigi
artirmaya yénelik atilan adimlar, sadece gevresel
degil, ayni zamanda ekonomik surdurdlebilirlik
agisindan da buyuk bir 6nem tagimaktadir.

Bu rapor, Tdrkiye'nin mevcut su kaynaklarinin
yonetimine odaklanarak, 6zellikle yogun su tiiketen
sanayi kollarinda su verimliligini artirmaya yonelik
stratejiler ve eylem planlari gergevesinde, suyun
daha etkin kullanimini saglayacak yatirim énerileri
sunmay! hedeflemektedir. Bu gergevede rapor
kapsaminda, én kriterler ile secilen sanayilerde
(tekstil, gida ve kagit) proses suyu tlketiminin
azaltiimasi, yenilikgi yaklasimlarla su tasarrufu
saglanmasi ve gevresel etkilerin en aza indirilmesi
amaciyla uygulamaya konulabilir gézamler, su geri
kazanimirigin uygulanabilir en iyi teknolojiler, mevzuat
ve baglayiciliklar ve su verimliligi finansmani detayli
bir sekilde ele alinmustir.

KAPSAMI

hedefleri ile de dogrudan iliskilidir. Son yillarda,
endustriyel su verimliligi alaninda yapilan galismailar, bu
sektorlerdeki su kaynaklarinin daha verimli kullaniimasi,
atik suyun geri kazanilmasi ve gevresel etkilerin en aza
indirilmesiigin gesitli stratejiler gelistiriimesine dnecultk
etmistir.

Ozellikle Avrupa Birligi'nin su verimliligi ve temiz
Uretim konularindaki duzenlemeleri ve Tarkiye'nin bu
hedeflere uyum saglamak igin attigr adimilar, suyun
endUstriyel Uretimde etkin kullanimi icin belirli bir
yol haritasi sunmaktadir. Bu rapor, bu U¢ sektérde
yapilan mevcut ¢alismalarin yani sira, su verimliligi
konusundaki potansiyel gelismeleri ve sektérel bazda
su kullaniminin optimize edilimesine yoénelik planlanan
stratejileri derinlemesine incelemeyi amaglamaktadir.
Bu cgercgevede, suyun surdurulebilir bir sekilde
yoénetilmesi, yalnizca gevresel etkilerin azaltiimasi igin
degil, ayni zamanda endustriyel Uretimde maliyetlerin
dusurdlmesi, finansal avantajlarin elde edilmesi ve
rekabet gucunun artirlmasi adina da kritik 6neme
sahiptir.
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3. YONETICI OZET]

Garanti BBVA sponsorlugunda hazirlanan bu rapor,
yogun su tuketen isletmelerde su verimliligini
artirmak i¢in kullanilabilecek teknoloji ve metotlar ile
birlikte, bunlara kaynak saglayabilecek sturdarulebilir
finansman modellerini derlemeyi amaglamaktadir.
Rapor kapsaminda Ug¢ endUstriye odaklaniimistr: bu
endustriler NACE kodu bazinda C.10 - Gida Urunleri
Uretimi, C.13 - Tekstil Uretimi ve C.17 - Kagit ve Kagit
Urunleri Uretimi olarak segilmistir. Bu kapsamda
oncelikle bu endustrilerin Turkiye havzalarindaki dagilimi
ve bu havzalarin su kapasitelerine gére inceleme
yapiimistir. Sonuglar Gida, Tekstil ve Kagit EndUstrileri
icin sirastyla isletmelerini sadece %44, %39 ve %22'sinin
su sikintisi olmayan havzalarda konumlandigini
ortaya koymaktadir. Bu sonuglara gére bu sektérlerin
hepsi, su kullanimini daha verimli hale getirmek ve
surdarulebilir Gretim sdregleri gelistirmek igin aksiyon
almak zorundadir.

Mevzuatlar gergevesinde inceleme yapildiginda, dzellikle
ithalat yapan igletmeler uluslararasi sézlesmelere
tabi tutulmaktadir ve bu sdzlesmeler kapsaminda
su verimliligi, su kaynaklarinin korunmasi, kurumsal
sardurulebilirlik ve eko tasarim gibi konularda alinacak
aksiyonlar raporda sunulmustur. Yine ayni kapsamda
ulusal mevzuatlar Avrupa Birligi'ne paralel hazirlandigi
icin yerel pazara Uretim yapan igsletmelerin de ayni
kapsamda mevzuatlara bagli olacagdi belirtilmistir.

Rapor kapsaminda incelenen endustrilerde su
verimliligini artirmak i¢in kullanilabilecek yaklasimlar, su
geri kazanim teknolojileri ve proses igi ¢ozumler olarak

)
Ana Bulgular |: f:Q

Su Riski: Gida, tekstil ve kagit sektorleri su stresi
yuksek bolgelerde yogunlagmis durumda. Kullanimin
%881 Uretimde, desarj orani %93.

Mevzuat:
AB ve Turkiye'de su verimliligi standartlari hizla zorunlu
hale geliyor (WFD, Taksonomi, ISO 46001).

Teknolojiler: Membran, MBR, kimyasal aritim, kapal
devre sistem, dijital ikiz, yagmur/gri sy, sifir desarj.

i§ Etkisi: Su maliyetleri duser, risk azalir, kalite ve
sUreklilik artar.

Finansman: Yesil krediler, tahviller, strdurdlebilirlik
baglantili krediler ve KGF/KOSGEB destekleri.

P
Stratejik Varsayim @

2028'e kadar gida, tekstil ve kagit isletmelerinin
%40 su verimliligi sistemi kuracak; tesislerin Ugte
biri suyunun %20’sini geri kazanacak; yatinmiarin
%30'u yesil finansmanla yapilacak.

v Garanti

ikiye ayrilmistir. Su geri kazaniminda &zellikle Gretim
sirasinda ortaya ¢ikan atiksularin geri kazaniimasi
igin kullanilabilecek teknolojilere odaklaniimistir. Bu
kapsamda membran filtrasyon teknolojileri, membran
biyoreaktorler cozumleri, kimyasal ve elektrokimyasal
teknolojiler agiklanmustir. Proses i¢i ¢6zum énerilerinde
ise su kullaniminin haritalandinimasi, proses iyilestirme,
ekipman modernizasyonu, dijital ikiz ile izleme, ¢aligan
farkindalgi ve egitimleri, performans takibi ve sdrekli
iyilestirme metotlari agiklanmistir. Bu bahsedilen
yaklagimlarla ilgili her ¢ endustri kolu igin Ulkemizden
ve dunyadan iyi durum &érnekleri de rapor igerisinde
verilmigtir.

Bahsi gegen ¢6zim dnerilerinin uygulanabilmesi igin
surdardlebilir finansman modelleri de raporun igerisinde
yer almistir. Turkiye'de ve DUnya’da sdrdurulebilir
finansmana temel olusturan alti gevresel hedef ve
sardurdlebilir finansmanin aktariimasinda yararlanilan
cerceveler aciklanmistir. Yenilikgi sardaralebilir finans
yap! ve araglar igin aranan uygunluk kriterlerinden
bahsedilmistir. Sonug olarak, C.10 - Gida Urdnleri Uretimi,
C.13 - Tekstil Uretimi ve C.17 - Kagit ve Kagit Urtnleri
Uretimi sektorlerinde faaliyet gdsteren sirketler igin hem
uygulanabilirlik hem de finansman yénetimi agisindan
on plana ¢ikan metotlar su sekilde 6zetlenebilir;

* Gri su geri kazanimi

* Bazi proses sularinin geri kazanimi
 Akill vana sistemleri ve haftalik takip
« Dijital ikiz ile izleme

* Yagmur suyu hasadl

®
Q20
Kamu Yaran Giktilarina (&
Giden Yol g4

1. Teknik Temeller
« Olgum ve izleme

(akill sayaglar, su dengesi gikarma)
+ Geri kazanim teknolojileri

(UF/RO, MBR, kapali devre)

« Dijitallesme (dijital ikiz,
otomasyon, bakim sistemleri)

3. Yonetigim Etkileri
+ Mevzuata uyum ve
seffaflik artar

« Risk ve maliyetler
daha gérundr olur

- Kirlilik ve desarj azalir

4. Kamu Yarari Giktilan

- Su tasarrufu ve havza
direncinin artmasi

2. Uygulama Alanlari

Gida: Temizlik ve sogutma
sularinin yeniden kullanimi
Tekstil: Boyama ve terbiyede
atiksu geri kazanimi

Kagit: Kapal devre su kullanimi,
ileri aritim, enerji geri kazanimi

« Temiz Uretim ve halk
saghginin korunmasi

+ Rekabetgilik ve
istihdamin glglenmesi

Kisa Vade: Su haritasi, kagak takibi, basit iyilestirmeler,
yagmur/gri su pilotlar, fizibiliteler, KGF/KOSGEB destegi.

Oneriler

Orta Vade: ISO 46001, ortak geri kazanim tesisleri,
dijital ikiz, tedarikgi denetimi, yesil finansman.

Uzun Vade: Sifir desarj sistemleri, sektérler arasi su
paylasimi, performans sézlesmeleri, AB Taksonomisi
uyumlu raporlama.
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4. ULKEMIZDEKI AVZALARIN
SU KITLIGI AGISINDAN
DEGERLENDIRILMES]

Turkiye'de, Devlet Su igleri (DSI) tarafindan tamamlanan  yerUstd suyu (YUS) ve yeralti suyu (YAS) potansiyelleri
havza master planlariile Su Yonetimi Genel MUdurluga  belirlenmig, ayrica sektérel bazda su ihtiyaglar analiz
(SYGM) tarafindan yuratulen kuraklik ydnetim planlarive — edilmistir. Mart 2023 itibarlyla tamamlanan havzalarin
sektorel su tahsis planlari dogrultusunda, 25 havzaninsu  su potansiyeli belirleme ¢alismalart sonucunda, su
butgesi galismalar alt havza bazinda gergeklestiriimistir.  kullaniminin sektérel dagilimi su sekilde tespit edilmistir®:
Bu ¢alismalar kapsaminda, mevcut ve gelecekteki

-igme-kullanma suyu: 7 milyar m? (%13)
-Sanayi suyu: 7 milyar m? (%13)
-Diger su ihtiyaclari: 325 milyon m? (%1)

4

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére?, 31  degisikliginin etkileri géz dntinde bulunduruldugunda,
Aralik 2022 itibariyle Turkiye'nin nufusu 85.279.5653 gelecekte su kisiti bulunan tlkeler arasinda yer alma
kisidir. Bir Ulkenin su zengini sayilabilmesi icin kisi  ihtimali oldukga yUksektir.

basina dusen yillik su potansiyelinin 1.700 m*ten fazla

olmasi gerekmektedir. TUrkiye'nin teknik ve ekonomik  Bu nedenle, suyun tasarruflu ve verimli kullanimi baytk
olarak kullanilabilir su potansiyeli dikkate alindiginda,  dnem tasimaktadir®. Havzalar, kisi basina dusen su
kisi basina dugen yillik su miktari 1.297 m? olarak  miktari ve su kullanim oranlarina gére “mutlak su k|t||g|
hesaplanmustir. Bu veriler 1siginda, Turkiye su potansiyeli  geken”, “su kithgi ¢geken”, “su sikintisi altinda” ve “su
acgisindan zengin bir tlke degildir. Nufus artigi ve ikim  sorunu olmayan” olarak siniflandiriimaktadir (Sekil 1).

Havzalarda Kisi Bagina Su Potansiyel

> Cojukandens .~ Conh } I Su Kitugi Ceken Havzalar
W LN s MY (500 - 1.000 m*/yil)
& S

Marmara Havzas
\ Asi Havzasi

st L Ak

( o | AICBY.

bl B UE Su Sikintisi Altindaki Havzalar
~ (1.000 - 1700 m*/yi)

L ] S £ ¢ ¥ 2 Meric-Ergene Havzas!
~ o~ 7 Sakarya Havzasi
~ ) Bllylk Menderas Havzas:

Gediz Havzase
Konya Kapali Havzas:
Kizilrmak Havzasi

A ®m I oo [ 31307 v v

4

Sekil 1. Falkenmerk su stres indeksine gére havzalarda kisi bagina digen su potansiyelit

Ozel Intisas Komisyonu Raporu (2018), Su Kaynaklar Yénetimi Ve Guvenligi, Ankara

2 https://data.tuikgov.tr/Bulten/Index?p=49685 (06 $ubat 2023)

3 https://susurasitarimorman.gov.tr/Sayfa/Detay/1430

4 Ug Pilot Havzada Nehir Havza Yénetim Planlan Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi Galismalart igin Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001), Su Verimliligine iliskin Metodolojik Rehber
(https:/ [www.suverimliligigov.tr/wp-content/uploads/2023/01/Tarim-Sektoru-Su- Verimliligi-Rehber-Dokumani.pdf

3! Garanti BBVA



Tlzlv

TURKIYE BILiSIM VAKFI

5. SECILEN SEKTORLERIN

ULKEMIZ
TANITIM

Rapor kapsaminda, Tarim Orman Bakanhgrnin Su
Verimliligi Rehber Dokumanlari (2023)'te sunulan
verilere gore (Sekil 2), ulkemizde su tuketiminde
en Ust siralarda yer alan gida, tekstil ve kagit
endustrileri dncelikli olarak secilmistir. Ayni rehber
dokiimana goére gida enduUstrisi toplam endustriyel
su tUketiminin %22'sini kullanarak ulkemizde en ¢ok
su tUketen endustrilerin basinda gelmektedir. Tekstil
endustrisi ise gida endustrisini %18'lik su tuketimi ile
takip etmektedir. Bir diger segim kriterinde ise Garanti

DEKI DURUMU ve

BBVA Bankasi'nin “Finansal Sistemin Yesillendiriimesi Agi
(NGFS) iklim senaryolarini kullanan fiziksel risk analizi

iktilar” rol oynamustir. TUIK'in Su ve Atiksu Istatistik verisi

2022) kullanilarak bu rapor kapsaminda hedeflenen
endustrilerin su butgeleri grafiksel olarak Sekil 3'te
sunulmustur. Segilen U¢ endustride de kullanilan suyun
¢ok buyuk bir bélimu (>%88) proses suyu olarak
kullanilmaktadir ve sogutma suyu hari¢ desarj edilen
atiksu miktar %93'ten fazladir. Kagit endUstrisi su ihtiyaci
gida ve tekstil endustrilerine gére daha az olmaktadir.

10 - Gida Uranlerinin imalati

| 24 - Ana metal sanayii; 7%

W 25 - Fabrikasyon metal

® 13 - Tekstil Grdnlerinin imalati

uriinleri imalati (makine ®20- Kimyasallann v k imalats
ve teghizat harig); 5% ¥ 24 - Ana metal sanayil
®l20- Kimyasallarin ve = 25 - Fabrikasyon metal Grdnleri imalati (makine ve techizat harig)
kimyasal lrnlerin - 23| - Diger “"m'“l‘ 23 - Diger metalik olmayan mineral Granlerin imalaty
Gt R —
™ 28 - Bagka yerde simflandinl. § makine ve ekij imalat
W(3% w22 Kouguk ve plastik Granlerin imalat

-

" 3%

¥ 19 - Kok komiirl ve rafine edilmiy petrol Griinleri imalati
7 - Metal cevherleri madenciligi

32 - Diger imalatlar

« 8 - Diger madencillk ve tag ocakgili:

17 - Kagit ve kait Grinlerinin imalats

27 - Elektrikli techizat imalati

¥ 16 - ABag, agag ve mantar leri imalat: (mobilya harig)
1 ® 15 - Deri ve ilgili Grinlerin imalaty
13 - Tekstil 14 - Giyim egyalanmin imalat
Grinlerinin " 10- Gida iiriinlerinin s IS
imalati: 22% u21-Temel ik Gr in ve i ligkin in imalat
imalati; 18% Z ;
® 29 - Motorlu kara tagity, treyler ve yan treyler imalat:
= Digerleri

sekil 2. Ulkemizde sanayide sektorel bazda su kullanimlarinin dagiimi®

5 Degjisen iklime Uyum Gergevesinde Su Verimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Plani (2023 — 2033), T.C.Tarim Ve Orman Bakanlgi-Su Yénetimi Genel Mudrlig
Jig y S 9 )i Belg Yl 9 9

! Garanti BBVA




Secilen Endustrilerin Su Tiiketimi ve Atiksu Uretimi
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Desarj edilen
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Sogutma suyu
hari¢ desarj edilen
atiksu miktan

m Kagit

Sekil 3. Secilen endustrilerin yillik su tdketimi ve atiksu Uretimi miktari®

Rapor kapsaminda secilen endustrilerin Glkemizde
bulunan mevcut igletmelerinin TOBB Sanayi Veri
Tabanina goére sayilari ve bulunduklart havzalar ve
havzalarin B&IUm 4'te tanimlanan Falkenmerk su stres
indeksine goére dagilimi hesaplanmis ve $ekil 4, Sekil 5
ve §ekil 6'da grafiksel olarak verilmistir. Bu yaklagima
gore gida endustrisinin dagilimi havza nafusu ile orantil

GIDA ENDUSTRISI iISLETME SAYISI/HAVZA

3000
2500
2000
1500
1000

500

GEDiZ mmmm
SEYHAN mm
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SAKARYA

BUYUKMENDERES mmmm

o
MARMARA
FIRAT-DICLE n—

KUGUKMENDERES
SUSURLUK e

DOGU KARADENIZ

KONYAKAPAL

olarak en ¢ok Marmara havzasinda goérulmektedir
(Sekil 4). Su tuketimi agisindan sektorler arasinda ilk
siraya yerlesmis olan Gida endustrisinin havzalardaki
dagiimimna bakildiginda bu isletmelerin yalnizca
%29'unun mutlak su kithgr geken ve su kithgr ceken
havzalarda yer aldigi tespit edilmistir.

Bl s
§§m¥>-u.lgn:m:|:
=
Z s <3233 =2
[= EE(D(_’)O:q:O
=z = = =2 & = R ©

723 5] < L=
S w = o =
= &
= =

5 TUIK (2023), imalat sanayi alt sektérler su ve atiksu istatistikleri, (2020-2022), 13 Aralik 2023, Sayi: 49607

\I) .
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44%

m Mutlak Su Kitligi Ceken Havzalar = SuKitligiCeken Havzalar

= Su Sikintis1 Altindaki Havzalar Su Sorunu Olmayan Hawzalar

Sekil 4. Gida endustrilerinin havzalara gére sayilar

Su tbketiminde ikinci sirada yer alan tekstil endUstrisinde  mutlak su kithdi geken ve su kithgr geken havzalarda
ise yine igsletmelerin en ¢ok yer aldigi havza Marmara  yer almaktadir.
havzasidir ve tekstil alanindaki tum isletmelerin %30'u

TEKSTIL ENDUSTRISI iISLETME SAYISI/HAVZA

! Garanti BBVA n
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39%

m Mutlak Su Kitligi Ceken Havzalar = SuKitligi Ceken Havzalar

= Su Sikintisi Altindaki Havzalar Su Sorunu Olmayan Havzalar

Sekil 5. Tekstil endustrilerinin havzalara gére sayilar

Kagit endUstrisinde ise igletmelerin en ¢ok yer aldigr isletmelerin %7'si mutlak su kithgr geken ve su kithgi
havza Sakarya havzasidir ve kagit endustrisindeki  ¢eken havzalarda yer almaktadir.

KAGIT ENDUSTRISI ISLETME SAYISI/HAVZA
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m Mutlak Su KitligiCeken Havzalar = Su Kitligi Ceken Havzalar

m Su Sikintis1 Alindaki Havzalar

Su Sorunu Olmayan Hawvzalar

Sekil 6. Kagit endustrilerinin havzalara gére sayilar

5.1. Gida Uretim Endustrisi

Gida UrUnleri aretimi, ttm endustriyel Gretim sektorleri
arasinda dénemli bir yere sahip olup, dinya genelinde
hem ekonomik blUylime hem de nUfusun gida
guvenligini saglamak adina kritik bir rol oynamaktadir.
Bu sektdr, tarm UrUnlerinin islenmesi, paketlenmesi
ve tlketicilere sunulmak Uzere hazir hale getiriimesi
sureglerini kapsar. Gida endustrisi, zengin ¢esitliligi ile
hem yerel pazarda hem de kuresel ticarette dSnemli
bir paya sahiptir. Genig bir yelpazeye yayilan gida
endustrisi; un ve unlu mamuller, et ve et Urunleri,
sUt ve sUt aranleri, meyve ve sebze isleme, seker ve
sekerli arainler, icecek Uretimi ve deniz Grunleri isleme
gibi birgok alt sektdrt icermektedir. Her bir alt sektor,
hammaddeden nihai Urtne kadar farkll Gretim
sdreglerini igerirken, ayni zamanda degisen su tuketim
seviyeleriyle éne ¢ikmaktadir. Su, hem dogrudan Urdn
bileseni olarak hem de dolayli olarak temizlik, sogutma,
1sil igslem ve tasima gibi amaglarla kullaniimaktadir.
Turkiye gibi tarimsal Uretime dayall gida sektérane
sahip Ulkelerde, suyun etkin ve surdurulebilir kullanimi
hem c¢evresel surdurulebilirlik hem de ekonomik
verimlilik acgisindan bayudk énem tasimaktadir. Gida
sektoérande su verimliligi uygulamalarinin artirilmasi,
su kaynaklarinin korunmasinin yani sira maliyetlerin
azaltimasi agisindan da énemlidir. Yenilikgi teknolojilerin

7 TUIK (2022), Su ve Atiksu Istatistikleri.

5 Su Yénetimi Genel Mudurlagu (2021), Sanayide Su Kullanimi Raporu.
¢ FAO (2019), Water Use in Food Processing.

9 UNEP (2020), Water Efficiency Guidelines for the Food Sector.
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benimsenmesi, suyun geri kazanimi, egitim ve

sertifikasyon gibi stratejiler bu alandaki déntsimu
hizlandirabilir’°.

Gida sanayi, Ulkemizde inracatta bayuk bir paya sahip
iken, ayni zamanda i¢ pazarda da énemili bir istihdam
kaynagi sunmaktadir. Turkiye'de en ¢ok su tuketimi
olan endustri koludur bu sebeple sektdr su kullanimi
agisindan énemli gevresel baskilarla karsi karsgiyadir.
Ozellikle et ve sut artnleri igleme, unlu mamuller
uretimi ve igecek sanayi gibi alanlarda su tuketimi
oldukca yuksektir. Gida endUstrisinde suyun verimli
kullanimi, tarmsal sulama tekniklerinin iyilestiriimesi,
Uretim sureclerinde su tasarrufu saglayan teknolojilerin
kullanilmasi ve atik suyun geri donusttrtlmesi gibi
yontemlerle optimize edilmelidir. Su kaynaklarinin verimli
kullanimi, hem sardUrulebilir tretim hem de gevresel
etkilerin azaltimasi agisindan buyUk énem tasimaktadir.
Su verimliligi uygulamalarindaki temel sorunlar ise
genel olarak yetersiz altyapr ve su aritma sistemleri,
farkindalik eksikligi ve teknik bilgi yetersizligi, su verimliligi
teknolojilerinin (6rnedin geri kazanim sistemleri, temiz
uretim teknikleri) sinirl dtizeyde yayginlagmis olmasidir.
Ulkemizde gida sektorintin su verimliliginin SWOT anallizi
Tablo 'de sunulmustur.




Tablo 1. Gida sektérandeki su verimliligi yaklagimlarinin SWOT analizi

GUGLU YONLER
Zengin tarimsal uretim potansiyeli
Yiiksek kaliteli hammadde temini
Uretim gesitliligi ve bliyiik i¢ pazar
inracat potansiyeli ve kiresel tedarik

ZAYIF YONLER

« Suverimliligi konusunda geleneksel
yontemlerin hakim olmasi
Cevresel etkilerin (su kirliligi, atik su)
yeterince yonetilememesi

Tlzlv
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zincirlerine entegrasyon
Su kaynaklarinin etkin kullanimi
konusunda artan farkindalik

FIRSATLAR

+ Surdirilebilir uretim yontemlerine

gegis, su verimliligi teknolojileri
+ Organik ve saglikl gida talebinin
artmasi
*+ Yiiksek katma degerli trlinlerin
ihracatiyla ekonomik blytime

Hammadde temininde iklim
degisikligi kaynakli belirsizlikler

| TEHDITLER

etin arttig global pazarlard
kilari

5.2. Tekstil Uretim Endiistrisi

Tekstil Gretimi, elyafin islenmesi, kumasg Uretimi ve
nihai drdnlerin tasarimi, Uretimi ve satigl sdreglerini
iceren genis bir endustriyel alandir. Dunya ¢apinda
énemli bir istihdam kaynagi olan tekstil sektérd, ayni
zamanda giyim, ev tekstili ve sanayi tekstilleri gibi
birgok alt sektért de kapsamaktadir. Tekstil dretimi,
su kullaniminin en yogun oldugu endustrilerden biridir,
cunku bu surecler hem hammadde Gretimi (pamuk,
yun, vb.) hem de uretim asamalari (boyama, yikama,
vb.) agisindan buyk miktarda su tuketir. Turkiye, tekstil
Uretimi agisindan dunya ¢apinda buyuk bir dretici ve
ihracatgidir. TUrk tekstil sektord, kaliteli Gretim kapasitesi
ve geleneksel tekstil Urlnleriyle uluslararasi pazarda
guglU bir konumda yer almaktadir. Ancak, sektdrin
su kullanimindaki yogunluk, gevresel surdurulebilirlik
konusunda ciddi zorluklar yaratmaktadir. Ozellikle
boyama ve terbiye islemlerinde buyuk miktarda
su tuketimi ve kimyasal atiklarin gevreye desarjl,

sektordeki temel gevresel sorunlar arasinda yer
almaktadir. Tekstil Uretiminde sy, lifin hazirlanmasindan
boyama ve terbiye islemlerine kadar birgok asamada
kullanilmaktadir. Tekstil sektérandan su kullanim profiline
bakildiginda; 1kg tekstil Grinu igin ortalama 100-150 litre
su tuketilmektedir. Turkiye genelinde tekstil sektdranun
yillik su tUketimi 400-500 milyon m?® civarindadir.
En yUksek su kullanimi boyahane ve apre (terbiye)
islemlerinde gergeklesmektedir. Tekstil proseslerinden
kaynaklanan atiksular; yuksek kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), boyar madde kalintilari, agir metaller ve toksik
bilesenler icermektedir. Tekstil sektérande suyun verimli
kullanimi gevresel ve ekonomik agidan kritik Gneme
sahiptir. Sektérde hem ileri teknolojiye gegis hem de
surdarulebilir ydonetim yaklagimiarinin tegvik ediimesi
gereklidir. Mevzuatin uygulanabilirligi arttinimali,
kamu-o6zel sektor igbirligi ile su verimliligi stratejileri
geligtiriimelidir. Ulkemizde tekstil sektéranin SWOT
analizi Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Tekstil sektéranun SWOT analizi

GUGLU YONLER
K&kl sanayi gegmisi ve Gretim
kaltdra
Geng ve dinamik ig gucl
Avrupa'ya yakinlik - lojistik avantaj
Genig uriin yelpazesi ve tretim
kapasitesi
Teknik tekstil ve ev tekstilinde glgla
altyapi
Esnek Uretim kabiliyeti

FIRSATLAR
Surdirilebilir ve gevreci tretim
talebinin artmasi
E-ticaret ve dijitallegme ile ihracat
potansiyelinin artmasi
AB ile meveut gimrik birligi ve
ihracat potansiyeli
Yiksek kaliteli Uretim sayesinde
“Made in Trkiye" imajinin
guglenmesi
Ar-Ge, inovasyon ve tasanma
yapilacak yatirimlar

ZAYIF YONLER

* Enerji ve hammadde maliyetlerinin
yiiksekligi
Katma degeri dUguk urun ihracat
(ham madde agirlikli)
Ar-Ge, Inovasyon ve tasarim
eksiklikleri
Marka degeri ve global pazarlarda
bilinirlik azlig
Kalifiye is gicunde zaman zaman
yetersizlik
Kuresel rekabete karg: fiyat odakli
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5.3. Kagit ve Kagit Urinleri Endustrisi

Kagit ve kagit Grdnleri Uretimi, sanayi sektorleri iginde
genis bir kullanim alanina sahip olup, birincil tretimde
ambalaj sanayisinden basim-yaying, temel hijyen
ardnlerinden &uvolet kagidi, kagit havlu vs.) ofis
malzemelerine kadar birgok farkll endustri igin kritik
bir hammadde kaynagi saglamaktadir. Kagit hamuru
aretimi, kagit Aretimi ve kagit bazli Granlerin iglenmesi
gibi temel sUregleri iceren bu sektdr, yiksek su tuketimi
ve atik su olusumu ile dikkat cekmektedir. Ozellikle
sellloz liflerinin islenmesi, yikanmasi ve agartimasi
asamalarinda buyuk miktarda su kullaniimaktadir.
TUrkiye, gelisen kagit sanayisi ile i¢ talebi kargilamanin
yani sirg, 6zellikle ambalaj ve hijyenik kadit Granleri gibi
alanlarda ihracatta da énemli bir konuma sahiptir.
Kagit ve kagit Grunleri sanayisi, su kullanim yogunlugu
acisindan en hassas sektdrlerden biri olup, Uretim
sureclerinde bayuk miktarda suya intiyag duymaktadir.
Kagit hamuru Uretimi, geri dénusturdlmuas kagit
kullanimi ve bitmig ardn imalati gibi alt streglerin
her biri su tUketimi ve atik su yénetimi agisindan
farkh dinamiklere sahiptir. Bu nedenle sektérde su
verimliligini arttirmaya yénelik galigmalar blydk dnem
tasimaktadir. Modern Uretim tesislerinde kapall devre
su sistemleri, suyun geri kazanimi, atik su aritma tesisleri
ve suyun yeniden kullanimini saglayan teknolojiler

giderek daha fazla uygulanmaktadir. Ozellikle geri
donustardlmus kagit kullanimi, su tuketimini dnemili
olclde azaltan bir faktér olup, sektérin cevresel
suardurulebilirligine katki saglamaktadir. Bununla birlikte,
enerji ve kimyasal tuketiminin de optimize edilmesi,
hem maliyetlerin distrdlmesi hem de su kaynaklarinin
korunmasi agisindan kritik bir adimdir.

Dunya'da kagit ve kagit drtnleri sektérd, sanayide en
fazla su tuketen ilk 5 sektér arasinda yer almaktadir.
Kagit hamuru Uretimi, en fazla su tuketen alt stregtir.
Kimyasal hamur Uretiminde 1 ton kagit igin 50-100
m?® su tuketildigi bilinmektedir. Fakat mekanik veya
geri dénustUralmus kagittan dretimde bu oran daha
dusuktar (10-25 m?/ton). Turkiye'deki gogu tesis, geri
dénuasumld kagit kullanarak Gretim yapmaktadir; bu
da su tuketimini azaltmaktadir, ancak atik suyun aritimi
yine de buyuk 6nem tasimaktadir. Kagit sanayisinde
su yonetimi, su tasarrufu saglayan tretim tekniklerinin
yayginlastiriimasi, suyun daha az kirletilerek tekrar
kullanilmasini saglayan sistemlerin gelistirilmesi ve
yenilikgi atik su aritma ¢ézimlerinin uygulanmasi
gibi stratejilerle surdurtlebilir hale getirilebilir. Bu
yaklagimlar, sektérdn gevresel etkilerini azaltirken,
uzun vadede su kaynaklarinin korunmasina da katki
saglamaktadir™.

Tablo 3. Kagit sektéranun su verimliligi yaklasimlarinin SWOT analizi

GUGLU YONLER

* Sektorel deneyim ve yerlesik Gretim
altyapisi

* Yiksek su tiketimi farkindaligl

* Geridonugum ve yeniden kullanim
altyapilanimin gelismeye agik olmasi

« |hracat odaklilik ve uluslararasi
standartlara uyum baskist

ZAYIF YONLER

Verimsiz su kullanimi ve eski
teknoloji

Yatirim kaynaklarina erisim zorluklan
Teknik bilgi eksikligi

Veri izleme eksikligi

| TEHDITLER
* Artan su stresi ve iklim degisikligi
* Yasalylkimliliklerin artmasi
* Enerji ve su arasindaki bagimliik
* Pazar kaybi riski

" https:/ /www.stendustricom.tr/kagit-uretiminde-hedef-enerji-ve-su-verimliiligi
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6. MEVZUAT VE
BAGLAYICILIKLAR

1. Avrupa Birligi'ndeki Diizenlemeler

I SuGergeve Yénetmeligi (WFD) (2000/60/EC):
Bu yonetmelik, endustriler tarafindan kullanilanlar
da dahil olmak tzere tim su kaynaklarini
korumak ve ydonetmek igin bir gerceve olusturan
AB su politikasinin temel tasidir. Kapsamli gevresel
hedefler belirleyerek endUstriyel su kullanimini
dolayli olarak etkiler. Bu mevzuat kapsaminda
endustrilere, su kaynaklarini bozabilecek kirliligin
énlenmesi ve asiri temiz su kaynaklarindan su
kullanimlarina yénelik standartlar olugturulmustur.

Il Endustriyel Emisyonlar Yénetmeligi (IED)
(2010/75/EUV):
Bu yénetmelik, suyla ilgili emisyonlar dahil olmak
Uzere endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan
kirliligi azaltmayi hedefleyen kritik bir mevzuattir.
Temel hedef ve kapsamlart:
1) En lyi Mevcut Teknikleri (BAT) tesvik ederek
endustriyel tesislerden kaynaklanan kirliligi
6nlemek ve kontrol etmek.
2) Su kalitesi de dahil olmak zere ileri duzeyde
cevre korumasi saglamak.
3) su verimliligini artirmak ve su kirliligini azaltmak.
Bu mevzuat, AB genelinde yaklagik 50.000
endustriyel tesis igin gegerlidir. Mevzuat,
endustrilerin su kullanimi ve atik su desarji igin
kosullarr igeren izinleri almalarini gerektirir.

Yeralti Suyu Yénetmeligi (2006/118/EC):

Bu yénetmeligin amag ve kapsami yeralti su
kaynaklarini kirlenmeye ve bozulmaya karsi
korumaktir ve Uretim proseslerinde yeralti
suyu kullanan endustriler igin 6nemlidir.
Yoénetmelik, endustrilerin yeralt suyu

kirliligini sinirlamakta ve sardurdlebilir su kullanimi
uygulamalarint kapsayarak, yeralt suyu
kaynaklarina bagimliigr azaltmak igin suyun
yeniden kullanimini tegvik etmektedir.

Bu yonetmeliklerin yanisira ézellikle endustrilerin
AB mevzuatinda deger ve tedarik zincirini
etkileyen, gevresel konularin dikkate alinmasi
gerektigi ve su kaynaklarinin korunmasina
yonelik konularin daiginde bulundugu direktifler
ve duzenlemeler de vardir. Bunlar asagida
Ozetlenmistir.

IV Kurumsal Surdiriilebilirlik Durum Tespiti
(DIRECTIVE (EV) 2024/1760):
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 13 Haziran
2024 tarihli 2024/1760 sayil yonetmelik, sirketlerin
insan haklari, gevresel sorumluluklar ve
surdurulebilirlik ilkeleri dogrultusunda faaliyet
gostermesini saglamak amaciyla hazirlanmistir.
Sirketlerin kendi operasyonlarinda, istiraklerinde
ve deger zincirlerinde insan haklarina ve gevreye
zarar veren etkileri tespit etmesini, 6nlemesini,
sona erdirilmesini veya hdfifletilmesini saglamak
ve strdurulebilir ve sorumlu kurumsal davranigi
tegvik etmek amaciyla olusturulmustur. Bu
dokuman, sirketleri yalnizca kendi dogrudan
faaliyetlerinden degil, ayni zamanda dolayl
etkilerden de sorumlu tutarak kurumsal
surdarulebilirligi yasal bir yakimluldk haline
getirmektedir. Bu sayede, AB iginde ve diginda daha
etik, insan haklarina saygil ve gevreyle uyumlu bir
is ortami hedeflenmektedir. Yonetmeligin kapsami
hem AB icindeki buyuk sirketler (1000+ caligani ve
450+ milyon EUR cirosu olan sirketler) hem de AB
disindaki buyuk sirketler (AB'de 450+ milyon EUR
cirosu olan yabanci sirketler)dir. Bazi durumlarda
yUksek riskli sektorlerde faaliyet gbésteren daha
ktiguk sirketler de kapsama alinabilmektedir.
Yonetmelik kapsamindaki temel yukdamlaltkler;
Durum Tespiti (Due Diligence): Tedarik zinciri
dahil olmak Uzere insan haklari inlalleri ve cevresel
zararlarin belirlenmesi. Onleme, sona erdirme ve
azaltma planlarinin olusturulmasi.
iklim Plani: 1.5°C hedefiyle uyumlu bir gecis plani
hazirlanmasi
Seffaflik ve Raporlama: Alinan dnlemler ve etkileri
hakkinda dizenli kamuya agik raporlar sunulmasi.
Bu direktif kapsaminda dogrudan su kaynaklari
yonetimiile ilgili maddeler bulunmasada sirketlerin
faaliyetlerinden kaynaklanan gevresel etkiler,
Ozellikle su kirliligini ve asiri su kullanimi azaltma ve
su kaynaklarini koruma énlemleri ile ilgili
sunulmaktadir. Sirketler sadece kendi faaliyetlerinde
degil, ayni zamanda tedarik zincirlerinde de
cevresel zarari tespit etmek, 6nlemek ve
duzenlemek zorundadir. Bu, ézellikle su yogun
sektérlerde dGnemili bir yaktimlaltk olusturur.

2 Directive (EU) 2024/1760 of the European Parliament and of The Council of 13 June 2024 on corporate sustainability due diligence and amending Directive (EU) 2019/1937 and Regulation (EU)

2023/2859 (https://eur-lexeuropa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=0J:.L_202401760
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V ABTaksonomisi (DIRECTIVE (EU) 2020/852)":
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 18 Haziran 2020
tarihli ve 2024/1760 sayil ydnetmeligi, surdurdlebilir
yatirimlari kolaylastirmak amaciyla bir cerceve
olusturan dlzenlemesidir. Bu duzenleme, finansal
piyasa katilimcilarinin ve bayuk sirketlerin ekonomik
faaliyetlerinin gevresel surdUrdlebilirliginin
degerlendirilmesi igin ortak bir siniflandirma sistemi
(AB Taksonomisi) olugturmayr amaclamaktadir.
Ayni zamanda AB'nin Avrupa Yesil Mutabakati
hedeflerini desteklemekte ve finansal yatinmlarda
surdurdlebilirligin nesnel élgutlerle degerlendiriimesini
saglayarak seffaflik, karsilastirnlabilirlik ve etki
odakl yatinm kararlart alinmasina katki sunmaktadir.
Bu dUzenlemede, bir ekonomik faaliyetin gevresel
surdurdlebilirligini belirlemek amaciyla kullanilan alti
cevresel hedeften bir tanesi “Su ve deniz kaynaklarinin
sardurdlebilir kullanimi ve korunmasi“dir. Bu hedef
tUzagun 12. maddesinde ayrintili olarak incelenmis
ve bir ekonomik faaliyetin, su ve deniz kaynaklarinin
surdarulebilir kullanimi ve korunmasina asagidaki
yollarla dnemli katki sagliyorsa gevresel olarak uygun
kabul edilebilecegi belirtilmistir,

1. Sukalitesini koruma ve iyilestirme: Yuzey ve
yeralti sularinin iyi durumunu saglamak veya bu
durumu korumak.

2. Atik su yonetimi: Kentsel ve endUstriyel atik sularin
uygun sekilde toplanmasi, aritilmasi ve desarj
edilmesi.

3. igme suyu gtivenligi: insan sagligina zararli
mikroorganizmalar ve kirleticilerden arindiriimig, temiz
icme suyuna erisimin artirlmasi.

4. surdurulebilir su yénetimi: Su kaynaklarinin
verimli kullanimy, kirliligin azaltimasi, taskin ve kuraklik
risklerinin yénetilmesi.

5. Deniz gevresinin korunmasi: Deniz
ekosistemlerinin korunmas, restore edilmesi ve
kirlenmenin dnlenmesi.

6. Destekleyici faaliyetler: Yukaridaki maddelere
katki saglayan diger faaliyetlerin yarttdlmesi.

VI sirduriilebilir Uriinler igin Eko-tasarim (ecodesign)
Gerekliliklerinin Belirlenmesine Yonelik Gerceve
Direktifi (DIRECTIVE (EU) 2024/1781)":

Bu dokiiman, AB'nin iklim, gevre, eneriji, kaynak
kullanimi ve biyocesitlilik hedefleri de dahil olmak
Uzere genel surdurulebilirlik hedefleriyle uyumlu
Uretim ve tuketim yollarini desteklemektedir. Dijital
Urin pasaportu ve imha yasagi gibi yeni araglar
ile tUketici bilincini ve surdurUlebilir piyasalarin
desteklenmesi hedeflenmektedir. Su ile ilgili
kisimlarina bakildiginda, yénetmelik kapsaminda
yer alan trdn gruplart igin belirlenen yetkilendiriimis
duzenlemelerde, suyla ilgili parametrelere
odaklanarak su kullanimi ve su verimliligi agisindan

5 Regulation (EU) 2020/852 of the European Parliament and of The Council of 18 June 2020 on the establishment of a framework to facilitate sustainable investment, and amending Regulation (EU) 2019/2088

https://eur-lexeuropa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020R0852

4 Regulation (EU) 2024/1781 of the European Parliament and of the Council of 13 June 2024, establishing a framework for the setting of ecodesign requirements for sustainable products, amending Directive (EU)

2020/1828 and Regulation (EU) 2023/1542 and repealing Directive 2009/125/EC

arun eldesinin iyilestirilmesi 6ngorulmektedir.
Bu gercevede;

+ Urtnlerin yagam déngust boyunca su tuketimini
azaltan tasarim kriterleri,

+ Daha verimli su kullanimini destekleyen teknolojiler
ve dzellikler,

+Uranlerin su kullanim bilgilerinin seffaf sekilde
sunulmasi icin Dijital Urtin Pasaportu ve etiket
bilgilerinde (label) su verimliligi hakkinda
bilgilendirme sunulmali ve kullanicilarin,
duzenleyici kurumlarin ve tedarik zincirindekilerin
bu bilgilere erigebilmesini saglayacak altyapi
kurulmalidir’s.

Direktifin dncelikli uygulama alanlardan biri olan ve
Ulkemizde eko-tasarimin basariyla uygulandig tekstil
endustrisinde “surdurulebilir tedarik zinciri yonetimi’ni
goérmekteyiz. Hommadde temininden Uretim sutreglerine,
dagitimdan son kullaniciya ve hatta Grdndn yasam
déngusunin sonuna kadar tdm aksiyonlar tedarik agi
faaliyetlerine dahildir. Kurumsal Ozen Yakamlulagu,
firmalarin kendi faaliyetlerinin gevresel ve sosyal
etkilerini azaltma amaciyla isleyislerini anlamalarini
ve ydnetmelerini gerektiren bir sorumluluktur. Bu
sorumluluk, is stregleri ve tedarik zincirleri boyunca
uzanir ve potansiyel zararl etkilerin 6nlenmesini ve
azaltimasiniigerir. Firmalar, tim operasyonlari boyunca
sardurUlebilirlik ilke ve ybnergelerini entegre etmelidir.
Tekstilde gevresel ayak izi, cevresel surdurulebilirlik
agisindan énemli bir gosterge olarak kabul edilir ve tekstil
aranunun gevresel performansini degerlendirmek igin
kullanilir. Bu ayak izi, Gretimde kullanilan kaynaklar, eneriji
tuketimi, su kullanimi, atik olusumu, kimyasal kullanimi
gibi ¢esitli faktorlerin gdz dndne alinarak hesaplanir’.

Yesil Mutabakatin hedef endlistrilerde uygulamalari:
1. Gida Endustrisi: Tarladan Catala Stratejisi ile verimli
su kullanimi da dahil olmak Uzere surdarulebilir gida
Uretimini tegvik eder. Gida igleme (érnegin sut urtnleri,
icecek uretimi) ®nemli miktarda atik su Uretir ve bu atik
su aritilarak temizlik veya sulama gibi igilebilir olmayan
amaglar igin yeniden kullanilabilir.

2) Tekstil Endustrisi: Tekstil Gretimi, ozellikle boyama ve
terbiye, su yogun bir iglemdir ve kirli atik su Uretir. Yesil
Mutabakat'in Srdurdlebilir ve DongUsel Tekstil Stratejisi
(2022), endustrinin gevresel ayak izini azaltmak igin su
tasarruflu prosesleri ve atik su geri donisumunu tesvik
eder. Kapall devre su sistemleri gibi teknolojileri tesvik
eder ve su kirliligini dizenleyen Endustriyel Emisyonlar
mevzuati ile uyumu destekler. AB ayrica tekstil deger
zinciri boyunca su kullanimini azaltmak igin eko-tasarim
ve izlenebilirligi tesvik eder.

> https://ticaretgov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/ab-dongusel-ve-surdurulebilir-sanayi-politikalari/surdurulebilir-urunler-icin-eko-tasarim-tuzugu-espr
o https://W\\/\N.\hk\b.org.tr/surduru\eb\l\r\\k/hazwrfg\\/\mfvef konfeksiyon-sektoru-icin- surdurulebilirlik/surdurulebilir-tedarik-zinciri
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3) Kagit Enduistrisi: Bu sektér, ¢zellikle hamurlastirma ve
agartmada yogun miktarda su tlketir. Yesil Mutabakat'in
kaynak verimliligine odaklanmasi ve Biyoekonomi
Stratejisi, geligmis aritma sistemleri (drnegin, membran
filtrasyonu) ve proses optimizasyonu yoluyla suyun
yeniden kullanimini tegvik eder. EndUstriyel Emisyonlar
Mevzuat kapsamindaki ‘En lyi Mevcut Teknikler (BAT) ile
su verimliligi igin kistaslar belirleyerek fabrikalari iglem
suyunu geri dénustirmeye yoénlendirir ve temiz ve tatli
su kullanimini azaltmayi saglar. AB ayrica kagit hamuru
Uretiminde dusuk su teknolojileri icin Ar-Ge'yi finanse
eder.

2. Tirkiye'deki Dizenlemeler

Ulkemizde 27 Aralik 2024'de Resmi Gazete'de yayinlanmig
Su Verimliligi Yonetmeligi ile su verimliligi sistemlerinin
kurulmasi, su verimliligi il planlarinin hazirlanmas;,
uygulanmasi ve izlenmesi ile su verimliligi belgelendirme
sisteminin olusturulmasina yénelik usul ve esaslar
belirtilmigtir. Yonetmelik, Tarim ve Orman Bakanhgi
yetkisinde olup, tum illeri kapsayan su verimliligi
planlarinin hazirlanmasini ve uygulanmasini esas
alir. Yonetmelik kapsaminda, suyu verimli kullanan
faaliyetlere Mavi, Yesil ve Turkuaz olmak Uzere Ug
seviyede “Su Verimliligi Belgesi” verilecektir. Yonetmelik,
suyun korunmasi ve verimli kullanimi igin stratejik bir
yol haritasi gizerek su yonetiminde uzun vadeli ve etkili
adimlar atiimasini hedeflemektedir.

Yoénetmeligin amaci;
« Tarkiye'de kentsel, endustriyel ve tarimsal su
kullanimlarinda verimliligi saglamak,
« Suverimliligi sistemlerinin kurulmasy, izlienmesi ve
belgelendiriimesi,
« Suverimliligi il planlarinin hazirlanmasina yonelik
usul ve esaslarl duzenlemektir.

Endustriyel sektérler icin ydnetmelik degerlendirildiginde;

« NACE kodu kapsaminda faaliyet gésteren ve
50'den fazla galisant olan tim sanayi isletmeler,
Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), serbest ve
endustri bolgeleri bu yénetmelik kapsaminda 18
ay iginde su verimliligi sistemi kurmakla
yakamladar.

+ Su verimliligi sistemi;

o Su kullanim durumunun belirlenmesini,

o Hedeflerin tanimlanmasini,

o Uygulama ve izleme planlarinin
olusturulmasini kapsar.

+ Sistem kuran isletmeler, kriterleri kargilamalari
halinde mavi, yesil veya turkuaz su verimliligi belgesi
alabilirler.

o Yesil belge igin b yil iginde bagvuru zorunludur.
o Turkuaz belge gonullaluk esaslidir.

« TS ISO 46001 gibi su ydnetimi sistem belgelerine
sahip olunmas, ulusal ve uluslararasi alanda
rekabet avantaiji saglar.

Yonetmelikte endUstriyel su verimliligi kapsaminda
NACE kodu bazinda faaliyetler igin Yesil Su Verimliligi
belgelendirme icin gerekli kriterler su sekilde
tanimlanmistir;

I=-Toplam su kullaniminin %10'unun geleneksel olmayan
su kaynaklarindan saglanmasi

2-NACE Koduna uygun su verimliligi rehber
dokiimanlarinda yer alan tekniklerin uygulanmasi

3-Turk Standardlari Enstittsu tarafindan verilen TS I1SO
46001 Su Verimliligi Yonetim Sistemi Belgesine sahip
olmasi

2 Directive (EU) 2024/1760 of the European Parliament and of The Council of 13 June 2024 on corporate sustainability due diligence and amending Directive (EU) 2019/1937 and Regulation (EU)

2023/2859 (https://eur-lexeuropa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=0J:.L_202401760
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SU GERI KAZANIM

TEKNOLOJ
PROSES [C]
COZUMLER

Surdurulebilir kalkinma ve iklim direngliligi, gunumuzde
hemen her sektérde dncelikli gindem maddeleri hdline
gelmigtir. Bu durum, sirketleri su israfini énlemeye,
kaynak kullanimini verimli hdle getirmeye ve tuketimi
sinirlamaya yoénelik maliyet etkin cézUmler gelistirmeye
ve uygulamaya zorlamaktadir. Enerji verimliligi yUksek
teknolojilere ve kaynak tasarrufu saglayan ¢ézamlere
yonelik talep, konut, ticari, HoReCa (otel, restoran, kafe)
ve kurumsal su ¢ézUmleri pazarlarinda blyumeyi tesvik
etmektedir. Sektoérde su teknolojileri Uzerine ¢odzimler
Ureten 6ncu firmalar yeni dijital ve otomasyon drunlerini
tamamlayici hizmetlerle birlikte sunmaya baglamistir.
Firmalar, kamuoyunun kirlilik ve su kithgr konusundaki
farkindalgini géz 6ntnde bulundurarak, musterilerinin
cevresel etkilerini azaltmalarina ve su verimliligi
saglamalarina yardimcer olmayi hedeflemektedir.
Raporun bu bélumuinde alt basliklar halinde genel
olarak endustriyel su verimliliginde ve bu rapor ¢zelinde
segilmis sektoérlerde son yillarda genis uygulama alani
bulmus olan,

I Su geri kazanimi saglayan teknolojiler ve prosesler ve
Il Proses ici su verimliligini saglayan yenilikgi gézamler
sunulmustur.

7.1. Su Geri Kazanimi Saglayan Teknolojiler ve Prosesler
Endustriyel su verimliligini artirmak igin su geri kazanimi
saglayan teknolojiler ve prosesler kullanarak suyun
yeniden kullanimini saglamak dogal kaynaklara olan
bagimliigr azaltmakta ve atik su yukdnd minimize

ILERI VE
YENIL

KCH

etmektedir. Bu bélimde, endustrilerde su verimliligi
igin kullanilan ileri aritma teknikleri, membran
sistemleri, hibrit aritma ydntemleri gibi ¢esitli su geri
kazanim teknolojileri, sogutma sistemlerinin optimize
edilerek kayip kagaklarin énlenmesi ile ilgili gdzumler,
su yoénetimini arttiracak sekilde uygulanan gri su
teknolojileri ve yagmur suyu hasadi gibi strdartlebilir
¢Ozumler sunulmaktadir. Sanayide su kaynaklarinin
verimliligini artirmak igin su tasarrufu saglayan
teknolojilerin kullanimi, yesil dusuk karbonlu atiksu
aritma teknolojileri ve atiksu geri kullanim sistemlerinin
yayginlastirimasiyla saglanmaktadir.

Atik suyun proses iginde tekrar kullaniimasi, su
verimliligini artirmanin en etkili yollarindan biridir.
Ozellikle durulama suyu, sogutma suyu veya
temizlik sularinin uygun aritmalardan sonra yeniden
degerlendiriimesi mumkudndur. Bu uygulamalar hem
su tuketimini azaltir hem de atik su desarj maliyetlerini
duasurdr. Endustriyel su verimliliginde en gok kullanilan
teknolojiler agagida listelenmistir.

Membran filtrasyon teknolojileri, yari gecirgen
membranlar kullanarak kontaminantlart boyutlarina
gore ayristirr. Ters osmoz (TO) ve nanofiltrasyon (NF),

6zUnmus kati maddeleri hedef alirken, mikrofiltrasyon
? F) ve ultrafiltrasyon (UF) daha buytk askida kati
maddeleri uzaklastirmada etkilidir. Bu teknolojiler, tuzdan
arindirma (desolinasyon), suyun yeniden kullanim,
meyve suyu ve sut Urdnleri gibi gidalarin yogunlastinimas,

2 Directive (EU) 2024/1760 of the European Parliament and of The Council of 13 June 2024 on corporate sustainability due diligence and amending Directive (EU) 2019/1937 and Regulation (EU)

2023/2859 (https://eur-lexeuropa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=0J:.L_202401760
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bakteri, virls ve askida katt maddelerin uzaklastirimasi
gibi uygulamalarda kullanilir. TO ayrica yUksek saflikta
su Uretimi ve Urun kalitesi ile proses tutarlihgnin
saglanmasinda kritik rol oynar.

Membran Biyoreaktér (MBR) uygulamalari”; MBR
sistemleri, atik su artiminda biyolojik prosesler ile
membran filtrasyon teknolojisinin entegre edildigi ileri
aritma sistemleridir. Bu sistemler, geleneksel aktif gamur
sistemlerine kiyasla daha yuksek aritma verimliligi,
kompakt tasarm ve gelismis cikis suyu kalitesi gibi
6nemli avantajlar sunar. MBR sistemlerinde, biyolojik
aritim sonucu olugan karigim, mikrofiltrasyon (MF)
veya ultrafiltrasyon (UF) membranlarindan gegirilerek
kati-sivi ayrimi saglanir; bu sayede ¢okelme tankina
intiyag duyulmaz. MBR teknolojisi, ézellikle azot ve
fosfor giderimi, patojen giderimi ve suyun yeniden
kullanim senaryolarinda tercih edilmekte olup, kentsel,
endustriyel ve hassas alici ortamlara desarj gerektiren
uygulamalarda etkin ¢ézdmler sunmaktadir. Ayrica,
sifir sivi degarj (ZLD) hedeflerine ulagmak isteyen
endustriyel tesislerde de énemli bir rol oynamaktadir.
Gelisen membran malzemeleri ve enerji verimliligi
odakli tasarimlar sayesinde, MBR sistemleri strdurdlebilir
su yonetimi yaklasimlarinda giderek daha fazla yer
bulmaktadir. Membran Biyoreaktdr (MBR) teknolojisi,
karisik atik sularin etkin bir sekilde artiimasini saglamasi
nedeniyle c¢egsitli endustrilerde yaygin bigimde
kullanilmaktadir. EndUstriyel igletmelerin su geri
kazanimi ve tasarrufu odakli stratejileri, MBR sistemlerinin
sundugu ileri aritma ve yeniden kullanim olanaklartyla
ortusmektedir. Uzun vadede sagladigi ekonomik
avantajlar ve yuksek verimlilik nedeniyle, pek gcok sanayi
kurulusu MBR teknolojisini &ncelikli aritma yéntemi olarak
tercih etmektedir. MBR sistemleri, endustriyel tesislerin
sifir sivi desarj (ZLD) hedeflerine ulagsmalarinda énemli
bir tamamlayici aritma bileseni olarak rol oynamaktadir.
Su verimliligi igin dnecl teknolojiler market raporlari
incelendiginde son yillarda teknolojiyle entegre
edilmis akilll MBR sistemleri kargsimiza gikmaktadir. Bu
sistemlerdeki inovasyonlar asagida ézetlenmigtir;

- lleri Dlizey Otomasyon: MBR sistemlerinin igletimini
otomatiklestirmek ve optimize etmek
amaclyla gelismis kontrol sistemlerinin
entegrasyonu yayginlasmaktadir. Bu sayede
proses daha verimli ve hatasiz bir
sekilde yonetilmektedir.

+ Nesnelerin interneti (1oT) ve Gergek Zamanli
izZleme: 0T tabanli teknolojiler kullanilarak sistemden
anlik veri toplanmasi, izleme ve yonetim iglemleri
gerceklestirimektedir. Bu, proses kontroltnt daha
hassas ve etkin hdle getirmektedir.

+ Ongérici Bakim: BuyUk veri analitigi ve makine
6grenmesi gibi teknolojiler kullanilarak ekipman
arizalarinin énceden tespiti Mumkun olmakta;

7 Global Membrane Bioreactor Market (2024) Trends & Drivers, smart research insights
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bu da membran igletim surelerini azaltmakta ve
isletme maliyetlerini dustrmektedir.

« Akl igletim Modelleri: Gelistirilen kullanici dostu
arayuzler ve uzaktan erigsim kabiliyeti sayesinde
MBR sistemleri daha akilli ve esnek isletme
olanaklari sunmakta, tesis yonetiminde dijital
dontsimu desteklemektedir.

- Dusuk Karbonlu Teknolojiler: Atiksu aritma
proseslerinin karbon ayak izini azaltmaya
yonelik olarak MBR teknolojilerinde yenilikgi
yaklasimlar gelistirilmektedir. Bu teknolojiler,
iklim degisikligiyle mucadelede énemli bir arag

olarak degerlendiriimektedir.

«  camur Uretiminin Azaltilmasi: MBR sistermleri,
aritma sonunda olusan biyolojik gamur miktarini
en aza indirecek sekilde tasarlanmakta olup, bu
Ozellikleri ile gevresel surdurulebilirlik hedefleri ile
uyum gostermektedir.

+ Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: MBR
sistemlerinin yenilenebilir enerji kaynaklariyla
entegre edilmesi ydonunde arastirmalar ve
uygulamalar artmaktao; bu sayede enerji verimliligi
artinlarak gevresel etki azaltiimaktadir.

Kimyasal aritim teknolojileri, askida kati maddeleri,
patojenleri ve diger kirleticileri uzaklastirmak amaciyla
kimyasal maddelerin eklenmesini igerir. Dezenfeksiyon
islemleri mikrobiyal gavenligi saglarken, koagulasyon
ve flokUlasyon, ince partiktllerin giderilmesine yardimci
olur. Bu islemler, biyolojik proseslerden énce 6n aritim ve
son dezenfeksiyon asamalari igin blyUk énem tasir. Bira
Uretim tesisleri, gazli igecek Ureticileri ve islenmis gida
tesisleri genellikle bu teknolojileri desarj standartlarini
karsilamak igin kullanmaktadir.

Elektrokimyasal teknolojiler, yaglar, agir metaller ve
organik maddeler gibi kirleticileri uzaklastirmak igin
elektrik akimi kullanir. Elektrooksidasyon, organik kirleticileri
elektrokimyasal reaksiyonlarla pargalayarak bertaraf
eder. Bu teknolojiler, 6zellikle sUt ve et isleme tesislerinde
bulunan yag, gres ve benzeri maddelerle karmasik atiksu
akimlarinin artiminda etkilidir. Ayrica kimyasal kullanimini
ve camur Uretimini azaltma potansiyeli sayesinde
giderek daha fazla tercih edilmektedir.

Segilen endustrilerde uygulanan su aritimi ve geri
kazanimi prosesleri agagida dzetlenmistir;
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GIDA ENDUSTRISIi'®

Atiksu aritimi ve suyun yeniden kullanimi proseslerinde
membran filtrasyonu, biyolojik aritma, kimyasal aritma,
camur aritimi ve susuzlastirma ile ileri oksidasyon
prosesleri (iOP'ler) gibi temel teknolojilerden
faydalanmaktadir. Bu sektérdeki aritma teknolojilerinin
pazari %7.8 bUydme oranina sahiptir. 2029 yilinda
market degerinin yaklagik 7 milyar ABD dolari olmasi

beklenmektedir.

Suyun Yeniden Kullanimi ve Geri Kazanimi: Su kithginin
artmasiyla birlikte MBR, RO ve IOP gibi teknolojiler Gretim
proseslerinde suyun yeniden kullanimi icin daha sik
uygulonmaktadir. Aritilmig su, temizlik, sogutma ve
arun hazirlama disinda baska amaglar igin tekrar
kullanilabilir hale getirilerek, sektéran toplam su tuketimi
azaltimaktadir.

Desgarj Mevzuatina Uyum: Gida ve igecek endustrisi,
atiksu desarj konusunda kati yasal dizenlemelere tabidir.
Biyolojik artma ve kimyasal dezenfeksiyon yontemleri,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOD), kimyasal oksijen
intiyaci (COD) ve patojen duzeyleri gibi standartlari
karsilamada kilit Sneme sahiptir.

Uriin Kalitesi ve Tutarlih@inin Saglanmast: Ozellikle bira
dretimi ve sut isleme gibi alanlarda, su kalitesi Grandn
tadini ve tutarliigint dogrudan etkiler. Membran filtrasyon
ve UV dezenfeksiyon gibi teknolojiler istenmeyen
kontaminantlarr ortadan kaldirarak Grdn kalitesini
guvence altina alr.

TEKSTIL ENDUSTRISI™

22

Tekstil endUstrisi atiksu aritma sistemleri Pazari, 2024
yilinda 1,45 milyar ABD dolari olarak degerlenmis olup,
2033 yilina kadar 2,87 milyar ABD dolari seviyesine
ulagsmasi éngdrtlmektedir. 2026-2033 yillart arasinda
pazarin %8,3'1Uk bilesik yillik buytme orani (CAGR)
ile buyUmesi beklenmektedir. Bu Pazar, artan yasal
duzenlemeler ve surdurulebilirlik bilincinin guglenmesi
ile birlikte gcevresel hizmetler endustrisinin kritik bir alt
bileseni olarak ortaya gikmistir

ABD Gevre Koruma Ajansinin (EPA) yayimladigyi bir rapora
gore, tekstil endustrisi kUresel su kirliliginin yaklagik %20
‘sinden sorumludur; bu durum, etkin artma ¢ézimlerine
duyulan acil ihtiyaci gézler dntine sermektedir. Kuresel
tekstil endustrisinin 2025 yili itibariyla 1 trilyon ABD dolart
buayudkluge ulasacagr éngoéralurken, atiksu aritma
sistemlerine olan talebin, teknolojik geligmelerin yani
sira gevreye duyarli tuketici tercihlerinden gu¢ alarak
6nemli 6lguide artmasi beklenmektedir.
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Suyun Yeniden Kullanimi ve Geri Kazanimi: Biyolojik,
kimyasal ve fiziksel aritma ydntemleri gibi ¢ok gesitli
teknolojilerle sekillenmektedir. Her bir yontem, tekstil
atik sularinda yaygin olarak bulunan boyar maddeler,
agir metaller ve organik bilesikler gibi kirleticilere 6zgu
¢o6zUmler sunmaktadir ve kendine has avantajlara
sahiptir. Ayrica, dunya genelindeki hukdmetler, atik
su desarjinl azaltmaya yoénelik kati dizenlemeler
uygulamaya koymakta; bu da pazardaki baydmeyi
desteklemekte ve surdurulebilir tekstil dretimine gegisi
hiziandirmaktadir. Atiksu aritma prosesi ¢esitli asamalari
icermektedir: 6n aritma, birincil aritma, ikincil aritma ve
ileri aritma. Her bir asama, kirleticilerin azaltiimasinda
hayati bir rol oynamakta ve aritilan suyun yeniden
kullanimi ya da gevreye desarj edilmeden dnce yasal
standartlara uygun hale gelmesini saglamaktadir. Bu
butuncul yaklasim, gevresel etkilerin en aza indiriimesine
katki sunarken, ayni zamanda tekstil Ureticilerinin suyu
geri kazanmasina ve toplam su ttketimini azaltmasina
da olanak tanimaktadir. Bu tur sistemler, &zellikle
siddetli su kithgr yasanan boélgelerde artan bir sekilde
benimsenmekte olup, strdurulebilirlik ve karliigin kesistigi
noktada énemli bir rol oynamaktadir.

Her bir tekstil alt sektérinun, atik su dzellikleri ve aritma
intiyaglari bakimindan kendine 6zgu gereksinimleri
bulunmaktadir; bu da &zellestiriimis ¢éztmler
gerektirmektedir.

KAGIT ENDUSTRISI'®

Kagit ve seltloz endustrisi, yuksek miktarda su kullanimi
nedeniyle 6nemli duzeyde atiksu Uretmektedir. KUresel
gevre duzenlemelerinin giderek sikilasmasi, bu
endustrinin gelismis su ve atiksu aritma teknolojilerini
benimsemesini zorunlu kiimistir. Bu teknolojilerin temel
amacy; su kullaniminin azaltilmasi, atiksularin etkin
sekilde aritiimasi ve Uretim sUreglerinde suyun geri
kazanimidir. Kagit endustrisindeki aritma teknolojilerinin
Pazar blyumesi %6.7 olarak hesaplanmig ve 2029 igin
market degerinin yaklasik 5 milyar ABD dolarina gikmasi
ongoralmastdr.

Kagit endustrisi atiksu artiminda kademeli aritma
sistemleri kullanilmaktadir. Su geri kazanimi aritma tesisi
cikig sularina ileri artma uygulayarak saglanmaktadir.

On artma adiminda fiziksel prosesler kullanilarak
atiksudaki blyUk boyutlu askida katrmaddeler ve organik
bilesikler uzaklastirilir. Bu prosesler arasinda eleklerden
gegirme (screening), gokturme (sedimentation) ve
flotasyon yer alir. Kagit endUstrisi atiksuyunda bulunan
elyaf, odun pargalari ve partikdl madde gibi bilesenler
bu asamada giderilir. Fabrikalarda kullanilan ¢okeltim
tanklan (clarifiers), buyuk kat maddelerin gdkelmesini
saglayarak katr atik yakana azaltir ve sonraki kimyasal
aritma sureglerinin etkinligini artirir.

 Global Water and Wastewater Treatment Technologies Market (Study Period: 2019-2029) Morder Intelligence Market Report

° Verified Market Reports (2025), Textile Wastewater Treatment System Market
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ikincil artma adiminda, mikroorganizmalarin kullanildig
biyolojik proseslerle, organik kirleticilerin ve kimyasal yan
artnlerin pargalanmasi gergeklestirilir. Bu yontem, lignin
ve organik asitler gibi atik akimlarindaki biyolojik olarak
pargalanabilir organik igeriklerin gideriimesinde etkilidir.
Kagit fabrikalarinda anaerobik aritim prosesleri yaygin
olarak kullaniimaktadir; bu yéntemle Kimyasal Oksijen
ihtiyaci (KOI) dusurulurken ayni zamanda biyogaz
(metan) Uretimi saglanmakta, bu gaz enerji kaynagi
olarak geri kazanimaktadir.

ileri antim adiminda, atiksudaki kalinti kirleticileri,
agir metalleri, renk vericileri ve organik maddeleri
uzaklastirarak, siki gevresel desarj standartlarini
karsilamayi ve fabrikalar igerisinde suyun yeniden
kullanimimi mumkuan kilmayr amaglar. Son vyillarda
sektér, 6zellikle MBR gibi sistemleri artan oranda tercih
etmektedir. Bu sistemler, biyolojik aritim ile memibran
filtrasyonu birlestirerek yeniden kullanim igin yuksek
kaliteli su elde edilmesini saglar.

Teknolojik Geligmeler: Su arntma sektoérinde,
Ozellikle ultrafiltrasyon ve ters osmoz gibi membran
teknolojilerinde kaydedilen yenilikler ile anaerobik artma
gibi biyolojik artma yéntemleri dikkat gcekmektedir. Bu
teknolojik ilerlemeler, yalnizca igletme maliyetlerini
azaltmakla kalmamakta, ayni zamanda su geri kazanim
oranlarini da artirmaktadir.

Sirketler, su ayak izlerini azaltma ve proses verimliligini
artirma yoénunde artan bir motivasyona sahiptir. Bu
hedeflere ulasmada, kapall devre su sistemleri gibi
suyun yeniden kullanimini mumkudn kilan teknolojiler
kritik bir rol oynamaktadir.

Membran Filtrasyon Teknolojileri, 6zellikle UF
(Ultrafiltrasyon) ve TO sistemleri, su geri kazanimindaki
verimlilikleri ve yeniden kullanim uygulamalarina
uygulanabilirlikleri nedeniyle giderek daha fazla tercih
edilmektedir.

Enerji Gretimi icin anaerobik aritma; Atiktan ener;ji
Uretimi teknolojilerine yonelik artan ilgi, anaerobik
sindirim sistemlerinin benimsenmesini tegvik etmektedir.
Bu sistemler biyogaz Uretmekte ve tesislerin enerji
maliyetlerini azaltmalarina yardimci olmaktadir.

sifir sivi degarj (ZLD) Sistemleri, ¢zellikle su desarjina
iliskin kati dizenlemelerin uygulandigi veya su kithginin
yasandidl bolgelerde, populerligini hizla artirmaktadir.
ZLD sUreglerinin uygulanmasi sayesinde tesisler, suyun
tamamini yeniden kullanabilirken ¢evresel etkilerini de
en aza indirebilmektedir.

2 https://nuwater.com/optimizing-water-efficiency-in-industrial-operations/
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7.2. Proses igi Su Verimililigini Artiran Yaklagimlar

Su kaynaklarinin giderek kisitlandigr ginimuzde, proses
ici su verimliligini artirmak hem strdurdlebilirlik hem de
rekabet gucu agisindan buytk énem tasimaktadir. Bu
boélumde, isletmelerin mevcut Uretim proseslerinde su
kullanimini azaltmaya yénelik pratik, uygulanabilir ve
maliyet-etkin yaklasimlar ele alinacaktir?.

Yaklasim 1: Su Kullaniminin Haritalandiriimasi

Su kullaniminin haritalandiriimasi, bir isletmenin Gretim
sUrecglerinde suyun nerede, ne miktarda ve nasil
kullanildigini sistematik sekilde analiz edip gorsellestirmesi
anlamina gelir. Bu yaklagim, su verimliligini artirmak igin
ilk ve kritik adimdir.

Bunun icin isletme icerisindeki su tUketim noktalarinin
detayli bir sekilde belirlenmesi ve analiz edilmesidir. Bu
sureg, “su ayak izi" veya “su dengesi analizi” olarak da
adlandirilir. Her proses adimiigin giris-gikis su miktarlar
olgulmeli, kayiplar ve geri kazanim potansiyelleri
degerlendiriimelidir. Bu analiz sayesinde, isletmede en
fazla suyun kullanildigi veya kaybedildigi noktalar net
sekilde ortaya konur. Uygulamada izlenecek adimlar:

1) Sayaglarin her birim veya proses basina takilmasi.

2) Haftalik veya aylik su tuketim raporlarinin
olusturulmasi.

3) Sogutma sistemleri, yikama iglemleri ve CIP
(Clean-in-Place) sistemlerinin ayri ayriizlenmesi.

Yaklagim 2: Proses lyilestirme, Ekipman Modernizasyonu
ve Dijital ikiz ile izleme

Bazi durumlarda su verimliligini artirmak, Gretim
sUreglerinde kullanilan suyun gereksiz veya verimsiz
tuketildigi noktalari tanimlayip bu surecleri yeniden
duzenlemesi ve proses parametrelerinin optimize
edilmesiyle mumkandur. Ornedin, yikama surelerinin
veya debilerinin optimize edilmesi, tanklarin daha az su
ile ayni temizlik seviyesine ulasmasini saglayabilir. Ayrica
eski, verimsiz ve yuksek su tUketen makinelerin daha az
su ile galisan yeni nesil ekipmanlarla degistiriimesi gibi
kticuk degisiklikler buyuk tasarruflara yol agabilir.

Ornek Yaklagimiar:

- Duslik debili sprey nozullarinin kullanimi
(Geleneksel nozullara gére %30-50 su tasarrufu
saglar)

+ Basing kontrollii vana sistemlerinin kullaniimasi

+ Islak yerine kuru temizlik uygulamalarina gegilmesi

« Konvansiyonel yikama makinelerinden dtgtk
debili, vakumlu sistemlere gegis saglanmasi
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« Geleneksel su sayaclarinin akill dlgtm cihazlar
ile degistiriimesi

+ Buhar sistemlerine yogusma geri kazanim
sistemleri eklenmesi

+ Proses hatti boyunca farkl sensér uygulamalari
Akig sensérleri: Proses hatlarina yerlestirilerek
anlik su tiketimi izlenebilir. Kagak, asir tuketim ve
anomali tespiti saglanir. Ayrica akilli sistemlerle
entegre edilirse alarm sistemi kurulabilir. Ornegin,
durulama hattina monte edilen debimetre
sayesinde gereginden fazla ¢alisan musluklar
tespit edilip otomatik kapatma saglanir.
Seviye Sensérleri: Tanklarda, kazanlarda, sogutma
kulelerinde su seviyesini izlemek igin kullanilir
ve gereksiz dolum veya tagsmalarin énune geger.
CIP sistemlerinde geri kazanim tanklarinin doluluk
seviyesi izlenerek sistemin verimliligi artirilir.
Basing Sensdrleri: Borularda kagak veya tikaniklik
olup olmadigini gdsterir. Ayrica, pompa ve hat
saghginin izienmesine katki saglar.
Sicaklik Sensérleri: Buhar sistemlerinde kondens
geri kazanimini optimize eder ve geri kazanilan
sicak suyun yeniden kullanimi saglanir.
loT Tabanli Akilli Su izleme Sistemleri: Bu proses
kontrol sistemiile tim sensérler bir dijital platforma
baglanarak gergek zamanli izieme, grafiklerle
analiz, otomatik raporlama yapllir. Bu yaklasimda,
kullanici dostu bir web araytzi veya mobil
uygulama ile izleme ve uygulama kolayhgr buydk
bir avantajdir.

Geligen dijital teknolojiler sayesinde, isletmeler artik su
kullanim surreclerini sadece izlemekle kalmayip, gergek
zamanli olarak modelleyip optimize edebilmektedir.
Bu kapsamda dijital ikiz (digital twin) teknolojisi 6ne
clkmaktadir. Dijital ikiz, isletmedeki su tuketimi, akis
yonu, sicaklik, basing gibi parametrelerin anlik olarak
takip edildigi ve simulasyonlarla farkl senaryolarin test
edilebildigi sanal bir modeldir.

Su verimliligi agisindan dijital ikizler; arizalarin erken tespiti,
bakim ihtiyacinin dngérulmesi, suyun yeniden kullanim
potansiyelinin belirlenmesi ve olasi iyilestirmelerin
maliyet-etki analizinin yapilmasi gibi dnemli avantajlar
sunar. Ozellikle ¢cok sayida su tUketim noktasi olan
isletmelerde, bu teknoloji sayesinde manuel analizlerle
gozden kagabilecek kayiplar tespit edilebilir ve strekli
iyilestirme doéngusu dijital olarak yonetilebilir hale gelir.

Yukarida bahsedilen yaklagimlardan proses iyilestirme
ile %10-25, ekipmanlarin modernizasyonu %15-30,
sensor sistemleri ile %5-15 ve toplanan verilerin dijital
ikiz ile entegre edilmesi ve izlenmesi ile %5-20 arasi
su tasarrufu saglanabilmektedir.

Yaklasim 3: Caligan Farkindaligi ve Egitim

Su verimliligi sadece teknik degil ayni zamanda kultarel
bir déntsum gerektirir. Calisanlarin suyun igletme
maliyetlerine etkisi konusunda bilinglenmesi, su tasarrufu
saglayan davraniglarin kalict olmasini saglar. Bu yaklasim
icin yapllabilecekler:
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1) Su kullanimina yonelik egitim programiari
duzenlenmesi,

2) Tasarruf saglayan énerilere 6dul verilmesi

3) Tedarik zincirinde bulunan kiiglik ve orta lgekli
firmalarda su verimliligi ile ilgili farkindahk
egitimlerinin diizenlenmesi

4) Gérsel uyarilar ve bilgilendirme panolart ile
farkindalik artirlmasi.

Yaklasim 4: Performans Takibi ve Surekli lyilesgtirme

Su verimliligi saglandiktan sonra bu kazanimlarin
korunmasi ve daha ileriye taginmasi gerekir. Belirli
performans gostergeleri (drnegdin: Griin basina tuketilen
su miktari) tanimlanmali ve duzenli olarak izlenmelidir.
Bu veriler sayesinde iyilestirme alanlari proaktif sekilde
belirlenebilir. izlenebilecek en 6nemli gdstergeler m?3
su [ ton Grdn, atik su geri kazanim orani ve su basina
enerji tiketimidir.

Sonug olarak, proses igi su verimliligini artirmak,
karmasik ve maliyetli bir yatinm gerektirmek zorunda
degjildir. Su haritalandirmasi, proses optimizasyonu, geri
kazanim uygulamalari ve galigan farkindaligr gibi dusuk
maliyetli adimlarla bile ciddi kazanimlar elde edilebilir.
isletmelerin bu yaklagimlari benimsemesi, hem gevresel
yukumlultklerini yerine getirmeleri hem de uzun vadede
maliyet avantajl saglamalar agisindan kritik &nem tasir.

Garanti
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AK GIDA - iCiM SUT (iSTANBUL MERKEZ-TURKIYE)

1996 yilinda kurulan ve Tarkiye'nin stt ve sut Grdnleri
sektérundeki en buyuk isletmesi konumunda bulunan
sirket, alti Uretim tesisi ve gunluk 5.000 ton sut isleme
kapasitesiyle faaliyet géstermektedir. 300'G agkin Grdn
¢esidi sunan sirketin Pamukova, Karaman, Luleburgaz,
Kahramanmaras ve Tire'deki tesisleri ile bolge ofisleri ve
Istanbul'daki genel merkezi rapor kapsamina alinmistir.
Suyun verimli kullanimi amaciyla ileri duzeyde su
geri kazanim sistemleri ve atik su aritma yatirmlari
yapiimig, dretim sureclerinde yagmur suyu hasadi ve
sogutma sularinin geri kazanimi gibi uygulamalarla
dnemli miktarda su tasarrufu saglanmustir. Ozellikle
Tire Uretim Tesisi'nde kurulan Su Geri Kazanim Sistemi
sayesinde yagmur suyu ve ters yikama sulari geri
doénustaralerek 2022 yilinda 116.843 m® su tasarrufu
elde edilmistir. Luleburgaz ve Karaman tesislerinde 6n
sogutma sularinin geri kazanimt ile toplamda 10.000 m?
su tasarrufu saglanirken, Kahramanmarag'taki benzer
proje ise devam etmektedir. Ayrica CIP sistemlerinin
optimizasyonu ve kum filtrelerinin verimli sistemlerle
degistirimesiyle ek su tasarrufu hedeflenmektedir. ISO
14046 'Su Ayak izi Yonetimi' standardi dogrultusunda
tum tesislerde su ayak izi hesaplamalar yapilmakta,
geri kazaniimis sular alternatif su kaynagi olarak
degerlendiriimektedir. Gelistirilen sistemlerle bir ton
Gig sut islemek igin gereken su miktart %15 oraninda
azaltilarak 3,3 tona dusurdlmus, 2025 yilina kadar bu
degerin 2,5 tona indirimesi hedeflenmektedir?.

PINAR SUT (izMiR-TURKIYE)

Yasar Toplulugu, sorumiu su yénetimi kapsaminda
ulusal ve uluslararasi standartlar takip ederek TSE EN
ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Standartlari ile uyumlu
uygulamalar benimsemektedir. Uretim sureclerini
planlarken, su miktarina iliskin verileri analiz ettikleri ve
dogal kaynaklarin sardurulebilirligini korumaya yoénelik
calismalar yaptiklarini 2023 surdurdlebilirlik Raporunda
sunmuslardir. Su tuketimini iziemek ve azaltmak amaciyla
pilot sirket ve lokasyonlarda su ayak izi hesaplamalari
ve raporlamalari yaptiklarini belirtmislerdir. Bu
kapsamda Pinar Sut izmir Fabrikasi'nda su tuketimi
olgulerek, artma prosesinde kullanilan kimyasallarin
optimizasyonu yoluyla kostik (NaOH) tuketimini %30
oraninda azaltmiglardir. Sanliurfa Fabrikasi'nda kurulan
ve yenilenen su sayaglariyla kullanilan suyun %96'sini
izlemiglerdir. Su geri kazanim galigmalariyla yillik 29.200
m? su tasarrufu hedeflemislerdir. izmir fabrikasinda kostik

Ak Gida - igim sut (2022), Surddrdlebilirlik Raporu.
Yasar Holding (2023), sardurulebilirlik Raporu.
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azaltimi, su sayact degisimleri, yagmur suyu toplama ve
kondens (yogusma) suyu toplama sistemlerine yonelik
uygulamalarr hayata gegirmislerdir?.

ARLA (DANIMARKA)

Arla Foods, isve¢ ve Danimarka merkezli uluslararasi
bir sut Urunleri kooperatifidir. DUnyanin en buyuk
sUt Urdnleri Ureticilerinden biridir ve birgok taninmig
markanin sahibidir. Arlg, iskandinavya'da en buyuk
sut Ureticisi olup, isveg, Danimarka, ingiltere, Almanya,
Belgika, Liksemburg ve Hollanda'dan gelen 7.600'den
fazla sut dreticisi tarafindan ortaklasa sahiplenilmektedir.
Arla, surdurulebilirlik konusunda da énemli galismalar
yapmaktadir.

« Atk Su Geri Kazanimi: Arla, Danimarka’nin
Raodkcersbro kentindeki mozzarella Gretim
tesisinde, Grundfos ile is birligi yaparak BioBooster
adli bir atik su aritma sistemi kurmustur. Bu sistem
sayesinde hem gunltk 1.000 m? atik su artilarak
yeniden kullaniimakta veya gevreye guvenili bir
sekilde desarj edilmektedir hem de yeralti suyu
kullanimi gunltk 750 m? azaltilmustir. Aritilan atik
su ise temizlik ve sogutma gibi gida digi
uygulamalarda kullaniimaktadir?.

+ Teknik Su Tesisi ve Membran Temizligi: Arla
Foods Ingredients, Danimarka’daki en bayuk iki
tesisinde teknik su tesisleri kurarak kuyu suyu
kullanimini azaltmayi hedeflemistir. Bu tesislerde
gunluk 1.000 m? su geri kazanimi saglanmistir.
kapasite 2.000 m?/gun‘e gikarilarak, kuyu suyu
kullaniminin %50'si kargilanmasi hedeflenmistir.
Ayrica membran temizleme sureglerinin
optimizasyonu ile yillik 20.000 m? su tasarrufu
6ngorulmektedir??,

+  Membran Teknolojisi ile Atik Su Aritimi: Arlg,
DuPont ve Tetra Pak is birligiyle, peynir Gretiminden
kaynaklanan atik suyu aritmak igin ters ozmoz ve
nanofiltrasyon teknolojilerini kullanmistir. Bu
uygulama ile haftalik 1.000 m? atik su, temizlik suyu
olarak yeniden kullanilmak Gzere aritiimistir ve
atik suyun Kimyasal Oksijen intiyaci (COD? degeri
25 mg/L'nin altina dagtrdlmastar?,

+ Su Aritma Optimizasyonu: Arla, Danimarka'nin
Hobro kentindeki tesisinde Alumichem ile igbirligi
yaparak, proses suyunun aritiimasinda kullanilan
bant filtre sistemini optimize etmistir. Bu sayede
su aritma verimliligi artirilmis ve enerji tasarrufu
saglanmistir. Bu sayede 1000 000 DKK (approx
100 000 Euro) yillik tasarruf saglanmistir,

https://www.arlafoodsingredients.com/sustainability/stronger-planet/water/advanced-filtration-upgrades-wastewater-for-reuse/

Arla food, Annual Financial and Sustainability Report (2024)

https://www.dupont.com/content/dam/water/amer/us/en/water/public/documents/en/RO-FilmTec-Hypershell-Dairy-WW-Management-Arla-Denmark-CS-45-D04567-en.pdf

https://alumichem.com/arla-foods-optimizes-water-treatment-achieving-major-savings,
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TEKSTIL ENDUSTRISI

SUN TEKSTIL ve EKOTEN (iZMiR-TORBALI-TURKIYE)
Sun Tekstil ve Ekoten, buyuk olgekli bir tekstil endustrisi
kurulugudur. Sun Tekstil ve Ekoten, su verimliligine yonelik
gergeklestirdikleri caligmalar kapsaminda, 2022 yilinda
su kaynaklarini koruma sorumlulugu dogrultusunda
yenilikgi arntma teknolojisine sahip atik su geri kazanim
tesisini devreye almiglardir. 2023 yilinda gergeklestirilen
fizibilite galismalari ve saha uygulamalari sonucunda,
sistem belirli kapasitelerde 45 gun sureyle ¢alistirimig
ve bu sUregte toplam 48.366 m?® su geri kazanilarak
kumas boyama operasyonlarinda kullanimistir.
Bu uygulama ile boyahanenin gunluk su ihtiyacinin
%651 geri kazanilan su ile kargilanmistir. Sirket, 2025 yili
sonuna kadar atik su geri kazanim oranini %90 Uzerine
¢lkarmayi hedeflemekte olup, geri kazanilan suyun kalite
standartlarina uygun sekilde Uretim sureglerine entegre
edilmesi amaclyla sistem optimizasyon ¢alismalarini
strdurmektedir. Projenin basariyla tamamlanmasi
ile birlikte sifir atik su desarji hedefine ulasiimasi ve
cevreye zararli kirleticilerin (cllkolinite, KOI, BOI, askida kati
madde, azot ve yad-gres) dogaya desarjinin énlenmesi
amagclanmaktadir. Sirket, 2024 yili itibariyla su yénetimi
verilerini ISO 14046 standardi kapsaminda belirlenen
kategoriler gcergevesinde izlemeye ve raporlamaya
baslamistir. Sirket, su verimliligini arttirmaya ydnelik
en son teknolojiye sahip ve inovatif cézimler sunan
ekipmanlar ile ilgili galismalar kapsaminda global bir
makine Ureticisi tarafindan gelistirilen yeni nesil jet boya
makinelerinin kurulumunu gergeklestirmistir. S6z konusu
makineler sayesinde, geleneksel sistemlere kiyasla
onemli élgtde su tasarrufu saglanmis; buna ek olarak,
belirli oranlarda enerji tuketimi de azaltilmistir. Bunun
yani sira, ilgili birimlerin liderliginde susuz boyama ve
dusuk su tuketimiyle yikama gergeklestiren teknolojilere
yonelik arastirma calismalart devam etmektedir.
Operasyonel Mukemmellik ekibinin dnculiginde; baydk
veri analitiinden yararlanilarak ve yUksek otomasyon
sistemine sahip ileri Uretim altyapisi araciligiyla, su
kullaniminin optimize edilmesi ve surekli iyilestirimesi
hedeflenmektedir?.

YUNSA (GERKEZKOY-TEKIRDAG-TURKIYE)

Ylnsa, yuksek kaliteli yunltd kumas Uretiminde
uzmanlasmig, Turkiye'nin 6énde gelen entegre
tekstil firmalarindandir. 2023 yilinda surdurulebilirlik
calismalarini guglendiren firma, polyester elyaf yerine
geri donusturtlmuas R-PET hammadde kullanimiyla
7.030 ton su tasarrufu saglamistir. Cerkezkdy tesisinde
yeniden kullanilan su miktar 2023 yili itibaryla 217.738
tona ulasmis; bu dogrultuda evsel ve endUstriyel atik su
olusumunun azaltimasina yénelik proses iyilestirmeleri
gerceklestirilmistir. Belirlenen hedefin %8 Uzerinde
performans sergilenmistir. Firma olusan atik sularint OSB
aritma tesisine yonlendirilerek gevresel riskleri minimize
etmektedir. Ayni yil igerisinde ISO 14046:2014 standardl

27 Sun Tekstil Ekoten (2024), surdurdlebilirlik Raporu
% yunsa (2023), surdurdlebilirlik Raporu
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kapsaminda su ayak izi hesaplamalar tamamlanmis
ve akredite bir kurulug tarafindan dogrulanarak mavi ve
gri su ayak izlerini iceren “Su Ayak izi Envanter Raporu”
yayimlanmistir. Su tdketimini sistematik olarak iziemek
amacityla, ézellikle yogun su kullanan apre bélimuande
regresyon analizlerine dayall bélum bazli su izleme
calismalarr yaratalmustar. Bu analizler araciligiyla teorik
su tuketim degerleri belirlenmis, Gretim streglerinde su
kullanimina etki eden parametreler analiz edilmistir. Su
yonetimi stratejisi kapsaminda, Uretimdeki su tUketimi
azaltlmig; isletme genelinde farkindalik artiriimisg ve
surdurdlebilir tiketim hedefleri dogrultusunda ilerleme
kaydedilmistir. Tamami yer alti suyundan karsilanan su
ihtiyacinin kalitesi ve surekliligi, 6zellikle Ergene Havzasi
gibi su riski yuksek bolgelerde faaliyet gosteren tesis
agisindan buyuk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, hem
Uretim tesislerinde hem de ofis alanlarinda suyun verimili
kullanimi ve endustriyel geri kazanimiigin galismalarini
surdurmektedirler®.

KORTEKS (BURSA-TURKIYE)

Korteks, Zorlu Tekstil Grubu bunyesinde faaliyet gosteren
ve 1989 yilinda Bursa'da kurulmus olan bir polyester
iplik Ureticisidir. Turkiye tekstil sanayisinin polyester iplik
intiyacini karsilamak amaciyla kurulan firma, bugin
360.000 m? tretim alanindg, yillik 200.000 ton kapasiteyle
3 tesiste 7 farkll Uretim operasyonunu yurutmektedir.
Firmanin 2023 Sardurulebilirlik Raporunda su verimlilidi ile
ilgiliyaptigr galismalar incelendiginde Zorlu Tekstil Grubuy,
Zorlu Holding Akilll Hayat 2030 stratejileri kapsaminda
2030'a kadar kullanilan suyun %50'sini, 2050'ye kadar
da tamamini geri kazanmayi hedefledigi gordlmektedir.
Su verimliligi ile ilgili yaptiklart galismalardan bazilari su
sekilde siralanmistir;

+ Ters Osmoz Sistemi Debi Degisimi: Osmoz sistemi
1.5 m?3/h atik su debisi 6.5 m3/h'e kadar kisilmistir.
Debinin kisiimasi sebebiyle 2. kalite su kullaniminin
verimi artmis olup sistemden ¢ikan atik su miktari
azaltimigtir. Debi degisimi ile yilda 28.000 m?® su
tasarrufu ve 620.000 TL tasarruf saglanmustir.

+ Klima Eganjér Projesi: Poy klimalarin esanjor
odasindaki bos alanlara ilave esanjoér monta;j
edilerek sogutmada kullanilan yumusak su
tUketimi azaltiimistir. Proje sayesinde yilda
5.460 m?® yumusak su tasarrufu saglanmistir.

« Gorap Boya Su Tasarrufu Projesi: Her corap
boyama islemi sonrasi durulama suyu
bosaltiimayip makine icerisinde birakilarak bir
sonraki boyamada kullaniimaktadir ve bu sekilde
her boyamada ~100 It su tasarrufu saglanmistir.
Proje ile yilda 219 m? su tasarrufu ve 7.000 TL
tasarruf saglanmustir.
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Zorluteks firmasi kapsaminda ise yapilan uygulamalar
su sekilde siralanmigstir;

+ Perde Atik Suyunun Aritildiktan Sonra Yeniden
Kullanimi (Perde Aritra Tesisi'nden gikan gunlik
yaklasik 1.000 m? atik su, ilave filtrelerden gegirilerek
nevresim terbiye tesisinde igletme icerisinde
uygun proseslerde kullomlmoktadwg

+ Rejenerasyon Geri Yikama Suyunun Azaltiimasi
ve Tuzlu Su Kullanimi

« Proses Optimizasyonu

+ Regete Optimizasyonu

« Zorluteks; su ayak izini azaltmaya yonelik yaptid
calismalarla birlikte Inditex Care for Water
programi dahilinde, su tUketiminde en iyi seviye
olan “excellent” skoru alarak Join Life Ureticisi
olmaya hak kazanmistir.

1,000 m3/gunluk suyun tekrar kullaniimasiyla
birlikte kg basina su tuketimi 2022 yilinda;
63 It/kg'dan 52 It/kg seviyelerine gerilemis;
kg basina su tuketiminde %17'lik bir iyilesme
saglanmistir. 2023 yilinda da ayni sistemin
kullanilmaya devam edilmesiyle birlikte su
ayak izi 52 It/kg'dan 50 It/kg seviyelerine
gerilemistir. Bu sayede 2023 yilinda

848.000 m? su tasarrufu saglanmistir?.

MAViI GiYiM (iSTANBUL-TURKIYE)
1991 yilinda Istanbul’da kurulan Mavi, bugtn 33 yillik
denim uzmanligiyla global élgekte faaliyet gbsteren
bir lifestyle markasidir. 2017 yilinda halka agilan sirket,
34 ulkede yaklaslk 4.000 satis noktasinda faaliyet
gbstermektedir. Mavi'nin kendi operasyonlarinda
dretim bulunmadigr igin su tdketimi sinirl seviyededir.
Ancak hazir giyim Uretiminin su yogun bir sireg olmasi
nedeniyle, Mavi tedarik zincirindeki su kullanimini
yoénetmek amaclyla kurumsal su ayak izi hesaplamasi
ergeklestirmistir. Yasam Déngusu Degerlendirmesi
LCA) metoduna dayanan bu analizde, bélgesel su
kithgr ve su kalitesi Uzerindeki etkiler degerlendirilmistir.
Envanter galigmasi OpenlLCA 2.2 yaziimi ve Ecoinvent
310 veri tabani kullanilarak olusturulmustur. Tedarik
zincirindeki gevresel etkilerin azaltiimasi hedefiyle, 2022
itibariyla kritik tedarikgi tesislerde ¢evresel denetimlere
baslanmistir. Bu denetimlerde su ve atik su yénetimi,
enerji kullanimi, kimyasal yonetimi gibi alanlarda
performans 6lgUlmuastar. 2023 sonu itibariyla tim
ana ve alt islak islem tedarikgileri denetlenmis, 2024
yllinda ise 7 tesis daha denetim kapsamina alinmugtir.
Mavi, sardurulebilir Gretim hedefleri dogrultusunda
tedarikgileriyle birlikte enerji ve su verimliligine odaklanan
uygulamalar gelistirmektedir. Onde gelen Ureticilerinden
ERAK ve TAYEKS tesislerinde, sicaklik geri kazanimi ve
verimli aritma sistemleri araciligiyla su ve enerji tiketimi
azaltimustir. Ozellikle All Blue koleksiyonunda E-flow
teknolojisi gibi dusuk su tuketimli Uretim yontemlerine
agirlik verilmektedir. Ayrica Green Ball yikama gibi
alternatif tekniklerle su, kimyasal ve atik miktarlarinda
onemilitasarruflar saglanmis, Uretim kalitesi artirimistir®e.

2 Korteks (2024) Surdurdlebilirlik Raporu
% Mavi (2024) Faaliyet Raporu
@ Taypa (2023), surdurdlebilirlik Raporu
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TAYPA TEKSTIL (iISTANBUL-TURKIYE)

Hazir giyim ve konfeksiyon sektérdnde faaliyet gdsteren
TAYPA, su yogun bir alanda ¢alismanin bilinciyle su
tUketimini azaltmaya yénelik uzun vadeli stratejiler ve
teknolojik yatinmlar gelistirmektedir. 1993'ten bu yana
sektérde aktif olan sirket, ézellikle yikama streglerinde
su tasarrufuna odaklanmigtir.

+ Yikama Sureglerinde lyilestirme: Sirket'in Lazer
Teknolojisi, Damla Yikama Teknolojisi, Ozon
Teknolojisi, Yeni Nesil Yikama Makineleri ve Parca
Boyama Prosesi'ne yaptigi yatirmlar sonucunda
raporlama déneminde 2023) Grin basina
kullanilan toplam su miktarinda baz yil 2018'e
gore %410k, yikama prosesinde Urun basina
kullanilan su miktarinda ise %42'lik bir azalma
saglanmugtir.

» Teknolojik Yatirimliar:

o Surdurulebilir Denim Yikama Prosesi (Ozon+Lazer
Teknolojisi)

o Ozon Teknolojisi: Yikama sonrasi efektlerin
iyilestiriimesi igin gelistirilen Ozon Teknolojisi,
benzer efektlerin yikamaya gerek kalmadan
ozonla elde edilmesini saglamaktadir. Taypa,
Metosense teknolojisiyle Uretilen ozon sayesinde
su tketimini dGnemli dlgude azaltmig; kimyasal
kullanimi, enerji, zaman ve kapasite alanlarinda
tasarruf etmistir.

o Lazer Teknolojisi: Lazer kullanim orani artirilarak
suyun verimli kullaniimasi saglanmaktadir.

o Damla Yikama Teknolojisi: Yikama falbrikasindaki
Damla Yikama Sistemi sayesinde 1T adet Urdn 1
bardak su ile yikanarak énemli élgtde su
tasarrufu elde edilmektedir.

o Yeni Nesil Yikama Makineleri: Yeni Nesil Yikama
Makinelerinin gesitliligi artirlarak su tasarrufu
saglanmaktadir.

« Atk Su Yénetimi ve Geri Kazanim:

o Taypa, artma uygulamalarina verdigi 6zel bnem
dogrultusunda, tum tesislerinde olusan atik
sular igin bagimsiz denetim kuruluslarinda
periyodik ZDHC analizi yaptirmaktadir. Test
sonuglari ve ilgili raporlar, global platformlar
Uzerinden musterilerle paylasiimaktadir.

o Su kayiplarini minimize ederek tasarrufu
saglamayi hedefleyen Sirket, yikama
fabrikasinda kullanilan sularin geri dénusimuayle
su tbketimini azaltmaktadir.

o Taypa, 2021 yiinda faaliyete gegen, %55'e kadar
atik su geri donustimu kapasiteli Atik Su Geri
DoéNnUsum Tesisi'nin kapasitesini artirmak Uzere
biyolojik aritma tesisinde revizyona gitmistir.

o Tesiste yapilan yenileme ve iyilestirme
calismalarinin sonucunda, ultrafiltrasyondan
¢ikan suyun yikama prosesine dogrudan
goénderilmesi ve parga boya prosesinin
ihtiyaci olan suyun ters ozmostan gegiriimesiyle
Parga Boyama Prosesinin %100 geri kazanilmis
su ile galigmasi saglanmistir. Bu yéntemle
toplam atik su geri ddonusum kapasitesi %70'e
crkarimigtird.
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ROTEKS TEKSTIL (izMiR-TURKIYE)

1986 yilinda izmirde kurulan ve denim ile denim
gorunumlt dokuma dig giyim Urunleri Gretiminde
uzmanlasan Roteks Tekstil, sUrdurulebilir Uretim
anlayisiyla su tuketimini azaltmaya ve gevresel etkilerini
en aza indirmeye yonelik Snemli adimlar atmistir.

 Susuz Enzim Teknolojisi:

o Geleneksel tas ylkamanin yerine susuz enzim
iceren ylkama regeteleri gelistiriimistir.

o Bu yéontemle gamur atiginda %90, tas atiginda
%100 azalma saglanmis; regete bazl su tuketimi
ardn basina %20 oraninda dusurdlmustar.

o Askida kati madde miktari azaltiimig, arntma
ekipmanlarinin ytkd dusurdlerek ekipran émru
uzatiimistir.

o 202T'de baglanan uygulama 2022'de ttm
yikama igletmelerine yayginlastirimigtir.

 Su Geri D6nlisim Sistemleri:

o 2020'de baslatilan su geri kazanim sistemlerinin
kurulumu, Truva Tekstil ve Hedef Kot
isletmelerinde tamamlanmis, Roteks tarafindan
finansal ve teknik destek saglanmustir.

o Iki igletmede toplam 161.781 m? su geri
doénusturdlmus, bu miktar yaklasik 710.000 kisinin
bir gunluk su tuketimine esdegerdir.

o Geri donusum sistemleri ile bir kilogram
arun basina su tuketiminde %70'e varan tasarruf
saglanmaktadir.

* Yeni Nesil Yikama Teknolojileri:

o DUsUk su ttketimli makinelerle galisan
isletmelerde 3.897.758 trdn yikkanmis, bu rakam
toplam Uretimin %36'sinI olusturmustur?

KAGIT ENDUSTRISI

EREN HOLDING-MODERN KARTON (GORLU-TURKIYE)
Eren Toplulugu bunyesindeki sirketler, su tuketiminin
azaltlmasi, atik suyun geri kazanimi ve ekosistem
Uzerindeki etkilerin en aza indiriimesi amaciyla kapsamili
stratejiler gelistirmektedirler. ISO 14046 Su Ayak izi
Standardi dogrultusunda, Eren Enerji ve Medcem
tarafindan duzenli olarak su ayak izi raporlart hazirlanmis;
su yonetiminin strdurulebilirligi yonunde sistematik
calismalar yuratalmastur. Modern Karton ile Eren
Perakende ve Tekstil de 2023 yili itibariyla ilk su ayak iz
calismalarini tamamlamisg ve su yonetimi stratejilerini
bu dogrultuda guglendirmistir. Ergene Havzasrndaki su
kirliligi dikkate alinarak, tretim sdregleri su verimliligini
artiracak sekilde yeniden tasarlanmis, su gerektirmeyen
buharla yikama sistemleri uygulanmustir. Eren Perakende
ve Tekstilin Misinli tesisinde su tUketiminin izlenmesi
amaciyla enerji ve su izleme sistemleri devreye alinmis,
ayrica yagmur suyu toplama altyapilart kurulmustur. Atik
su yonetimi kapsaminda, Medcem Corlu tesisinde olugan
atik sular Modern Karton'un proses tankina aktariimakta
ve burada geri kazanilarak, Modern Karton, Medcem
ve Modern Ambalaj tarafindan tekrar kullaniimaktadir.
Modern Karton, kagit dretiminden kaynaklanan atik
sulari ileri aritma teknolojileriyle temizleyerek tretim
sUreclerine yeniden dahil etmekte ve bdylece temiz su
% Roteks (2021), surdurulebilirlik Raporu

* Eren Holding (2023), Surdurdlebilirlik Raporu
Eczacibasgi Tuketim Urtinleri (2023), Surdurdlebilirlik Raporu

kullanimini azaltmaktadir. Tesisin konvansiyonel aritim
ve geri kazanim sistemleri sayesinde yilda yaklasik 9,5
milyon ton su geri kazanilmakta ve ham su kullaniminda
énemli tasarruf saglanmaktadir. 2023 yili itibariyla bu
faaliyetler icin yapilan harcamalar, toplam ¢evresel
giderlerin yaklasik %75ini olusturmustur. Modern
Ambalaj ise dogal kaynaklarin korunmasi amaciyla su
tuketiminin azaltimasina yénelik projeler yuratmekte
ve ¢alisanlarina duzenli olarak aritma sureci kontrol
egitimleri vermektedir®.

SANIPAK-ECZACIBASI TUKETIM URUNLERi (YALOVA-
MANISA-TURKIYE)

Eczacibagi Tuketim Urdnleri operasyonel surdurulebilirlik
hedefleri dogrultusunda, suyun verimli kullanimini en
Ust duzeye ¢ikarmak amaciyla tretim sureglerinin
optimizasyonuna yonelik ¢alismalar sdrdtrmektedir.
Bu kapsamda, ilgili Gnite birimleri ve k&gt makineleri
6zelinde gesitli uygulamalar hayata gegirilmistir. 2023
yili StrdUrualebilirlik raporlarinda belirttikleri gibi kayip
ve kacgaklarin erken tespiti ile tasarruf firsatlarinin
belirlenmesi amaciyla su izlenebilirlik sistemleri
kurulmus, kagit makinelerinde su tuketiminin anlik
olarak izlenmesine olanak taniyan yazilim altyapilar
geligtirilmistir. Gergeklestirilen teknik iyilestirmeler
neticesinde asagidaki miktarlarda su tasarrufu
saglanmustir:

» Salmastra tipi degisikligi ile 6.000 m?,

+ Rediiktér baglanti revizyonu ile 9.000 m?,

* Filtre tipi degisimi ile 9.750 m?* su tasarrufu elde
edilmigtir.

Ayrica, uygulanan projeler kapsaminda;

» Salmastra suyu aritma projesi ile kagit
makinesinden geri kazanilan salmastra sulari
sayesinde 15.000 m?,

* Yikama sulari geri dénUsim uygulamasi ile
35.000 m? su tasarrufu saglanmigtir®,

STORA ENSO (SKUTSKAR- iSVEG)

Stora Enso’nun Skutskdr kentinde bulunan tesisi yaklasik
olarak yillik 545.000 ton kagit hamuru Uretim kapasitesine
sahiptir®. Bu yUksek Uretim kapasitesi, tesisin strdurtlebilir
su yonetimi ve aritma teknolojilerinde yaptigi yeniliklerin
buyUdklugunu ve dnemini de artirmaktadir. Tesiste su
verimliligini arttirmak igin yapilan teknolojik yenilikler su
sekildedir:

e Buharlastirma tesislerindeki pompalar igin
kontropllt valfler kullanarak bariyer suyu tdketimini
%90 azalttilarse.

e 2022 yilinda 40 milyon Euro’luk bir yatinm ile hem
proses suyu kullanimini hem de kimyasal
kullanimini azalttilar. Fakat proses igerisinde hangi
teknolojileri kullandiklarini aciklamadilar®.

» Stora Enso genelinde 2023 verilerine gore
kullandiklari suyun %99'unu yuzey sularinda
cekiyorlar ve yalnizca %4'Gnu proses sirasinda
tuketiyorlar. Geri kalan suyu aritarak dogal ortama
desarj ediyorlar. Sirketin hedefi 2030 yilina kadar
cekilen suyu %17 azaltmak. Ayrica dijital cdzumler
ile antiimig atiksuyun kalitesini de arttirmayi
hedefliyorlar®.

*  https:/ /www.storaenso.com/en/newsroom/regulatory-and-investor-releases/2022/12/stora-enso-invests-to-strengthen-focus-on-specialised-pulp-grades
https://vvvvw.eag\eburgmo nn.com.tr/media/admin-area/media-data- bc}sefwebswte/pubhcat\ons/reducw ng-water-consumption-by-90-at-stora-enso-skutskar#:~text=Page%201,90%25%20at%20Stora%20Enso %20

Skutskar

¥ https://www.storaenso.com/en/newsroom/news/2022/3/skutskar-mills-road-to-carbon-neutral-operations?utm_s

#  https:/ /www.storaenso.com/en/sustainability/responsibility/water-stewardship#:~text=engaging %20with%20stakeholders -, Sustainable%20water%20management from%20municipal%200r%20groundwater%20

sources.
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9. SU VERIMLIL
FINANSMAN

Su kaynaklarinin yénetimi, dogal kaynaklarin ve
biyolojik gesitliligin korunmasinda, yasam kalitesinin
artinimasinda ve 2030 Gundemi ile Surdurulebilir
Kalkinma Hedefleri-SKH 6 (Temiz Su ve Sanitasyon),
SKH 14 ve SKH 15 gibi hedeflerin gergeklestiriimesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ancak bu yénetim, kiresel
elektrik tiketiminin %4'Gnu olusturarak ciddi sera
gazi emisyonlarina da neden olmaktadir. Bu nedenle
su sektord, iklim degisikligiyle micadelede 6nemli
sorumluluklar Gstlenmektedir. 2020 yilinda yarurlage
giren AB Taksonomisi, gevresel agidan strdurulebilir
ekonomik faaliyetlerin siniflandiriimasi igin bilimsel
temelli bir cergeve sunar. Bir faaliyetin bu siniflamaya
uygun sayllabilmesiigin teknik esik degerleri karsilamasi,
diger gevresel hedeflere zarar vermemesi ve sosyal
guvenlik standartlarini saglamasi gerekir. 6 gevresel
hedef ile uyumlu faaliyetler surdurulebilir kabul
edilmektedir;

iklim degisikliginin azaltimasi

iklim degisikligine uyum

Su ve deniz kaynaklarinin korunmasi
DéngUsel ekonomiye gegis

Kirliligin énlenmesi

Biyogesitliligin korunmasi ve yeniden kazanimi

ORI NIAENE

Su temini ve atik su yonetimi, taksonomiye ¢ok sayida
baslikta dahil edilmistir ve isletmeler icin hem stratejik
bir rehber hem de teknolojik bir dénisiim anlami
tasimaktadir. Taksonomi sadece Avrupa icin degil;
Turkiye, Cin, Brezilya, Guney Kore gibi birgok Ulkenin
de kendi siniflandirmalarini gelistirirken uluslararasi
bir referans olarak islev gérmektedir. Taksonomi,
surddarulebilir faaliyetlere iliskin istenen nitelikleri
belirler ve finansmanin bankalar, yatirimcilar, devlet
kurumlar gibi paydaslar tarafindan strdurtlebilir
olarak tanimlanabilmesine olanak saglar. Taksonomi,
su sektérunde dénusumu tesvik eden bilim temelli
teknik esikler ortaya koyar. Bunlar:

Dogrudan Karbonsuzlagtirma: Yenilenebilir ener;ji
kullanimi, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi, ener;ji
geri kazanimi.

Dolayli Karbonsuzlastirma: Enerji verimliligi, su
dagitiminda dijitallegsme.

Dogal su kaynaklarinin korunmasi: $ebeke verimliligi
ve sizinti kontrolu.

*® https;/ /www.globalwaterintel.com/articles/navigating-the-impact-of-the-eu-taxonomy-on-water-

4 Second-Party Opinion Republic of Turkey Sustainable Finance Framework, Sustainalytics 2021
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IGi VE

Dongusel ekonomi uygulamalari: Besin elementlerinin
eri kazanimi, atik suyun yeniden kullonimi
desalinasyon, gri su), ekotasarim.

Taksonomi, yalnizca bir siniflandirma degil, yeni
stratejilerin belirlenmesini zorunlu kilan yapisal bir
degisim aracidir. Gelecekte bu dizenleme, yalnizca
Avrupa igin degil, kuresel su sektérundeki surdtrulebilirlik
yatirimlari ve teknolojik yonelimler agisindan da lgut
belirleyici olacaktir. iigili kurumlar igin teknolojik yatirim
kararlarinda, finansal kaynak erigsiminde, iklim
hedefleriyle uyumun saglanmasinda ve uluslararasi
rekabette konumlanmada temel basvuru kaynagdi
niteligi tasirs.

Ulkemiz bu galigmalar ekseninde glincel durumu takip
etmektedir ve T.C. Hazine ve Maliye bakanligi Ekim 2021
tarihli Sarddrdlebilir Finansman Gergevesi kapsaminda
yesil, sosyal ve surdurulebilir tahvil, kredi ve sukuk ihraci
yapmaktadir. Bu finansman araglarindan elde edilecek

elirler, Tarkiye’'nin Niyet Edilen Ulusal Katki Beyani
?INDC) cergevesinde surdurulebilir kalkinmaya katki
saglamasi beklenen mevcut veya gelecekteki projelerin
tamamen ya da kismen finansmaninda kullanilacaktir.

Cerceve kapsaminda belirlenen uygun proje kategorileri“°:

Yesil Uygun Kategoriler
Yenilenebilir Eneriji

Enerji Verimliligi

Surdirulebilir Su ve Atiksu Yonetimi
Kirlilik Onleme ve Kontroli

Temiz Ulagim

Yasayan Dogal Kaynaklarin ve Arazi Kullaniminin
surdurulebilir Yonetimi ile Karasal ve Su Biyolojik
Cesitliliginin Korunmasi

iklim Degisikligine Uyum

Déngusel Ekonomiye Uygun Urunler, Uretim
Teknolojileri ve Surecleri

Yesil Binalar

infrastructure-acciona
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Turkiye, bu kategori kapsaminda asagidaki tlrdeki
projeleri finanse edebilir:

« Atiksu aritma ve tagima altyapisi: Atiksu aritma
tesisleri (AAT), pompa istasyonlari ve kanalizasyon
sistemlerinin yapim, iyilestirimesi veya
modernizasyonu; aritiimig suyun yeniden kullanimi.

* Suverimliligi projeleri: Elektriksiz veya elektrikli
su geri donustm sistemleri, su tasarruf teknolojileri
ve sayag sistemleri.

* Sudayanikliigi ve glivenligi: Kritik altyapilarda
(AATler, sulama tesisleri, yagmur suyu sebekeleri)
su yeniden kullanim alternatiflerinin
degerlendiriimesi, su sizinti tespiti, su kaynaklarinin
izlenmesi ve korunmasi.

Artan su kithgi ve iklim degisikligi, dunya genelinde su
kaynaklarini tehdit ederken, yeni nesil su teknolojilerine
yatinm giderek daha hayati hale gelmektedir. Su
tasarrufu, aritma ve yeniden kullanim alanlarinda
caligan iklim teknolojisi %:Iimote Tech) girisimleri, éneml
finansman arayisindadirlar. 2024 yilinda su ¢ézumleri,
toplam iklim teknolojisi yatinmlarinin sadece %1-2'sini
olusturmustir. Oysa artan tath su kithgi ve eneriji tiiketimi
nedeniyle, tasarruf, aritma, yeniden kullanim ve akilli
yonetim sistemlerine acil yatinm gerekmektediir. iklim
dostu su yonetimi projeleri, sadece gevreyi dedil, ayni
zamanda toplumlarin refahini da artiracak, gok yonlu
kazanimlar saglayabilecek stratejik yatirimlar olarak
gorulmektedir. Fakat su yatinmlari igin ihtiyag duyulan
finansmanin buyukltgu karsisinda, sadece kamu
kaynaklarina dayali sistemler yeterli degildir. Uluslararasi
finansman kuruluglarinin strdardlebilirlik kriterlerini temel
alarak destek verdigi Karma Finans (Blended Finance)
yapilari ve stratejik sermaye kullanimi ile bu teknolojilerin
olgeklenmesi ve daha dayanikh su sistemlerinin
kurulmasi mumkan hale gelmektedir®. iklim degisikligi
ile su sektort arasindaki baglanti artik daha iyi anlasiliyor
ve bu alan iklim finansmani agisindan cazip bir yatirim
alanina dénustyor. Ancak bu projelerin etkili bicimde
finansman alabilmesi igin:

» Bilimsel ve stratejik temellere dayanmasi,

» Sosyal kapsayicilik icermesi,

* Hem uyum hem de azaltim hedeflerini birlestirmesi,
* Uygun finansal yapilarla sunulmasi gerekmektedir.

Karma finansman ve sermaye piyasalari gibi yenilikgi
yaklagimlar, hem surdUrulebilir kalkinma hedeflerine
ulasmak hem de 6zel sektdérin devreye girmesini
saglamak igin kritik rol oynamaktadir®?. Asagidaki
programlar bunlara érnek gosterilebilir;

+ Su Finans Hizmeti (Water Finance Facility):

o Ulkelerin kendi dncelikleri dogrultusunda su
ve sanitasyon projelerine kaynak saglamak igin
yerel para cinsinden tahvil inrag eder.

o Yerli kurumsal yatinmcilarn projelere geker.

+ SuFinansmani Programi (Water Financing
Program) — Asya Kalkinma Bankast:
o Asya-Pasifik bdlgesindeki su yatirnmlarini destekler.
o Su finansmani partnerlik hizmeti araciigiyla
yatinm projelerine hem finansal hem teknik
destek saglar.

Avrupa Yatinm Fonu (EIF) tarafindan baslatilan kiguk
ve orta Olgekli igletmeler (KOBI'ler), kiiguk olgekli
orta slgekli igletmeler (Small Mid-Caps) ve gercek
kisilerin yesil déntsumunt desteklemek amaciyla
surdurulebilirlik Portféya Garanti Urtini Uygulama
Esaslari Belgesini hazirlamistir. Uygunluk kriterleri, Avrupa
Birligi Surdurulebilir Finans Taksonomisi esas alinarak
belirlenmigtir. Belge igeriginde esik degerler, minimum
emisyon azaltim oranlar, gerekli sertifikalar, 6n tanimli
islem listeleri ve sektérel uygulamalar gibi gesitli unsurlar
yer almaktadir. Bu belgede su verimililigiile ilgili yapilacak
yatinmlar agagida sunulmustur;

4 https://netzeroinsights.com/resources/key-players-investing-in-scalable-solutions-to-protect-water/

“ https;/ [www.greenfinanceplatform.org/sectors/water
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Uygunluk Kriteri 5.1 - Su Kaynaklari Yénetimi ve Verimliligi ile ilgili Yatinmlar+

(A) Altyapinin modernizasyonu (su tasarrufu, verimililik, yeniden kullanim, desarj azaltimi amaciyla):
* En az %10 su tasarrufu saglayacak sistemler ve teknolojiler
* Yeni, su tasarruflu makineler, ekipmanlar, armaturler (C‘)rn. sulama makineleri, pompalar, sensorler,

su sayaglari)

« Su antma teknolojileri (su yeniden kullanimi igin)
« Sertifikall uygulamalar (érn. EWS Standardi, http://www.ewp.eu/ews-standard, Strdurdlebilirlik
Sertifikasyon Program, https://www.wga.org/Sustainability))

« Binalarda su verimliligi iyilestirmeleri
* Akl su sayaglari, basing kontrol teknolojileri
« Su akigl, seviye ve kalite izleme teknolojileri

* Su izleme aglarinin dijitallestiriimesi ve iyilestiriimesi

(B) Yiizey akiginin azaltiimasi, suyun yer altina siiziilmesinin artirimasi ve suyun tutulmast:

* Yagmur suyu toplama sistemleri
« infiltrasyonu artiran ¢ozamler

* Drenaj ve su depolama sistemleri
¢ Havza yénetiminin iyilestiriimesi

 Rezervuarlar, su yalitimi, yagmur suyu depolama sistemleri
« Kombine kanalizasyon sistemlerinden ayrik sistemlere gegis

(€) baha hassas sulama yénetimi (en az %10 su tasarrufu saglayan):
+ Hassas sulama teknolojileri (6r. mikro sulama, degisken oranli sulama)
« Sulama altyapisinin gelistiriimesi (Yeni veya genisletilecek sulama sistemleri, ilgili ulusal su

kullanimi izin belgeleriyle desteklenmelidir)

(D) Dijital uygulamalar (ICT) ve gézimler:
« Hidrolojik modelleme ve tahmin

Akilll su yonetimi sistemleri (Su kalitesi ve tasarruf saglayan dijital gézamler)

Degerlendirme Yéntemi:

* Teknik dokimantasyon ve proje tanimi gereklidir.

« Sertifika/izin belgeleri (6rn. su kullanim izni, muhendis onayli planiar)

* Fonlarin kullaniminin kontrolt ve yasal yakamlultkler her durumda gereklidir.
* Yatinmin imzalanmasi aninda amag ve sartlar net olmalidir

Turkiye'de benzer finansman destek programlarina
baktigimizda Kredi Garanti Fonu'nun &GF sagladig
Yesil DonUsUm ve Enerji Verimliligi Destek Paketi dne
cikiyor. ilgili program ile, KOBI ve KOBI digi igletmelerin
gevresel etkilerinin azaltimasini amaglayan yatirim ve bu
yatinma bagliigletme harcamalarinin finanse edilmesi
amaclanmaktadir. Diger bir érnek olarak, KOSGEB'in
sagladigr Yesil Sanayi Destek Programi’'nin Sanayide
Temiz ve DonguUsel Ekonomi paketi incelenebilir. Bu paket
kapsaminda da su tasarrufuna yénelik yatinmlar hibe,
kapasite gelistirme, fonlama gibi bilesenler ile tesvik
edilmektedir.

Ulkemizdeki bankalarin strdtrulebilir borg finansmani
cercevesi aglk dokimanlari incelendiginde surdurulebilir
finansman gergevelerinin, uluslararasi standartlarla
uyumlu sekilde yesil, sosyal ve strdurulebilir borglanma

araglarini kapsayacak bicimde yapilandirildigi
gorulmektedir. Bankalar, olumsuz gevresel ve sosyal
etkileri dGnlemeyi ve iyilestirmeyi amaclayan projeleri
desteklemeyi hedefleyerek fon kullanim alanlarini net
bir sekilde tanimlamakta; yenilenebilir enerji, temiz
ulasim, yesil binalar ve su ydnetimi gibi alanlara
oncelik vermektedir. Su ve atiksu yonetimi 6zelinde
ise bazi gercevelerde, projelerin uygunlugu igin eneriji
verimliligi ve altyapr kagak oranlari gibi teknik kriterler
belirlenmistir. Ornedin bazi finansman kuruluslarinin
cerceve dokUumanlarinda, su temin sistemlerinde
maksimum enerji tuketimi sinir 0,5 kwh/m? olarak
belirlenirken, atiksu aritma tesislerinde kisi basina yillik
enerji tuketimi kapasiteye goére sinirlanmaktadir. Bu
cergeveler, kaynaklarin verimli kullanimi ve ekosistemin
korunmasini hedefleyen surdurulebilir kalkinma
amaglariyla dogrudan iligkilidir.

43 SUSTAINABILITY GUARANTEE, Use Case Document, Version 1.3, European investment fund, Published on 8 July 2024
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Uluslararasi sermayenin strdUralebilir yatinmlara — gelistiriimektedir. Ukemizde ve Dunyada érneklerini
aktarilabilmesi igin yenilikgi finansal yapilar ve araglar  gérebilecedimiz éne ¢ikan yapilar asagidaki gibidir.

Yenilik¢i Finansal Yapilar ve Araclars4

1. Yesil Borglanma (Green Debt & Sustainability-Linked Loans)
* Bor¢ alan taraf, yesil hedeflere bagl kalarak dtstk faizli kredi alabilir.
« Surdurulebilirlik hedefleri basarildikga faiz indirimi yapilabilir.

2. Yesil Tahviller (Green Bonds)
* Tahvil geliri yalnizca gevresel fayda saglayacak projelerde kullanilir.
* Su sektord, 2018'de yesil tahvillerin %10,I'ini olusturmustur.

3. Etki Odakli Finansman (Impact-Based Financing)
« Proje hedeflerini tutturdugunda ddeme yapilir (drnek: Brezilya'daki PRODES atik su projesi).

4. Gevresel Etki Tahvilleri (Environmental Impact Bonds)
* Basari kriterleri 6nceden belirlenir; basarili olunursa yatinmciya prim édenir.
« ilk rnek: Washington DC'deki sel kontroltine yonelik tahvil (2016).

5. Felaket Tahvilleri ve iklim Sigortalari (CAT Bonds & Resilient Bonds)
» Dogal afetlerde belirlenen esikler asilirsa ddeme yapillir.
« Ornek: Jamaika'nin 185 milyon $'lik Atlantik kasirga koruma CAT tahvili (2023).
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10. GENEL DEGERLENDIRME

VE COZUM ONERILERI

Bu raporda yogun proses suyu tuketen sektorler
igin su verimliligi saglayacak yatirrm alanlari
incelenmigtir. Rapor kapsaminda gida, tekstil ve kagit
endustrileri detayli olarak ele alinmistir. ilk olarak,
Ulkemiz havzalarindaki su kaynaklarinin durumunu
degerlendirmis ve bu havzalarda yogunlukla faaliyet
gosteren bu U¢ sanayi kolunun dagilimlarina bakiimigtir.
Bulgularimiza goére, gida endustrilerinin %30'u, tekstil
endustrilerinin %40’ ve kagit endustrilerinin ise yalnizca
%7'si su kithgr geken havzalarda konumlanmistir. Her
endustri kolu igin su verimliligi durumu ve SWOT
analizi sunulmustur. Ozellikle azalan su kaynaklarinin
olusturdugu tehdit, her endustri kolunda 6n plana
¢clkmaktadir. Hem ulkemiz hem de Avrupa Birligi
kapsaminda, ihracat edilmesi planlanan drdnler igin
baglayict mevzuatlar 6. béliumde detaylandiriimigtir.
7. ve 8. bélumlerde ise su geri kazanimini saglayan
teknolojiler ve prosesler ile iyi uygulama érneklerinden
bahsedilmis ve 9. bélumde su verimliligi ve finansman
sunulmustur. isletmeler igin hem uygulanabilirlik hem
de finansman ydnetimi agisindan 6n plana gikan
yaklagimlar su sekilde 6zetlenebilir;
* Gri su geri kazanimi

o Atk suyun uygun aritma sureglerinden
gegcirilerek yeniden kullaniimasiyla su
tdketiminin azaltiimasi saglanabilir.

o Gri suyun bahge sulama, tuvaletler ve
endustriyel prosesler gibi alanlarda
degerlendiriimesi, surdurulebilirlik agisindan
buyuk fayda saglar.

* Bazi proses sularinin geri kazanimi
o Endustride kullanilan proses sularinin, aritma
ve filtrasyon sonrasi tekrar kullanimi ile su
maliyeti dusuralebilir.
o Ozellikle sicaklik ve kimyasal ézellikleri uygun
olan proseslerin su geri kazanimina
odaklanmak, verimliligi artirir.

« Akilll vana sistemleri ve haftalik takip

o Otomatik ve akilll vana sistemleriile su kullanim
verimliligi izlenebilir.

o Haftalik periyotlarla yapilan takip ve analizler,
su kayiplarini tespit edip 6nleyici adimlar
atiimasini saglar.

o Bu sistemler sayesinde, su tuketiminde ani
artislar veya kayiplar hizlica saptanabilir.

o¢Garanti

« Dijital ikiz ile izleme

o Dijital ikiz teknolojisi sayesinde, tesislerdeki su
kullanim ve prosesler sanal ortamda
modellenebilir.

o Gergek zamanli verilerle performans izleme ve
analizi araciliglyla, optimizasyon ve tasarruf
potansiyeli artirilir.

o Bu ¢dzUm, hatalarin erken tespitine ve bakim
maliyetlerinin azaltimasina da katkida bulunur.

* Yagmur suyu hasadl

o Cative yuzeysel alanlardan toplanan yagmur
suyunun depolanmasi ile alternatif su kaynagi
olusturulabilir.

o Buyodntem, ¢zellikle dis alan sulama ve temizlik
gibi uygulamalarda kullanilarak genel su
tuketimi hafifletilebilir.

o Yagmur suyu hasadi sistemleri, uzun vadede
maliyetleri dugudrdr ve strdurulebilirligi destekler.

Surdurulebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda dogal
kaynaklarin korunmasi, iklim degisikligine uyum ve
direngli altyapilarin ingasi, kamu ve 6zel sektor is
birliginde gelistirilecek etkili finansman modelleri ile
mUmkun hale gelmektedir. Su ve atiksu yénetimi,
iklim degisikliginin etkilerini azaltma ve kaynaklarin
surdurulebilir kullanimi agisindan éncelikli alanlar
arasinda yer almakta; bu alanda gelistirilecek
yatirimlarin finansmani stratejik énem tasimaktadir.
Tarkiye'de surduarulebilir finansman gergeveleri
kapsaminda, su verimliligi ve atiksu aritimi projeleri,
yesil tahvil ve surduralebilir kredi mekanizmalarti ile
desteklenebilecek nitelikli yatinm alanlari arasinda
siniflandiriimaktadir. igletmelerin strduartlebilir
finansmana erigimini kolaylastirmak amaciyla; enerji ve
su tasarrufu potansiyeli yuksek, dijital izleme sistemleri
iceren, teknik kriterlere uygun Uretim ve altyapi
yatirimlari dnceliklendirilmelidir. Ozellikle dUsuk karbonlu,
déngusel ve doga temelli gdzUmler igeren yatirmiarigin
performansa dayal strdurulebilir finansman modelleri,
yesil bor¢clanma aracglar ve karma finans yapilarinin
kullanimi tesvik edilmektedir. Kamu-6zel is birliklerinin
gugclendirilmesi, iklim riski degerlendirmelerinin yatirm
streglerine entegre edilmesi ve AB Taksonomisi
gibi uluslararasi siniflandirmalaria uyumlu gevresel
kriterlerin benimsenmesi, su yogun sektorlerde
suardUrulebilir ddbnustimun finansmanini kolaylastiracak
ve hizlandiracaktir.
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