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OZET

Tekstil sektorii, ihracat geliri ve istthdam agisindan iilkelerin ekonomik kalkinmasinda énemli bir
role sahiptir. Tiirkiye, diinya tekstil ticaretinde %3,6 pay ile dnde gelen tekstil tedarik¢ilerinden biridir.
Tekstil endistrilerindeki en Onemli girdilerden birisi ise sudur. Ancak diinyadaki niifusun ve
sanayilegsmenin artmasina bagli olarak kullanilabilir su oran1 giderek azalmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
tekstil endiistrileri gibi yiliksek miktarlarda su tiiketen endistrilerde siirdiiriilebilir su tiiketim
uygulamalarma gegilmesi hayati nem tagimaktadir.

Bu kapsamda bu tez ¢aligmasinda da, 5 farkli tekstil fabrikasinda (T1, T2, T3, T4 ve T5)
gerceklestirilen siirdiiriilebilir su azaltim uygulamalarinin degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. Bu tekstil
isletmelerinde mevcut su tiiketimlerinin yani sira, uygulamalar Oncesi ve sonrast su tiiketimleri
kiyaslanarak, siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin verimliligi analiz edilmistir. Calismada 5 farkli isletmede
farkli uygulamalar gergeklestirilmis olup, hem uygulamanin tiirleri hem de tekstildeki proseslerin farkli
olmasindan dolay: farkl: etkilerin olustugu ve su azaltim verimlerinin farkli oldugu tespit edilmistir.

Caligma neticesinde T1 isletmesinde 2 farkli donemde makine techizat degisimi gergeklestirilmis
ve toplamda {iriin bagina kullanilan su miktari iki dénem sonunda 16,4 L/kg-kumas oraninda azaltilarak
%24 oraninda su tiiketimi azaltimi saglanmistir. En fazla su azaltim miktar1 T2 igletmesinde elde edilmis
olup (21,57 L/kg-kumas), bunun temel nedeni ise isletme uygulanan ters ozmoz ile su geri kazanim
caligmasidir. Oransal olarak bakildiginda ise en fazla su azaltiminin gergeklestigi tekstil isletmesi T5 olarak
belirlenmistir. TS isletmesinde 3 donem sonunda 5 farkl: siirdiiriilebilirlik uygulamasi ile %28 oraninda su
azaltim verimi elde edilmistir. Bunun temel nedeni ise isletmede uygulanan mevcut en iyi teknolojilerin
dogru sekilde uygulanmasi ve su tasarruflu makine techizat yatirimdir.

Bu calismanin sonucu olarak, gergeklestirilecek siirdiiriilebilirlik uygulamalar: ile tekstil
endiistrilerinde su tiikketimlerinin %1-40 arasinda azaltilabilecegi, 6zellikle su geri kazanimi ve su tasarruflu
makine techizat yatirimlari ile maksimum verim alinabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su tiiketim minimizasyou, Tekstil endiistrisi, Mevcut en iyi teknikler, Cevresel
stirdiiriilebilirlik
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ABSTRACT

The Textile Industry has an important role for export incomes and employment in the economical
development subject of the countries. Tiirkiye is one of the leading textile suppliers with a share of 3.6%
in the world textile trade. One of the main input of textile production is water. Due to the increase in the
population and industrial expansion, the clean water sources decreases by the time. Thus, it is a crucial
target to proceed the sustainable water consumption techniques especially in industries that consume high
amounts of water, such as textile industries.

In the subject, for the thesis, it is conducted and evaluated on the decrease techniques for process
water in different 5 textile mills (T1-T2-T3-T4-T5). In addition to the current water consumption in these
textile mills, the water consumption before and after the applications was compared and the efficiency of
the sustainability practices was analyzed. In the study, different applications were carried out in 5 different
mills, and it was determined that different effects occurred and water reduction efficiencies were different
due to both the types of application and the different processes in the textile.

As a result of the study, machinery and equipment were changed in 2 different periods in the T1
mill, and the amount of water used per product in total was reduced by 16.4 L/kg-fabric at the end of the
two periods, resulting in a 24% reduction in water consumption. The maximum amount of water reduction
was obtained in the T2 plant (21.57 L/kg-fabric), mainly due to the reverse osmosis water recovery
operation applied in the plant. When viewed proportionally, the textile mill with the highest water reduction
was determined as T5. At the T5 mill, 28% water reduction efficiency was achieved with 5 different
sustainability practices at the end of 3 periods. The main reason for this is the correct application of the best
available techniques in the mill and the investment in water-saving machinery and equipment.

As a result of this study, it has been determined that water consumption in the textile industries
can be reduced by 1-40% with the sustainability practices to be carried out. It has been concluded that
maximum efficiency can be obtained, especially with water recovery and water-saving machinery and
equipment investments.

Keywords: Water consumption minimization, Textile industry, Best available techniques,
Environmental sustainability
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1. GIRIS

Biitiiniiyle sahip olunamayan bir kaynak olan su, yasayan tiim canlilarin i¢in
onemli bir kaynaktir (Aksungur ve Firidin 2008). Giin gectikge dogal kaynaklar
endistriyel caligmalara baglh kirlenmeye maruz kalmistir. Tahmini ekonomik biiylimeye
gore diinyada kullanilan suyun 2030 yilinda 1500 milyar m? olacag belirtmistir (Ozturk
vd. 2016). Suyun insan, ekosistem, ekonomik kalkinma, ulusal giivenlik, enerji tiretimi,
gibi onemli kullanim alanlar1 oldugunu belirtmislerdir. Suyun kullanim alanlarinin

onemini vurgulamistir (Aksungur ve Firidin, 2008).

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim ve tiretim stirecinin siirdiiriilebilir olma
fikri son 20-30 yilda 6nem kazanmistir. Bu nedenle su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasi
ve kontamine olmasini engelleyen uygulama fikri gelismistir. Bu diisiinceyi destekleyen
calisma, kaynaklarin korunmasi veya temiz tiretimdir. Temiz {iretim uygulamasi proses
siirecinde bilingsizce kaynak tiiketimi engellemek ve kirlilik olusumunu engellemeyi
amaclamaktadir (Ozturk vd., 2016). Bir diger degisle 1990’11 yillardan baslayarak
uluslararas1 camiada yerini alan siirdiiriilebilirlik kavrami ¢evresel, sosyal ve ekonomik
bir kalkinma uygulamas1 olarak goriilmektedir. Siirdiiriilebilirligin temelinde gelecek
nesillere aktarilabilecek bir bicimde kaynaklarin dogru ve esit bir bi¢imde dagitilarak,
cevreye en az zararin verilmesi hedeflenerek insanlarin tamaminin yasam standartlarinin
yiikseltilmesini hedeflenmistir. Ek olarak toplumlarin yasam diizeyinin siirdiiriilebilir

olmasi ile yenilik¢i tiriinlerle ekonomiye katki saglamaktir (Metlioglu ve Yakin, 2021).

Artan diinya niifusu dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesi sonucu kisi bast
diisen dogal kaynak miktar1 diismiistiir. Bilingsizce tiiketimin yanlis oldugunu fark eden
insanlar farkindalig1 artirmak icin, gelecek nesiller i¢in yasanabilir bir diinya i¢in ¢aba
igerisine girmislerdir. Ozellikle sivil toplum kuruluslar1 ve bilingli firmalar bu konuda
onciiliik etmislerdir. Bu farkindalik konusunda duyarli insanlarin artmasi sonucu yeni
tiretilen triinlerin ¢evre dostu iriinler olmasi konusunda bilingli tiiketiciler Kkitlesi
olusmustur. Boylece dogal g¢evrenin yapisinin bozulmasina engel olunmustur (Alper,

2015).

Ekolojik dengenin bozulmamasini amaglayan yaklasim ile endiistride temiz
iiretim yapilmasi ayni yaklagimi benimsemistir. Ancak temiz iiretim uygulamasi ¢cok fazla

bilgi birikimi gerektiren siirectir (Ozturk vd., 2016). Bu anlamda suyun g¢ok iyi



yonetilerek verimli ve tasarruflu bir kullanim sergilenmelidir. Suyun tasarrufu konusunda
onemli bir adim olan su ayak izini iyi belirlemekle stirdiiriilebilirlik konusunda 6nemli

adim atilmuis olur (Alper, 2015).

Diinyada bulunan suyun yaklasik %3,5’lik kism1 kullanilabilir tatli su kaynaklar
oldu belirtilmistir. Son 20 yil i¢erinde aratan insan niifusu ile buna bagl olarak ihtiyag
duyulan su miktar1 da artmistir. Olugan yogun su talebi kiiresel su krizlerinin olugsmasina
neden olacaktir (Aksungur ve Firidin, 2008). Baslica su ihtiyacinin 6nem sirasini igme ve
kullanma, hayvanlar ve dogal hayat, tarimsal sulama ihtiyaci, enerji ve sanayi ihtiyaci,
ticaret, turizm ve balik¢ilik seklinde siralayabiliriz. Az gelismis tlilkelerde tarima ayrilan
su oran1 %70 iken gelismis bolgelerde tarim dist kullanilan alanlarin su tiiketim orani
%65 olarak belirtilmektedir. Su tiiketimi bu yiizden endiistriyel alanlarda genis kullanim
olanagi bulmustur. Kisith miktarda bulunan ve giin gectikge kiymeti artan su, evsel ve
endiistriyel kullanimla temizlenmemesi sonucu geri doniilmez olarak kirlenmektedir. Bir
litre aritilmamas su 8 litre temiz suyu kirletmektedir. Bu nedenle temiz su elde etmek icin

biiyiik maliyetler olugsmaktadir (Aksungur ve Firidin, 2008).

Tekstil endiistrisinde boyama isleminde olusan atiksular uygulanan boyama
yontemine, kullanilan boya tiirli ve faaliyetin siirekli-kesik olmasi ile dogrudan etkili
olmasindan dolay1 farkli sonuglar vermektedir. Estetik a¢idan kdtii goriinen boyali tekstil
atik sular1 akarsulara ve gollere karistiginda su ortaminda bulunan ¢oziinmiis oksijen
miktarinin diigmesine neden olmaktadir. Suyun dogal yasamini olumsuz etkilemektedir

(Namal, 2017).

Bir¢ok sektér sanayi devrimi ile iiretimde hiz kazanmigtir. Seri {iretim
uygulamasindan tekstil endiistrisinde etkilenmistir. Geleneksel yontemlerin yerini
modern yontemler almaya baglamistir. Ancak seri iiretimin yayginlagmasi ile tiiketim
toplumlarinin olusmasi ile enerji ve su kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasinin 6niine
gecilememistir. Ortaya ¢ikan yeni sentetik {irlinler gevreye ve ekosisteme biiyiik
tahribatlar vermistir. Bu olumsuz sartlarin iyilestirilmesi son 1970°1i yilarda baslayan
ekolojik dongiide iyilestirme ve dogaya doniis, tekstil sektoriinde de etkili olmustur
(Alper, 2015).

Tekstil sektoriindeki en 6nemli girdilerden bir tanesi sudur. Ozellikle islak
proseslerde (6n islemler, boyama ve bitirme islemleri) yapilan islemlerde yiiksek

miktarlarda su tiiketilmektedir. Spesifik su tiiketiminin, lif tipine, uygulanan tekniklere



ve teknolojilere bagli olarak 3-932 L/kg iiriin araliginda oldugu rapor edilmistir (Brik vd.,
2006). Tiirkiye'deki pamuklu ve polyester kumas terbiye-boyama fabrikalari i¢in spesifik
su tiiketimlerinin 70-250 L/kg iiriin olmas1 beklenmektedir (Ozturk vd., 2009). Ancak
son yillarda artan pazar beklentileri, stirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 vs. gibi nedenlerle bu

oranin daha da azaltilmaya calisilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda bu calismanin temel amaci, farkli tekstil igletmelerinde farkli
uygulamalarla elde edilen su tiikketimi azaltim ¢aligmalarinin incelenmesidir. Bu amagla,
toplam 5 farkli tekstil firmasinin isletme su tiikketimleri incelenmis, su azaltimi1 amaciyla
gerceklestirdikleri siirdiirtilebilirlik uygulamalari analiz edilmis ve bu uygulamalar
neticesinde elde edilen su minimizasyonlar1 belirlenmistir. Uretilen iiriin karsihiginda
tiiketilen su miktarlar1 iizerinden analizler yapilarak, birim {iriin basina su tiikketimleri
belirlenmigtir. Yapilan farkli uygulamalar neticesinde, isletmelerdeki su tiiketimlerinin
azalma yiizdeleri ortaya konmustur. Boylece su minimizasyonuna etki eden uygulamalar

belirlenerek siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin verimleri tespit edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tekstil Endiistrisi

Tekstil endiistrisi kendi i¢cinde birgok alt kategorilere ayrilan genis bir sektordiir.
Tekstil endiistrisi elyafin tiirti, 6zelligi ve karisimina bagl olarak farklilik gosteren ayrica
bu farkliligi tiretim siirecinde de yasayan proses farkliligi ile de g¢esitlendirmek
miimkiindiir. Bu ¢esitlilik olusan atiklara da yansiyarak her proseste farl bir atik meydana

gelebilmektedir (Oztiirk, 2014).

Tiirkiye Sanayi Kalkinma Bankasi (TSKB-2018) verilerine gore global dlgekte
304 milyar dolarlik ihracat ve 60 milyon insanin istihdam edildigi bilgisi edilmistir
(Demirel, 2019).

2.2. Tiirkiye’de Tekstil Endiistrisi

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tekstil endiistrisi kalkinma siirecinde 6nciiliik
eden sektorler arasinda iist sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin ihracatinda énemli role
sahip olan tekstil endiistri 40 bin kiiciik orta ve bilyiik 6lgekli iiretim tesislerine sahiptir.
Yapilan bir arastirmaya gore toplam istihdamda tekstil endiistrisinin payr %11 ve
ithracattaki payr ise %38 olarak tespit edilmistir. Ayrica yapilan arastirmalara gore
Tiirkiye’de tekstil endiistrisi terbiye ve boyama alaninda 2 milyon ton iiretim kapasitesine

ulasan ve tahmini 250 milyon ton/y1l su kullanilmaktadir (Oztiirk, 2014).

Tekstil sanayisi Tiirkiye’de istihdam ve ekonomik olarak 6nemli katki saglamistir.
Yapilan aragtirmalara Tiirkiye’de 2018 yilinda 30 milyar dolar degerinde tiretim yapildig1
bilinmektedir. Bu verilere gore 430 bin kisinin istthdam edildigi tahmin edilmektedir.
Tiirkiye tekstil endiistrisi ihracatini sirastyla Almanya, Italya, Bulgaristan, ABD ve iran
gibi iilkelere yapmaktadir. Almanya’ya yapilan bu ihracat 2017 yili 867 milyon dolar

degerinde tekstil ve tekstil yan sanayi iiriinlerini kapsamaktadir (Demirel, 2019).



2.3.Tekstil Endiistrisindeki Prosesler

Tekstil endiistrisi insanoglunun her alaninda hayatinin bir pargasi olarak ayrilmaz
bir biitlin olmustur. Yattigimiz yataktan giydigimiz elbiselere, havludan bastigimiz haliya
kadar bir¢ok 6rnek verilebilir. Hayatimizin bu denli her noktasinda karsilagilan tekstil
tiriinlerinin ¢ok ¢esitli yapida olmasinin bir sonucudur. Bu kadar ¢esitli tekstil iirtinlerinin
bulunmasinin sonucu olarak proses cesitliligi ve olusan atiksularinda ayni sekilde

karakteristiginde cesitliliklerin olmasina neden olmustur.

Tekstilde kullanilan hammadde olarak elyaf ¢esitleri bulunmaktadir. Bu elyaf
cesitlerini 3 ana baslikta toplamak miimkiindiir. Bunlar; dogal elyaf, sentetik elyaf, yapay
elyaftir. Her isletmede tiim bu elyaflarin bir arada isletildigi nadir goriiliir. Genel olarak
tekstil tiretim tesisleri kullandig elyaf tiirii tizerinde prosesler degerlendirmek uygundur.

Genel olarak temel prosesler benzerlik gostermektedir.

Tekstil endiistrisi tiretim prosesleri;
2.3.1. Yikama

Elyafin tesise girdiginde {izerindeki dogal ve kimyasal kalintilarin
uzaklastirilmasini saglar. Ayrica ilerleyen proseslerde elyafin lifli yapisini gliglendirerek
boyamada iizerine boya ¢ekmesini kolaylastirmaktir. Yikama isleminde sabun, kostik

veya deterjan tiirii madde ile sicak suda yapilir.

2.3.2. Hasillama

Elyafin dokuma tezgahlarinda isletilirken kopmalari tiiylenmeleri ve liflerinin bir
arada durmasini saglamak i¢in dogal ve yapay iriinlerin elyaf yiizeyine tutunmasini
saglamaktir. Hasillama isleminin kullanilan maddelerin genelde tek basina yeterli
olmadig1 durumlarda iki veya ii¢ hasil maddesinin karistirilmasi ile alternatif ¢oztimler

tiretilmistir. Boylece dokuma sirasinda olusacak handikaplarin 6niine gegilmis olunur.

2.3.3. Hasil S6kme

Su, asitler, alkaliler, enzimler ve oksidasyon iiriinler ile dokuma isleminden sonra
elyaf lizerindeki hasil maddelerinin uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Hasil sdkme
isleminin sonunda olusan atiksuyun karakteristigi kullanilan hasil maddesine

baglanabilir. Bu noktada hagil maddesinin hizli ve kolay olarak ¢ézlinmesi istenmektedir.



2.3.4.Pisirme ve Kaynatma

Pisirme isleminde elyaf maddesinin iizerinde bulunan yagl yapisini hidrofilik
Ozellik kazandirilarak boyama isleminde boyanin su ile tutunmasini saglamaktir. Bu
islem yaklasik 110-130°C araliginda pisirilir ancak bu islem sonrasinda elyafin renginde

sararmalar goriiliir.

2.3.5.Agartma

Oksidasyon, yiiksek sodyum hipoklorit, sodyum kloriir, sodyum peroksit ve
hidrojen peroksit gibi maddeler ile elyaf yilizeyine tutunan maddelerin giderilmesidir.
Ayrica dogal elyaflarin gergek yapisinin hafif sarimtirak veya gri renk vermesi nedeniyle
agartma islemi yapilmaktadir. Ozellikle beyaz kullanilacak elyafin agartma islemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Siilfiirik asit, hidroklorik asit, kostik soda, sodyum bisiilfit ve
yiizey aktif maddeler gibi yardimci kimyasallar da agartma ve son durulama da

kullanilabilmektedir.

2.3.6. Merserizasyon

Pamuklu elyaf veya kumasin boyama isleminde daha iyi boya almasi, diizgiin ve
parlak olmasi saglamak i¢in bu islem yapilmaktadir. Kumasi sodyum hidroksit ¢ozeltisine
daldirtlir ve daha sonra alkalinitesinin giderilmesi i¢in karistirma yaparak merserizasyon

islemi saglanir ve diisiik sicaklikta yapilmaktadir.

2.3.7.Karbonizasyon

Elyafin sodyum karbonat ile nétralizasyon tarafindan uygulamanin sonunda

seyreltik siilfiirik asitle banyo edilir. Kurudugunda elyafta kirillgan yap1 giderilmis olur.

2.3.8.Boyama

Bu asamada elyafa renk kazandirma islemi yapilmaktadir. Genellikle reaktif
naftol, kiikiirtlii azotlu, indigo gibi boyalar kullanilarak renklendirme yapilmaktadir

(Ozkan, 2007).



2.4. Tekstil Endiistrisinde Su Tiiketimi

Tekstil endiistrisi kendi ig¢inde bircok yontem ve uygulama igermektedir. Bu
yontem ve uygulamalarin birgogunda da su kullanilir ve atiksu c¢ikis1 gergeklesir.
(Bisschops ve Spanjers, 2003). Tekstil endiistrisi 1slak proseslerin (6n terbiye, boyama
ve terbiye) en 6nemli girdileri arasindadir. Spesifik su tiikketiminin lif tipine, uygulanan
tekniklere ve teknolojilere bagli olarak 3-932 L/kg-kumas dolaylarinda degismektedir.
Mevcut En Iyi Teknik (MET) sertifikas1 almus bir tekstil endiistrisi 10-645 L/kg-kumas
olarak belirtilmistir. Yapilan diger bir calismada ise pamuklu ve polyester kumas terbiye
ve boyama isleminde tiiketilen su miktar1 20-350 L/kg iiriin olarak bulunmustur (Ozturk
vd., 2016).

Yapilan bir ¢aligmada tekstil endiistrisi 6n terbiyeleme, boyama/baskilama, bitim
islemler, boya mutfaklari, laboratuvarlar, evsel kullanimlar, ekipman-tesis temizligi ve
bahge sulamada kullandigi su tespit edilmistir. Tekstil isletmesi 2016 yilinda ortalama
1.912.592 m3/y1l su tiiketmektedir. Bu kullanilan suyun %83’liik kismi isletmede
faaliyet gosteren proseslerde kullanilmaktadir. Genel tekstil isletmesi su kullanim

paydaslari Sekil 2.1°de gosterilmistir (Demirel, 2019).

Rejenerasyon Buharlasma Boya mutfaklan
suyu 8% kayiplan 3% 0,8% _ Laboratuvarlar
0,4%
Evsel kullanimlar
3%
Ekipman ve tesis

temizligi 0,4%
Bahce sulama
2%

Uretim prosesleri
83%

Sekil 2.1. Tekstil endiistrisi isletmesi su kullanim paydaslari (Ozturk vd., 2016)



Tiirkiye’de bulunan bircok polyester ve pamuk {ireticileri kumas i¢in terbiye-
boyama islemi ile yaklasik 70-250 L/kg-kumas elde edebilmektedir. Bu konuda Devlet
Planlama Teskilat1 Sekizinci 5 yillik Kalkinma Planinda tekstil ve konfeksiyon ihtisas
komisyonu raporunda <80 L/kg {iriin degerine disiiriilmesi gerektigi belirtilmistir
(Ozturk vd., 2016).

Yapilan ¢alismalar sonucunda tekstil endiistrisinin proses su kullanim dagiliminda
en fazla terbiyeleme ile devaminda kumas boyama, yikama/durulama ve baski
proseslerinde su tiiketilmektedir. Ayrica isletmelerde kullanilan tasarla yikama
sistemlerinde su tiiketimi oldukc¢a fazladir. Bununla birlikte asagidaki sekilde de
goriildiigii tizere tekstil tesislerinde kullanilan suyun %41°lik kism1 6n terbiye prosesinde
tilketilmektedir. Tekstil isletmeleri proses kaynakli su kullanim dagilimi Sekil 2.2°de
verilmistir (Ozturk vd., 2016).

Proses disi
17%

Orgii kumas

boyama 5% Dokuma
2 kumas on
Orgu kumas » terbiye 41%

on terbiye 4%

Dokuma
kumas son
terbiye 0,3%

Dokuma kumas
boyama/baski
33%

Sekil 2.2. Tekstil endiistrisi isletmede proses su kullanim dagilimi

2.5. Tekstil Endiistrisinde Kimyasal Tiiketimi

Tekstil endiistrisi bircok kimyasal madde kullanimi konusunda nispeten g¢ok
cesitli ve yiiksek miktarli kullanimi ile tanimlan 1lir. Tekstil endiistrisi kimyasal madde

kullanim1 konusunda iiretilen iirlintin agirligmma orani yaklasik %10-100 araliginda



degismektedir (Ozturk vd., 2016). Genel olarak asitler, bazlar, siilfattanlar, enzimler,
stabilizatorler, dispersiyon ajanlari, geciktiriciler, tuzlar, boyalar, solventler,
emiilgatorler, fiksaj ve kompleks yapicilar gibi kimyasal maddeler ile elyafa istenilen

Ozellik kazandirilmak i¢in tercih dilmektedir.

Avrupa Tekstil Endiistrisinde spesifik boyarmadde ve yardimc1 madde tiiketimleri
sirasiyla yaklasik 1050 g/kg iirtin ve 58—670 g/kg-iiriin diir. Pamuklu ve polyester kumas
terbiye boyama fabrikalari i¢in spesifik boyarmadde ve yardimci madde tiiketimleri
sirasiyla 0,5-397 g/kg-iiriin ve 3-1776 g/kg-tiriin olarak bildirilmistir. Tiirk tekstil
sektoriiniin genelinde spesifik boyarmadde ve yardimci madde tiiketimleri sirasiyla 10—

30 g/kg-iiriin ve 100-650 g/kg-iiriin olarak bulunmustur (Ozturk vd., 2016).

Tiirkiye’de 2019 yilinda yapilan bir calismada tekstil endiistrisi {iretim
proseslerinde isletmede boyarmadde tiikketimi dokuma kumas boyama/baski ve orgii
kumas boyama faaliyetleri yapilmaktadir. Bu isletmenin boyar madde ve yardimci
kimyasal madde kullanimi sirasiyla 338 ton/y1l ve 10.524 ton/y1l olarak hesaplanmaistir.
Giinliik 30.17 kg/giin ortalama yardimci kimyasal madde ve boyar madde kullanmaktadir
(Demirel, 2019).

2.6. Tekstil Endiistrisinde Olusan Atiksu

Tekstil endiistrisinde yogun miktarda kimyasal ve su kullanimi sonucu atiksular
olugsmaktadir. Bu atik suyun miktari iiretilen ve kullanilan kumas veya elyafa uygulanan
yontem ile dogrudan etkilidir (Hynes vd., 2020; Bhatnagar vd., 2014; Bisschops ve
Spanjers, 2003). Yapilan arastirmalara gore naylon ve polyester gibi sentetik ve insan
yapimi kumaslar petrol tiirevi kimyasallardan tiiremektedir. Cok fazla fosil yakit ve su
tiilketimine neden olmaktadir (Hynes vd., 2020). Ozellikle sanayi devriminin etkisi
sonucu rafineriler, kimya, plastik ve gida isleme tesisleri gibi bir¢ok endiistri, giiclii
renkli, organik icerigi ile karakterize edilen atik su olusturmustur ve buna bagl olarak
artan tekstil endiistrisi nedeniyle su kullanimini artirmigtir (Bhatnagar vd., 2014). Ayrica
naylon iiretiminde sera gazlar1 agiga cikmasi baska sorunlarin da olugmasina neden

olmaktadir (Hynes vd., 2020).



Yapilan bazi arastirmalara gore tekstil endiistrisi iiretim faaliyetlerinde 6zellikle
fiksasyon ¢alismasinda orana bagli olarak %50 oraninda boyar madde ve kimyasal madde
atiksu ile desarj edilmektedir. Bazi {iretim prosesinde aderansi artirmak icin basvurulan
iretim faaliyeti yapilmaktadir. Bunun sonucunda olusan atiksuda kirlilik yiiki
artmaktadir. (Ozturk vd., 2016). Konvansiyonel atiksu aritma sistemleri yiiksek isletme

maliyeti nedeniyle bu tiir atiksularin aritilmasina zorluk ¢ikarmaktadir (Hynes vd., 2020).

Uretim tesisinden ¢ikan atiksularda renk bulunmasi sonucu, alict ortama giren
giines 1sinlarin1 kirmasi sonucu fotosentez olayini olumsuz etkilemektedir. Ayrica bu
boyar maddelerin bazilar1 sucul ortamda bulunan organizmalarin toksisitesini artirarak
kanserojenik iiriinlerin olugsmasina neden olmaktadir. Bu toksik etkiler alict ortamin
yasam formunu olumsuz etkilemektedir. Alici ortamda anaerobik sartlarin olusmasina
onciiliikk etmektedir (Hynes vd., 2020). Olusan anaerobik sartlar nedeni ile suda bulunan
boyar maddelerden aromatik aminler olugsmasina neden olmaktadir (Namal, 2017). Bir
diger calismada tekstil endiistrisi faaliyetleri i¢in su, enerji, kimyasal kullanimi, ¢evresel
desarj emisyon ¢ok fazla oldugunu belirtmiglerdir. Tekstil endiistrisi iiretim
faaliyetlerinde farkli atiksu, gaz emisyonlar1 ve giiriiltii gibi gevresel kirleticiler
olugsmaktadir. Tekstil endiistrisinde kullanilan boyar maddelerin biiyiik bir gogunlugu

biyolojik olarak par¢alanmaya direngli olarak tiretilmektedir (Hynes vd., 2020).

Ozellikle olusan atiksularin kirlilik yiikleri fikse olmayan boyar madde, boyama
banyosunda olusan atik kimyasallar ve yardime1 kimyasal maddeler oldugu gortilmiistiir
(Oztiirk, 2014). Bu nedenle tekstil endiistrisi artik sularindan atiklarin uzaklastirilmasi
onemli bir konudur. Bu nedenle tekstil atiklarini aritmak i¢in mevcut yaymlarin ayrintili
aragtirtlmasi, ilgili teknolojinin incelenmesi gerekmektedir. Daha iyi endiistriyel ekoloji
igin atik su aritmay1 destekleyen proje ve desteklerin yapilmasi gerekmektedir (Hynes
vd., 2020). Tekstil atiksuyu karakteristigi isletmelerin iiretim faaliyetlerine bagli olarak
cok farkl olusabilmektedir. Bu yiizden tekstil atiksularinda ¢6ziim 6nerileri ¢ok spesifik
olmak durumunda kalabilmektedir (Namal, 2017). Cevre konusunda alinan kararlar
katilastikca cesitli su tiirlerinin verimli bir gsekilde aritilmasi i¢in daha diisiik isletme
maliyeti gerektiren ve boyalar gibi refrakter organik maddeleri uzaklastiran yeni
proseslere ihtiya¢ duyulmaktadir Bu baglamda organik bilesiklerin bozunmasi ig¢in
elektrokimyasal teknik, islak oksidasyon, ozonlama, fotokatalitik yontemler membran

teknolojisi vb. gibi gesitli alternatif yontemlerin kullanilabilirligini arastirilmaktadir
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(Bhatnagar vd., 2014). Yapilan c¢alismalar ile genel bir tekstil isletmesinde olusan
atiksuyun kirlilik yiikii Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tekstil isletmesi proses ¢ikis suyu kirlilik yiikii (Ozkan, 2007)

Su Su

tiketimi  tiketimi BOis KOi L&

Fenol Cr Siilfiir

Proses Aralk  Ortalama (mg/L) (mg/L) (r(;’]r/eﬁ) mgl) (gl) (gr) <ok
(Lkkg)  (L/kg) g
Yiin Yikama 4-78 12 2270 7030 580
Yiin Bitirme 110-660 284 170 590
Az Su Kullammli o5 44, 9 293 692
isler
Dokuma Kumas ., 575 78 270 900 70 50 40 70 800
Basit isletme
Dokuma Kumas ) 5g 87 350 1060 45 55 110 100
Kompleks isletme
Dokuma Kumas
Kompleks isletme- 5-508 113 420 1240 70 145 1100
_ Hasil Sokme
Orgii Kumas Basit = g 595 136 210 870 85 110 80 55 400
Isletme
Orgulagas 20-378 83 270 790 50 100 80 150 750
Kompleks Isletme
Ie Glyim ve gorap 5 g g9 69 320 1370 100 60 80 560 450
Isletmesi
Ha Bitirme 8-163 47 440 1190 20 130 30 180 490
iplik Stok Bitirme __ 3,3-557 100 180 680 20 170 100 200 570
Dokuma Dis1 )
Tekstil Bitirme 2,5-83 40 180 2o
Kegelestirilmis 55 g3/ 213 200 550 30 580

Kumas Bitirme

2.7.Tekstil islemlerinde Su Tiiketim Optimizasyonu

Tekstil atiksular1 lizerinde yapilan incelemelere gore su ve kimyasal tasarrufu
yapilmasi i¢in her bir proses ayri ayri ele alinarak degerlendirilmesi gerektigi tespit
edilmistir. Ancak bu her zaman dogru olmayip iki ayr1 prosesten c¢ikan atiksular
karistiginda birbirini nétralize edebilir. Bu nedenle prosesleri hem ayr1 hem de

birlestirerek olusan atiksular degerlendirilmelidir (Bisschops ve Spanjers, 2003).

Ayrica optimizasyon konusunda son teknoloji iriinlerinden destek almak
sirdiiriilebilirligin ve MET uygulamasina onciiliik edecek ¢alismalar meydana gelecektir.
Bu konuda yapilan bazi ¢aligmalarda yazilim ve internet ag sisteminden destek alarak
alternatif ¢ozlimler tiretilmektedir (Hynes vd. 2020). Cizelge 2.2.”de yapilan uygulamalar
verilmistir. (Hynes vd. 2020)
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Cizelge 2.2. Uzaktan kontrol teknolojisine dayali su kalitesi degerlendirme yaklagimlarinin

karsilastirilmasi
Su kalitesi izleme ARM Islemci ve Diisiik giiclii Izleme diigiimleri
IoT cihazlan ekonomik ¢oziim. ve sensorleri secimi
Sudaki besin Wi-Fi modiilleri ve Gergek zamanl Kimyasal ve fiziksel
maddelerinin IoT cihazlari ile olarak diisiik parametrelerin
izlenmesi. Arduino kartlari maliyetli IoT tabanli ¢ikarilmast
sistem
Su sebekesi Bulut tabanli model Halki su kalitesi Ag olusturma
yontemleri konusunda yontemlerinin se¢imi

bilinglendirmek igin
tasarim ¢Ozimil.

Uzaktan su kalitesi ~ Raspberry Pi modiili Su kalitesi Bulut entegrasyon
izleme tabanli IoT ¢ercevesi  parametrelerini bir stratejileri
uzaktan kumandadan
gorsellestirme.
Su sistemlerinin yerellestirme Su sistemlerindeki Yerellestirme
davranig analizi. algoritmasi ve grafik anormal stirecinin
teorisi davranislarin optimizasyonu
gozlemlenmesi.

2.8. Temiz Uretim

Niifusun artmasi ile beraberinde sanayilesmenin biiyiimesi cevresel geri
doniistiiriilemez etkiler birakmigtir. Cevre lizerindeki en belirgin etkiler; iklim degisikligi
ve kaynaklarin hizla tilkenmesi olmustur. Bunun iizerine kirlilik kontrolii diger bir ad1
olan boru sonu aritim yaklasimi uygulanmistir. Bu uygulamanin amaci olusan atiklarin
cevreye zararsiz hale getirilmesidir. Ancak bu yaklasim giiniimiiz sartlar1 altinda yiiksek
maliyetler ile karsi karsiya kalmistir. Bu uygulamaya alternatif olan “temiz iiretim”
yaklasimidir. Temiz iretim yaklasimi ile isletmelerin verimsiz calisan ekipmanlar ve

alternatif kimyasal madde kullaniminin uygulanmamasindan kaynaklanmistir (Demirel,

2019).

Temiz iretim, yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak dogal kaynaklarin
kullanimini kisitlayan emisyonlari ve atiklari azaltan veya tamamen ortadan kaldiran veya

tamamen ortadan kaldiran bir siireg iiriin ve hizmetler biitiiniidiir (Tung, 2019)

Temiz tiretim kavramini literatiirde bir¢ok ¢alismada tanimlar1 yapilmistir. Tekstil
{iretimi yapan firmalarin Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligine gore bir iiretim
tesisi, durumu biitiiniiyle ele alarak ¢evresel acgidan degerlendirme yapmasini

istemektedir. Ayrica ¢evresel biitiin risklerin ele alinarak giderilmesi konusunda takibin
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yapilmasini ifade etmektedir. Yapilan bu tanimlamaya benzer anlam tasiyan farkl
ifadeler kullanilmistir. Bu ifadeler atik azaltma, Kirlilik azaltma, yesil verimlilik, eko
verimdir (Oztiirk, 2018). Kirliligin énlenmesi konusunda &nemli bir bakis acis1 da

“proaktif” olarak ¢evresel konularda duyarliliktir (Demirel, 2019).

Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de dogal kaynaklarin asir1 kullanim1 kiiresel
1sinmayla birlikte iklimde farklilasmaya neden olmustur. Bu sebeple dogada bulunan bazi

canli tiirleri azalirken bazi tiirlerin de yok olmasi kagiilmaz olmustur.

Birlesmis Milletler Cevre Koruma Teknolojisi Ekonomi ile Endiistri alaninda
1989 yil1 da Temiz Uretim Programini baslatmistir. Bu sayede Kurum ve kuruluslara alg
yapilarak siirdiiriilebilir kalkinmanin yayginlasmasima yonelik ilk ve o6nemli adim
atilmistir. Giiniimiize gelene kadar birgok firma ve diinya devletleri tarafindan ilgiyle
konun bilincine vararak tanimistir. Ozellikle 1992 yilinda Rio’nun diizenledigi bir genel
kongrede bir¢ok g¢evresel konu giindeme alinmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma fikrinin
uygulanmasinda dnemli bir yer kaplayan temiz iiretim kavrami sik¢a konu edinilmistir.
Bu nedenle temiz iiretimin siirdiiriilebilirligin temel stratejisi oldugu distiniilmiistiir

(Oztiirk, 2018). Temiz iiretimde temel amag ve planlama;

e Malzeme ve enerji tiiketiminin diisiiriilmesi

e Toksik maddelerin kullaniminin azaltilmasi

e Uriinlerin hammadde siirecinden bertarafina kadar c¢evreye olan etkilerinin
diistiriilmesi

e Potansiyel ¢cevre senaryolarinin 6nceden planlanmasi.

seklinde ele alinmas1 gerekmektedir (Demirel, 2019)

Literatiir, tekstil endiistrisinde ¢esitli temiz iiretim teknikleri Onlemlerinin
uygulanmasiyla kimyasal tiiketiminin %20-50 oraninda azaltilabilecegini gostermistir

(Ozturk vd., 2016).

Temiz tiretim kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP) tarafindan
“toplam etkinligi artirmak, insan ve cevre lizerindeki riskleri azaltmak i¢in entegre ve
Onleyici bir g¢evre stratejisinin proseslere, iriinlere ve hizmetlere siirekli olarak

uygulanmas1” seklinde tanimlanmaktadir (Oztiirk, 2018).

Temiz tiretimi destekleyen temiz {iretim teknolojilerinin paydaslari; maliyetler,

sermaye, rekabet, tiiketiciler ve iklim olarak siralayabiliriz.
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Pazarda temiz {iretimin desteklenmesinde tesviklerin oniinli agmasi ve temiz
teknolojiler 6nemli rol oynamaktadir. Cevre dostu enerji kaynaklarmin maliyetinin
geleneksel enerji kaynaklarindan daha diisiik maliyetlere diismesi temiz iiretim icin ilgi

artirict bir gii¢ olabilmektedir.

Temiz firetimin biiyiiyebilmesi i¢in makine ve ekipman alimas: ile
desteklenebilir. Devlet siibvansiyonu, proje finansmani ve ¢esitli kuruluslardan saglanan
destekler temiz teknoloji i¢in 6nemli biiyiime faktorleridir (Tung, 2019). Tiirkiye’de 2022
yilinda Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayimlanan “Tekstilde
Temiz Uretim Uygulamalar1” adli genelge ile tekstil endiistrisi enerji, su ve emisyon

konularinda yaptirimlar yayimlamistir. Bu genelge ile;

e Boyama faaliyetinde bulunan tekstil endiistrisinde yikamadan ¢ikan suyun
yikama ve tekrar boyamada kullanilmasi i¢in hazirliklarin yapilmasi,

¢ Su yumusatma isleminde kullanilan rejenerant (tuzlu su) ¢ozeltisinin icerdigi
iyonlarin uygun teknoloji ile uzaklastirilmasi ile elde edilen tuzlu suyun baska
proseslerde tekrar kullanilmasi,

e Yumusatma sisteminde ¢ikan suyun ve rejenerasyon sonrasi olusan sularin
izlenerek sertlik kontrolii takip edilerek durulama yapilirken daha kaliteli su
kullaniminin 6niine gegilmesi,

e Tekstil endiistrisi igletmesinde su kullanimi izlenerek tiim kayitlarin tutularak
proses kaynakli su kullaniminin takibinin yapilmasi,

e Olusan atiksularin aritilarak tekrar kullanilmasi1 ve az kirli sularin kullanimina
uygun yerlerde kullanilmasinin saglanmast,

e Siirekli calisan makinelerde su debisi kontrolii ve otomatik kapanan vanalarin
kullanilmasi,

e Kimyasal maddelerin ayr1 ayr1 hatlarda verilerek on-line olarak dagitilmasi ve
uygulamadan hemen 6nce karisimin yapilmasi,

e Merserizasyon yapilan isletmelerde merserizasyon durulma sularinin membran
sistemler ile aritilmasi veya kostik igeren sularin diger atiksularda tekrar
kullanilmasini saglamak,

¢ Su kaynaklarinin kisith oldugu bdlgelerde Organize Sanayi Bolgesi (OSB) atiksu

aritma tesisi ¢ikis suyunun yakin bolgelerde kullanilmasinin saglanmasi
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Hiikiimlerinin belirlenen zaman araliginda tiim Tiirkiye’de belirtilen sartlar

saglayan tekstil endiistrisi tesislerinde uygulanasina karar verilmistir.

Tiikenmekte olan mevcut enerji kaynaklarinin kisitlanmasi rekabet faktoriiniin
etkisindedir. Tiikenmekte olan kaynaklarin maliyetlerinin artmasi yenilebilir enerji
kaynaklarmin kullanimini bir adim 6ne tasimis olacaktir. Uretilen iiriinlerin temiz iiretim
kaynakli olmasinda tiiketicilerin 6nemli rolii vardir. Tiiketicilerin kisisel tercihlerini bu
yonde artirmalar gerekmektedir. Kullanilan fosil yakitlarinin iklim degisikligine neden
olmasi tiiketicinin temiz iiretim yapan lreticilere yonelmesinde ve iireticilerinde temiz
tiretim icin gerekli sermaye ve yatirimlara yonelik ¢aligmalarina hiz vermelerine zemin

hazirlamaktadir (Tung, 2019).

Cizelge 2.3. Kirlilik kontrolii yaklasimu ile temiz tiretim yaklagimina dair genel bilgiler
(Oztiirk, 2018).

Kirlilik Kontrolii Yaklasimlari

Temiz Uretim Yaklasimlar:

Uretim sirasinda ortaya c¢ika atiklarin
giderilmesi i¢in aritma yontemleri ile beraber kirliligin
uzaklastirilmasini hedef almaktadir. Bu yaklagimla
anlagilan kirlilik ortaya ¢iktiktan sonra ¢oziim yollart
aranmaktadir.

Uretim baglamada kirilik yapacak
tirliniin kullanilmamast i¢in gereken tedbirlerin
alinmasini kapsar.

Uretimden kaynakli olusan atiklar iiretimin
gelistirilmesinden sonra ortaya ¢ikan atiklar icin
degerlendirme yapilarak kontrolii saglanir.

Uretim yapan tesis gelistirilen iiriin ile
beraber atik konusunu giindeme alarak tiretim
ve aritim bir arada diisliniilerek etkili bir yol
olmaktadir.

Uretim tesisler atiklarin temizlenmesini veya
azaltilmasin tesis igletmelerine ek bir gider olarak
degerlendirmelerini saglamaktadir.

Tesiste olusan atiklarin baska tesisler
icin yan sanayi Uriinii veya hammadderi
olmasma olanak tanimaktadir. Buda maddi
kayiptan ziyade maddi kazang anlamina
gelmektedir.

Kirlilik kontrolii igin bir atik bertarafti
konularinda bilgili ve uzman arkadaslarin ¢alismasini
ongormektedir.

Cevresel konularda duyartli olmay1
gerektirdigi icin {liretim yapan tesisisin proses
sirecindeki personel ile tiim ¢aliganlar
ilgilendiren bir yaklagimi ele almaktadir.

Atiklarin bertarafti ve kontrolll igin bir sok
teknik ve teknoloji iriinlerinde yararlanmak
gereklidir.

Uretimin yaninda cevresel
konularinda ele almmasi teknik ve teknik
olmayan bir {iretim prosesini ele almaktadir.

Uretim tesisini denetleyen resmi makamlarin
koydugu kural ve standartlara uymakla yetinen bir
yaklagim benimsenmesidir.

Temiz iiretim ise iretim faaliyeti
yapan tesis ¢evreye duyarli  {iretim
yapabilmenin bilincinde yeni arayis ve hedefler
belirlenmektedir.

Iyi diriiniin tanim miisterinin  taleplerini
karsilamasi olarak tanimlanmaktadir.

Kalite, miisterilerin
verme olarak tanimlanir.

ihtiyaglarma cevap

Iyi  dirliniin  tamimi,  miisterinin
taleplerini karsilamasina ek olarak gevreye
duyarli olmasi konusunda basarili olmasini da
ele alarak tanimlanmaktadir.
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Kirlilik kontrolii igin harcanan biitceler Temiz tiretimi hedef alan tireticiler ilk
zaman zaman degisiklik gostermektedir.( Artan yatinmda yiiksek harcamalar yapsa da giin
teknolojik {irlin ve kullanilan {irlin maliyetine bagli) gectikce uzun vadede isletme ve bakim

giderleri daha disiik ¢ikmaktadir. Temel m-
nedeni ise tesiste harcanan enerji-hammadde-
su giderlerinin oldukga diisiik olasindan dir.

Kirlilik kontrolii ile Temiz {iretim yaklasimi arasinda benzerlikler olmasinin
yaninda c¢okca anlam farkliligi da bulunmaktadir. Bu farkliliklar Cizelge 2.3’te

verilmigtir.

Temiz tiretim bir¢ok sektorde oldugu gibi tekstil endiistrisinde de eko verimlilik
yaklagimina uygundur. Cevresel yaklasim ile verimlilik bir arada diisiliniildiigiinde
cevreye verilen zararin en aza indirilmesi ayni yonde isletmenin genel hammadde su ve
enerji giderlerinde olagan diislis ile iiretici biiyiikk bir kazan¢ elde etmis olmaktadir.
Isletmelerin bu yonlii karli ¢ikmasmin yaninda biiyiik bir gevresel felaketin &niine
gecilerek atiklarin olusumunun engellenmesi, alternatif dogal-¢evresel {iriin kullanilmasi,

atik azaltilmasi gibi uygulamalar hayata ge¢mis olacaktir.

Temiz iiretim ekolojik-verimlilik yaklasimi, ¢evreye olan duyarliliginin yaninda
faaliyet gosteren isletmede verimliligin artmasina neden olmaktadir. Bu yaklagim ile aynm
eksende hareket eden atigin engellenmesi yaklasimi yani boru sonu olusan atik aritma
yontemleriyle kiyaslandiginda onleyici bir yaklasim saglayarak, isletmenin verimliligini
artirmas1 ve g¢evresel kirliligin 6nlenmesini desteklemektedir. Atig1 olustuktan sonra
kontrol etmek yerine, kaynaginda onlemeyi ikinci asamada ise azaltmayr amaglar
(Oztiirk, 2018). Entegre sistemler ile tekstil endiistrisi iizerinde yapilan uygulamalar ile
teknik bir takim degisiklik ile modern uygulamalar dogru yonetilmesi ile siirdiiriilebilir
bir yol bularak olusan ¢evresel ekonomik ve sosyal problemlere ¢dziimler olusturulabilir.
Modern uygulamalar ile su sistemi tlizerinde gergek zamanli izlenebilir olmasin
saglayabilir. Arastirmacilar modern yaklagim ile kontrollii operasyonlarin ¢evre kirliligini
azaltarak su tiiketimi ve aritma maliyetlerini diislirecegi konusunda umut verici

¢alismalarin oldugunu belirtmislerdir (Hynes vd., 2020).
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2.9. Temiz Uretimin Kazanimlari

Temiz iiretim faaliyeti hem sanayiciye iiretim maliyetini diislirmek hem ¢evreye

duyarl tiretim yapmasini saglamak hem de iiretim siire¢lerinin verimliligini artirarak ¢cok

yonlii bir kazang saglamasina neden olmaktadir. Temiz iiretim uygulamasi tiim isletmeler

icin uygulanabilir olmasi1 nedeniyle bir¢ok isletmede enerji, malzeme ve su tiikketimi

konusunda bagimsiz olarak uygulanabilmektedir. Yapilan arastirmalara diisiik biitceli

yatinm veya isletme i¢i uygulama degisikligi ile isletmede %10-15 araliginda bir

verimlilik elde etmenin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Temiz iiretim uygulamasi ile sosyal, ekonomik ve ¢evresel olumlu etkiler elde

edilebilir.

Sosyal yasama etkisi: Cevresel konularda iyilestirme yapan iireticilerin toplum
nezdinde olumlu etki yapacagi bilinmektedir. Bu da isletmede pazar alaninin
genislemesinde 6nemli etken oldugunu gostermektedir. Atik olusumunun 6nlenmesi
atiklarin kontroliine kiyasla daha verimli bir yaklasim oldugu goriilmiistiir. Ancak
temiz {Uretim atiklarin olugmasini engellenmesinin yaninda {ireticilerin tim
calisanlarinin da bulundugu bir uygulama olmas1 nedeniyle daha etkili bir yaklasim
elde edilmektedir.

Ekonomik yasama etkileri; Atiklarin aritilmasi, atik olusumunu azaltilmasi gibi
uygulamalar temiz iiretim kadar etkili olamamislardir. Temiz {iiretim dogal
kaynaklarin korunmasinda en etkili yontem olarak goriilmektedir. Ozellikle
firmalarin su, enerji ve kullanilan kimyasal maddelerin azaltilmasi veya yeniden
kullanilmasimin oniinii acarak {ireticilere kazang saglayan bir ¢6ziim olanagi
tanimaktadir. Daha oOnceleri olusan atiklarin aritimi i¢in ekstra maliyetler ile
karsilagilmistir. Temiz iiretimin yaklagimi ile ekonomik kazanimlar i¢in iyi bir
¢6ziim oldugu goriilmiistiir.

Cevresel yasama etkileri: Temiz iretim uygulamasinin en Onemli belirleyici
parametresi ¢evreyi korumaya ydnelik uygulamalaridir. Ozellikle insan ve gevrenin
korunarak doganin korunmasinda onemli rol iistlenmistir. Ureticilerin {irettigi
tehlikeli atiklarin azaltilmasi ile yeterli enerji ve su kullanilmasi ile ¢evresel
kazanimlar olugmaktadir. Genel olarak temiz tiretim uygulamasi ¢evresel ekonomik

ve sosyal konularii kapsayarak iiretici ve tiiketicilerin bilinglenmesiyle hem olumlu
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yonde rekabet ortami1 yaratmada hem de ¢evrenin korunmasina yardimci olmaktadir

(Oztiirk, 2018).

Temiz iiretim uygulamasinin, atik miktariin azaltilmasi ile birlikte verimliligin

artisinin hedeflenmesi Sekil 2.3.’de anlatilmistir (Oztiirk, 2018).

Uretim Denklemi

TEMIZ URETIM (TT) TEMIZ URETIM (T0)
-KRLILIK -HAMMADDE
AZALTIMISENDUST SUENERJININ ETKIN Ham Madde
RIVEL VERDM OLARAK o
ARTISI KULLANILARAK, OLAST ls Glicl
— :E\ }T-KSIIK ORANDA
RONEHIZMETE | == Ekipman
DONUSTURULEBILMESI
Zaman
+ Enerji
Uriin + Atik

Sekil 2.3. Temiz Uretim Faaliyeti kisaca gosterimi (Oztiirk 2018)

2.10. Tiirkiye’de Temiz Uretim

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de tekstil endiistrisinden kaynakli atiklarin
cevresel boyutta olusturduklar: tehlike i¢in ¢oziim aranmistir. Bu baglamda AB iiyelik
stirecinde endiistri kaynakli olusan c¢evresel kirlilik icin yasal diizenle yaparak Tiirkiye
tekstil sektoriinde kirliligin 6nlenmesi ve kontrolii amaciyla 14.12.2011 tarihinde “Tekstil
Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi (TSEKOKT)” yayinlanmustir.
(Cavusoglu, 2015; Oztiirk, 2018). Teblig ile giinliik iiretimi 10 ton iizerindeki ¢esitli
terbiye, boyama, baski ve bitim islemleri yapan tekstil lreticilerini kapsamaktadir

(Oztiirk, 2014).

2.11. Tekstilde Temiz Uretim

Tekstil endiistrisinde temiz tretim; hammaddelerin %100’¢ yakin kisminin
kullanilmasi, olusan atiklarda bulunan yardimci kimyasal maddelerin tekrar kullanimi

veya geri dontisimiinii saglamaktir.  Temiz {retimin temeli Kirlilik unsurunun
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olusturdugu problemin c¢oziimii i¢in gereken Onleme eger yapilamiyorsa azalma
yapmaktir. Ayni1 zamanda ¢evrenin korunmasinin yaninda iireticiye olumlu yansiyacak
bir uygulamanin yolu agilmistir. Bu stratejinin olumlu olarak yiiriiyebilmesi i¢in pek ¢ok
alandan yararlanmak gereklidir. Cevre yonetim sistemi, ¢evresel iletisim, ¢cevresel tasarim
ve raporlama, eko-verimlilik, ¢evresel vergiler, cevresel etiketleme, ¢evresel denetim

olarak verilebilir (Oztiirk, 2018).

Mevcut En Iyi Teknolojiler (MET) isletmeler igin fayda ve maliyeti goz 6niinde
bulundurarak c¢evreyi yiiksek diizeyde korumanin en iyi yoludur. Bir isletme ilk
kurulumundan baslayarak isletilmesi gerekli cihaz ve makinanin temin edilmesine kadar
genis alanda g¢evresel konular1 degerlendirerek temiz {iretim siireci baslatilabilmektedir.
Bu nedenle MET uygulanmasi temiz iiretim yaklasiminin ayrilmaz pargasidir. Bazit MET
uygulamalari i¢in yiiksek maliyetli yatirimlar yapmadan sagduyulu ¢alisma ile MET
caligmasini basarili bir sekilde uygulamak miimkiindiir. MET uygulamasinda verilen

tekniklerin yiiriitiilebilmesi igin baz1 kriterler vardir. Bu kriterler;

e Atiklarin olusturmayan teknoloji tercihi

e (Cevreye ve insana zararli olmayan maddelerin tercihi

e  Uretim kaynakli olusan atiklarm yeniden kullanimi veya geri déniisiimiiniin
tercihi

e Uygun goriilen firmalarin proses ve uygulamalarini géz oniinde bulundurmak.

e Eklenen bilgi ve teknolojilerin tatbik edilmesi

e  Olusan emisyonlarin etkilerinin ve kapsadig1 alan degerlendirilmeli

e Uygulanacak proses veya yeni ekipmanlarin faaliyete ge¢gme siiresi

e  MET uygulamasinin baglama zamani

e Proses kaynakli kullanilan su ve enerjinin sarfiyatinin takibi

e Emisyonlararin ¢evre ve insan iizerindeki etkisinin 6nlenmesi veya diisiiriilmesi,

e Cevresel kazalarin 6nlenmesi igin gerekli tiim 6nlemlerin alinmasi.

e Ulusal veya uluslararasi alanda bir karsiligimin olmasi olarak siralayabiliriz
(Cavusoglu, 2015).

Tiiketicinin ¢evre bilincinin artirilmasi ile ¢evreye duyarli iiretim yapan iireticileri
tercih etmesini, rekabet giicii ve pazar paymi bu yonde artirarak ¢evre dostu iriinleri

piyasaya siirmesine yonlendirme yapmis olur (Alper, 2015).
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Diinyada bir ekol haline gelen Temiz {iretim uygulamalar1 Tiirkiye’de genis yanki
uyandirnugtir. ilk kez Izmir’de baslatilan bir uygulamadir. Uygulamanin 2011-2015
yillarm1 kapsan bir donemde ylriitiilmeye baslanmistir. Gergeklestirilen diger temiz
iiretim ve eko verimlilik projeleri; “Tekstil Sektoriinde Temiz Uretim” (Adiyaman,
Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep) ve “Uluslararas1 Milletler Endiistri Gelistirme
Organizasyonu (UNIDO) Kayseri ve Nigde’de Temiz Uretim (Eko-verimlilik)
Programlar1” uygulanmistir (Tung, 2019).

2011 yilinda temiz iiretim konusunda Tirkiye’de faaliyet gosteren Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) konuya dahil olmustur. Bunlardan ilki, Fas’da
faaliyet gosteren bir seker fabrikasinda, temiz (sirdiirilebilir) tretim kapsaminda
gerceklestirilen proses iyilestirmelerdir. Fabrika {iretim silirecinde yiiksek oranda su
tiiketiyor ve bunun karsiliginda da yiiksek oranda atiksu ¢ikisi goriilmektedir. Olusan
atiksuda askida katt madde (AKM), organik atik goriilmektedir. Yapilan analizlere gore
organik iiriinlerin %50’lik kism1 atiksuda goriilmektedir. Fabrikanin yillik atik olusumu
g0z oniine alindiginda, 200 bin ton kat1 ve 120 bin ton CO2 emisyonunu gevreye yayarak
cevresel felaket olusturmaktadir. Bu yanlis igletme siirecinin iyilestirilmesi i¢in bir takim
isletme i¢i diizeltmeler yapilmistir. Su ve liretim maliyetini diisiirmek icin yapilan bu

tyilestirmeler,;

e Yikama proseslerine miidahale edilmistir.
e Yeni ekipman temini yapilmistir.
e Sicak su kazanimi ve soguk su geri kazanimi igin ek ekipman tedarik
edilmistir (esanjor sistemi).
Yapilan iyilestirmeler sonucunda isletmede cevresel kirliligin 6niine gecilmistir.
Su kullanim miktar1 diismesi ve enerji giderinin diismesi isletmedeki giderlerin

diismesine neden oldugu i¢in iiretim de karlilik oran1 yiikselmistir (Tung, 2019).

2.12. Temiz Uretim Uygulama Metodolojisi

Temiz tiretim uygulamasi bir diizen i¢inde uygulanmasi gerekmektedir. Bu diizen,
i¢in kullanilan kimyasal madde isletmede hammaddenin kullanilma oranini kapsayan,

isletmede enerjiden kaynakli gereksiz kullanimin verimli hale getirilmesi, olusan
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atiklarinda icinde bulundugu teknolojik iyilestirmelerin olusturdugu bir diizendir.
Temelde 5 ana baslik altinda temiz {iretim uygulamasini hayata ge¢irmek miimkiindiir.

Bunlar;

e Planlama ve Organizasyon
e On degerlendirme

e Degerlendirme

e Fizibilite Calismasi

e Uygulama ve Siirdiirme

Temiz liretim metodolojisinin uygulama siralamasi sekil 2.4.’de verilmistir.

Planlama ve Organizasyon

3

On Degerlendirme

$

Degerlendirme

|

Fizibilite Calismasi

|

Uygulama ve Surdiirme

Beklenen performanslarin
gerceklesmemesi
durumunda

Basarili temiz tGretim
uygulamasi

Sekil 2.4. Temiz iiretim degerlendirme semas1 (Demirel, 2019).

2.12.1. Planlama ve organizasyon

Her isletmenin bir ¢alisma yontemi ve diizeni bulunmaktadir. Ancak planlama ve
organizasyon her isletmelerde temiz iiretim uygulamasinin iyi bir sekilde uygulamak
isteniyorsa en Onemli asmadir planlama ve organizasyondur. Teknik bilgiye sahip
personel ile temiz liretim faaliyetini yiiriiten ekip var olan problemleri giderme ve
¢Oziimleme belirlenmis olur. Ayrica bu asama yonetimin taahhiidi ve katiliminin

saglanmasini da igermektedir
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2.12.2. On degerlendirme

On degerlendirme asamasinda isletmede baslatilacak uygulama ve prosesler bu
kisimda belirlenmektedir. Isletmenin isleyis plan1 ve isletmeye giren ve ¢ikan iiriinler

hakkinda degerlendirme ve miktar belirlemesi bu asamada yapilmaktadir.

2.12.3. Degerlendirme

YoOnetim kapsaminda isletme igerinde yiiriitiilen faaliyetlerim tiimii ele alinir. Bu
On degerlendirmede yapilan faaliyetlere ek olarak isletmenin kiitle ve enerji denkligi
hakkinda sonuglar elde edilir. Elde edilen sonuglar neticesinde verimlilik analizi
gozlemlenebilmektedir. Isletme igerinde olusan veya olusmasi muhtemel olan
verimsizlikler veya eksiklikler goz Oniline serilmektedir. Alinacak veriler ne kadar
gecmise doniik olursa daha saglikli veriler elde edilerek {iretim verimi hesaplamasi ve
performansi tespit edile bilmektedir. Isletmede geriye doniik veriler sayesinde temiz
iiretim teknigi ve fizibilitesi ¢ikartilarak kiyaslama ve verimsizlik i¢in alinacak 6nlemlere

yol haritas1 belirlenmis olur.

2.12.4. Fizibilite

Uygulanacak temiz iiretim faaliyetinin ekonomik ag¢idan, ¢evresel agidan ve
fiziki-teknik agidan gozlemlenerek isletmede tiretilen tiriiniin kalitesinden {iretim zamant,
uygulanan teknik calismaya kadar bir ¢ok noktada degerlendirmelerin sonuclar1 detayl
olarak takip edilir. Isletmede ekonomik ve finansal acidan degerlendirmelerde
incelemeye tabidir. Mali agidan fizibilite, alacak ve geri ddemelerin zamana gore 6deme

ve alacaklarin takibinin yapilmasini igermektedir.

2.12.5. Uygulama ve devamhilik

Isletmede temiz iiretim faaliyetinin fayda maliyet analizinin yapildig1 son
noktadir. Faaliyet gosteren igletmenin planlama, degerlendirme ve sonuglarin bir araya
getirilmesini olusturan temiz {iretim asamalart son olarak uygunluk ve devamlilik

noktasinda takibin yapilmasini igermektedir. Faaliyet goOsteren isletmede yanlis
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uygulanan bir faaliyetin performans kayiplari tespit edilmesi halinde tekrar siirecin

degerlendirme siirecine doniilerek ¢oziim arayislar1 yapilmaktadir (Demirel, 2019).

2.13. Temiz Uretimin Desteklenmesi

Temiz iiretimin sirketler lizerinde uygulanmasi halinde mevcut is ve {irtinlerin
Otesine uzanmasma imkan vermis olur. Bu stratejiyi benimseyen firmalar cevre
sorunlarinin ¢dziimiinde Onciiliik etmis olurlar. Temiz teknolojileri kullanarak {irlin ve
hizmet tasarimda yenilikgi fikirlerin ortaya ¢ikmasina yardimei olurlar. Kirlilik 6nleme
ve Urlin yoOnetimi stratejilerinin g¢evresel Olgiitleri g¢evresel verimlilikle bir arada
disiiniiliirken, temiz tiretim stratejisi c¢evresel Olgiitleri malzeme enerji tiikketiminin
azaltilmasinda dogrudan iligkilidir. Temiz iiretimin desteklenmesinde temiz
teknolojilerin Onciiliik etmesi kagmilmazdir. Bu baglamda sirketlerin becerilerini
gelistirmeli ve gelecekteki pazar paylarim1 simdiden yakalamis olurlar ve literatiir

calismalar1 konuyu destekler niteliktedir.

Temiz iiretimin destekledigi enerji kaynaklari ¢evre dostu ¢dziimler bularak
cevrenin korunmasinda ¢ok oOnemlidir. Cesitli teknolojiler ile giines, rlizgar ve
hidroelektrikten biyo-yakitlara, yesil transfer ve yesil binalara kadar genis alanlara
yayilmast kagimilmazdir. Temiz {retimde girisimcilerin  duyarlilifi  sayesinde
yatirimcilarin bu yonlii yatirimlarin1 yapmalarina sebep olmaktadir. Hem bir sirket hem
de bir sistemin pargasi olan tireticiler toplulugu (Organize Sanayi Bolgesi (OSB), sanayi
siteleri, vb.) gevreye olan gorevlerle beraber mali agidan bir kazang elde edilmesinin
onilinlii agmaktadir. Temiz liretimin tam olarak uygulanabilmesi yani verimli bir temiz
iiretim faaliyetinin yiiriitiilebilmesi i¢in sadece isletmenin degil tiim fabrika ekosisteminin
tam bir uyum icinde c¢alisarak olusan atigin bir diger fabrikaya hammadde olarak
girmesine olanak tanimasiyla yani endiistriyel ekoloji dengesinin kurulmasi ile miimkiin
olmaktadir. Bu noktada temiz iiretimin siirdiiriilebilir olmasiyla endiistride karsilikli bir

sinerji ortam1 yakalayarak ¢evreye olan bilincin yayilmasina olanak taninmis olacaktir

(Tung, 2019).
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2.14. Mevcut En Iyi Teknikler (MET)

Avrupa Birligi (AB) tarafindan 1996 yilinda yayinlanan entegre kirlik 6nleme ve
kontrol direktifi (IPPC-Integrated Pollution Prevention and Control) yasal faaliyetlerle
endistrilerin ¢evreye olan davranislarini denetleyen ve izin veren sarti getirilmistir
(IPPC-2008). IPPC direktifi, isletmelerin verilen sinir degerler kontroliinde faaliyetlerini
yiiriitebilecegini belirleyen “Mevcut En Iyi Teknikler (MET)” uygulamas: hava, su ve
topragin korunmasina yonelik entegre bir yaklasim benimsenmistir (Cavusoglu, 2015).
Faaliyet gosteren isletmelerin ¢evresel konularda yapacaklari yatirnmlar ¢evreye verdigi
zararin gitmesinin yaninda isletmelere ekonomik olarak kalkinma, kar ve gelecek
planlaria 6nciiliik edecek hamlelerin olusmasina yardimei olacaktir. Aynit zamanda bu
yapilan hamleler devlete olan karlilik anlamina gelmektedir. Boylece iki kesiminde

faydasina olan bir gelisme yasanmaktadir.

Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi (2011,2015)
iginde bolca yer verilen MET; 6nceligi atiklarin ve ¢evreye olan zarariin 6nlenmesi eger
miimkiin degilse kaynaginda azalma politikas1 uygulamaktir. Isletmeler ve faaliyet
gosteren kurumlara desarj ve emisyon i¢in sinir degerlere ulasmalarinda yardimci olarak
belirli tekniklerin uygulamasini gostererek en etkili bir bigimde tatbik etmektir. Bu
bildiriye gore Temiz Uretim Plan; faaliyet gdsteren kurum ve kuruluslarin 5 yillik planlar
yaparak bu planlar cercevesinde MET uygulamalarin1 hayata gegirmeleri ve gerekli

sonuglarm elde edilmesinin takibi yapilarak rapor haline getirilmistir (Oztiirk, 2018).

2.15. Tekstil Sektorii icin Diinya’da ve Tiirkiye’de Uygulanan MET Ornekleri

Bir tekstil isletmesi yaklagik %30 oraninda su ve %9 oraninda kayip 1sinin
kazanilarak yeniden isletmede kullanilmasini saglamislardir. isletmede yiiksek miktarda
su cikisinin goriildiigli proseslerden yumusatma {initesine su akis1 yonlendirilmis ve

1sitmada agiga ¢ikan atik 1sinin kullanimi ile saglanmistir (Kocabas, vd. 2009).

Boyama sonrasi isletmede aciga ¢ikan atiksular incelenmistir. Boyama sonrasi
kumas su ile durulanmaktadir. Isletmede bu faaliyetin sonucunda olusan atiksusar tekrar

kullanilmasi saglanarak mali ve c¢evresel acisan faydali olacagi 6n goriilmiistiir (Eren,

1999).
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Tekstil fabrikasinda temiz iretim amagl faaliyetler yiiriitiilmiistir. Yapilan
faaliyetler, proses kontrolii, atiklarin kontrolii, ve egitim ¢alismalaridir. Temiz iiretim
kapsaminda tekstil isletmesinin su tiikketiminde yaklasik %4, ve tiiketilen enerjide %2’ye

yakin sonug elde edilmistir (Odabasi, 2001).

Bir farkli tekstil firmasi kiiglik bir yatirnm ile calisma zamani, y&netiminin
ayarlanmasi ve atiksularini tekrar kullanimi ile su, enerji ve kimyasal kullaniminin

diistiriilerek biiyiik kazanimlar elde edebilecegini tespit etmistir (VNCPC, 2000).

Bir igletmede bir depo yapilmasi sonucu olusan atik sularin tekrar kullanilmasi
hedeflenerek iiretim yontemi ve bir deponun yapilmasi sonucu yaklasik 47 bin dolar

kazang sagladigi tespit edilmistir (Geveci ve Karakog, 1999).

Ulkemizde ise tekstil endiistrisi alaninda faaliyet gdsteren bir firma 348.000 dolar
biitge ile tretim siirecindeki makinelerde giincelleme yapilmistir. Bu degistirilen
makinelerin yaninda hammadde de yapilan yenilik ile isletme enerji ve kimyasal madde
tasarrufu saglamistir. Degisimin neticesinde bir yilda 630 bin dolar tasarruf edilmistir.

Isletmenin karmin yaninda ¢evreye verdigi zarar minimuma inmistir (Oztiirk, 2018).

Yapilan hesaplamalara gore %59 su, %12 elektrik, %20 buhar %16 dogal gaz,
%26 yardimci kimyasal %19 boyar madde kullaniminda bir geri kazanim s6z konusu
olabilmektedir. Bu kananimin elde dilmesinde MET uygulamalarini biiyiik 6nemi vardir.
MET uygulamasinin isletmeye geri kazaniminin yaninda ¢evresel olarak %64 atiksu ¢ikis
suyu, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) degerinde %25-60, cevreye saliman emisyonlarin
%23 ve kat1 atiklarin ise %5 lik kisminda bir diisiis saglanmasiyla yiiksek oranda gevreye

duyarli bir faaliyet yiiriitilmiistiir (Demirel, 2019).

Bu sayede su, enerji ve kimyasal madde kullanimi azaltilarak c¢evre kirliligini
azaltilmistir. MET uygulamasiin yapildigi Tiirkiye’de bir tekstil endiistrisinde cesitli
temiz tiretim 6nlemlerinin alinmast ile su tiiketim potansiyeli yaklasik %15-79 oraninda

azalacagini bildirmistir (Ozturk vd., 2016).

14.12.2011 tarihinde Resmi Gazete ’de paylasilarak yiiriirliige giren ve
10.03.2015 tarihinde revize edilen Tekstil Sektériinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Tebligi kapsaminda; D1s giyim lriinlerini tireten bir tekstil firmasi bir ¢alismada ¢evreye
verebilecek zararlarin minimuma disiiriilmesi igin, lretim faaliyetinde baglayarak

havaya, suya, topraga, salinacak tiim atiklarin (kati-sivi-gaz) gézetlenerek temiz liretimin
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getirdigi yeni teknolojiler ile enerji ve kimyasal madde kullanimina iligkin arastirma

yapilmustir.

Bu kapsamda sistemdeki tim prosesler incelenmis ve bu tebli§ kapsaminda yer
alan MET ile yapilabilecekler tespit edilerek tavsiyelerde bulunulmustur. Sonug olarak
ozonlama ve lazer teknolojisi ile su ve kimyasal kullaniminda yiiksek oran da tasarruf

saglanmaktadir (Oztiirk, 2018).

2.16. Siirdiiriilebilirlik

Kirleticilerin ortaya ¢iktiktan sonra aritilarak bertarafi olarak uygulanan gevreye
yonelik uygulanan politikalara “Kirlilik kontroli” (ya da “boru-sonu”) yaklagimi olarak
nitelendirilmistir. Ancak bu yaklasim isletmelerin artan girdi maliyetleri ve olusan
atiklarin bertarafi igin harcanan maliyetlerin artmasi bu yontemin uygulanabilir olmasinin
oniine gecmistir. Ozellikle tiiketici ve devletler isletmelere bu konuda baskilar
uygulayimca yeni alternatif ¢oziimler aramalarina sebep olmustur. Bu kirlilik kontrolii
uygulamasina ¢6ziim olarak isletmelerin tesis i¢inde ¢ok kii¢lik yatirimlar yaparak madde
kaybi azaltan veya enerji verimliligini artiran ekipmanlar1 kullanmasi alternatif ¢oziimler
olmustur. Buna ek olarak en iyi yapilacak uygulama ise kullanilan hammaddenin yerine
cevre duyarli hammadde ile degistirilmesi veya daha az kirlilik iireten iirlinlerin tercih
edilmesi isletmeleri ¢evreye duyarl bir faaliyet yiiriitmelerine imkan tanimistir. Bu
uygulama ile siirdiiriilebilirlik kavramimin temelleri atilmistir (Mentese, 2017,
Cavusoglu, 2015). Bir diger deyisle ¢evrede siirdiiriilebilirlik, dogal ¢evre ve kaynaklarin
gelecek nesillerin de kullanim hakkini gozeterek tiiketilmesidir. Siirdiiriilebilirlik, sanayi
devriminin baslamasiyla diinyada dogal kaynaklarin ¢ok hizli tiikketilmesiyle glindeme
gelmistir. Tlim sanayi isletmelerinin girdi olarak dogal kaynaklar1 kullanmasi veya dogal
hayata zarar vermesinin oniine ge¢mek i¢in sanayi kuruluslarinin da iizerine durdugu bir
konu olmustur. Temel amaci dogal kaynaklarin suan ile gelecek nesil arasinda adil olarak
dagitilmasi olarak da agiklanabilir (Agras ve Cetinkaya, 2023; Alper, 2015). Ayrica
tiretim ve hizmet sektoriinilin ¢evreye daha az zararli liriinleri tercih etmeleri ile tiretim ve
kullanim siirecinde gerekli olan su ve enerji ihtiyaglarinin maliyetlerini asagiya ¢ekmistir

(Cavusoglu, 2015).
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Stirdiiriilebilirligin temelinde gevre sorunlarinin (iklim degisikligi, toprak kaybi
ve ¢Ollesme, biyocesitlilikte azalma, hava, su ve toprak kirliligi) insan yasami ve
ekonomiler iizerindeki etkilerinin artmasi yatmaktadir. Bu konuda daha kapsamli
¢Ozlimlerin iiretilmesi disiplinlerarast ve c¢ogulcu bir yaklasimla ¢oziilmesi gerektigi

belirtilmistir (Yeni, 2014).

Ulusal bolgesel ve yerel faaliyetlerin sonucunda “siirdiiriilebilir kalkinma” adinda
bir tanim s6z konusu olmustur. 11k defa 1920°li yillarda giindeme alinan politik ve kiiresel

faaliyetlerin bir uzlasmasi sonucu ortaya ¢ikmistir (Oztiirk, 2018).

Stirdiirtilebilirlik, 3  ayak Tlizerinde konumlandirilmasi  anlagilmasin
kolaylastirmaktadir (Sekil 2.5). Bunlar sosyal, ekonomik ve ¢evresel olarak ele alinarak
detaylandirabiliriz (Yeni, 2014).
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Sekil 2.5. Siirdiirtilebilirligin temel bilesenleri (Yeni, 2014)

Bu kavramin ortaya ¢ikmasinda cevresel kaygilar, yenilenemeyen kaynaklarin
giderek azalmasi, kat1 yasalar, enerji maliyetlerinin diisiilmek istenmesi yatmaktadir. En
onemli neden ise tiiketici kitlesinin ¢evre dostu iirlinlere yonelmesiyle sirketler bu yonde

yolmalarina onciiliik etmektedir (Alper, 2015). Bir diger deyisle yasama, aralarinda bir
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dengenin oldugunu varsayim kabul edilmistir. Bu varsayim ¢evre ile ekonomiyi bir arada
diisiinen ve bir denge politikasinin olduguna deginilmistir. Boylece siirdiirtilebilirlik
kavrami, yesil faaliyetler biitliniinii olusturmaktadir. Bu faaliyetinin en 6nemli ayagi
isletmedir. Bu baglamda isletmelere ¢ok fazla gérev diismektedir (Agras ve Cetinkaya,
2023; Tung, 2019).

Stirdiiriilebilirligin  temelinde ise ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar
bulunmaktadir (Cizelge 2.4.) (Agras ve Cetinkaya, 2023; Mentese, 2017). Uriin
gelistirmeye iligkin sagduyulu yaklasim ve iyi bir is uygulamasi anlamini tasiyan eko-
verimlilik, Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Is Konseyi’ne (WBCSD) gore, daha az
etkiyle daha ¢ok deger yaratma, paralel ekonomik ve gevresel verimliliktir (Oztiirk,

2018).

Cizelge 2.4. Siirdiiriilebilirligin temel bilesenleri

Ekonomik Olgiitleri Cevresel Olgiitleri Sosyal Olgiitleri

Toplam gelir ~ (Cevre ybnetiminde Toplam cahsan sayisi
Vergi dncesi kazang calisanlarin oram Egitim kadrosu

Net gelir ~  Enerji tiketimi Egitimlere cahisan katihmu
Hisse basina kazang ~ Su tilketimi Kadn yénetici oram

Mal, hizmet ve malzeme - Seragaz emisyonlar Calisan sayisinda degisim
alimi toplam harcamasi - Yillik kisi basi atik Endiistriyel kaza ve

Borg ve temettiilere faiz muktari hastaliklarin raporlanmasi
Odenen vergiler -~ Kagt tiketimi Yaralanma ve 6liime bagh
Devlet siibvansiyon ve ~ s seyahati kayp giin say1si
yardimlar ~ Toplam malzeme (Calisan bagina egitim
Bagslar titketimi siiresi

Ar-ge yatinmlan ~ Atk geri doniisiimii Stajyer sayis

Sermaye harcamalar -~ Kullamlmus iiriin 1adeler: Personel maliyeti

Nakit akisi - Uygunsuzluk cezasi ve Engelli calisanlar

ISG harcamalar yaptinmlar Fikir yonetimi ve calisan
Kiiltiir ve toplum i¢in ~ Suya kansan emisyonlar katilhm

yapilan toplam harcama - Atik su hacrm Sosyal kriterleri saglayan
Toplam personel maliyeti - Toplam ¢evre koruma tedarikgiler

Vergi sonrasi sermaye harcamalar Yari zamanl calisan orant
getirisi - CO, emisyonu Calisan projelen sayisi
Fon tahsisleri (temettii, - Stirdiiriilebilirlige katk: Egitim harcamalan

iicret, sosyal hak, vergi, saflayan hizmet sayisi Cahsanlarin ortalama
harg, faiz, yedek) ~ Toz emisyonu hizmet yil
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Stirdiiriilebilirlik, iyi bir gézlem sonrasi geri donlisiimiimiin maksimum oldugu,
yani tamamen kapali ve izole bir sistem ic¢inde gerceklesebilir. Bu da ancak dongiisel
ekonomi ve sifir atik ya da besikten besige gibi yaklasimlarla miimkiin olur (Agras ve

Cetinkaya, 2023; Tung, 2019).

Stirdiiriilebilirlik fabrikalar i¢in gelecek kaygilarmi ortadan kaldirmaya neden
olacak bir ¢ikis noktas1 olmustur. Isletmeler bu baglamda tedarikgileri, {iretim prosesi,
personeli, marka imaji, {iriin portfoyii, gelecek hamleleri, kullanacagi cihaz teknolojisi,
yonetim kadrosu gibi genis bir kitleyi siirdiiriilebilirlik konusunda toplu eyleme gecirmek
zorundalardir. Bu nedenle planli ve stratatejik yaklasmak kacinilmazdir. Aksi durumda

stirdiirtilebilirlik tam manasiyla basarili olamaz (Tung, 2019).

2.17. Tekstilde Siirdiiriilebilirlik

Tiim sektorlerde oldugu gibi tekstil sektdriinde de stirdiiriilebilirlik kavrami giin
gectikce onem kazanmustir (Agras ve Cetinkaya, 2023; Uner ve Basaran, 2016). Ozellikle
toplumsal tepkileri azaltmanin bir yolu olarak g¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilirlik

kavrami tekstil sektoriine girmistir (Agras ve Cetinkaya, 2023).

Cevre sorunlarinin artmakta olmasinin nedenlerinden birisi de, ¢evre korumaya
yonelik boru-sonu yaklasima dayanan yatirnmlarin ¢ok yiiksek maliyetli olmasidir.
Cevresel duyarlilik kavraminin beraberinde siirdiiriilebilirlik kavraminin dogmasina
neden olmustur (Agras ve Cetinkaya, 2023; Cavusoglu, 2015). Tekstil ve hazir giyim
sektoriinde siirdiirtilebilirlik uygulamalarinin artmasi i¢in hem isletme hem de
tiikketicilerin bilinglendirilmesi O6nemlidir. Hammaddelerin tekrar kullanilabilmesi ve
dogaya minimum atik birakilmasi gerekmektedir. Bu nedenle tekstil ve hazir giyim
{iriinlerinin tekrar degerlendirilmesi ve geri doniistiiriilmesi olduk¢a énemlidir (Uner ve
Basaran, 2016). Buna ek olarak, son 20-30 yilda artan ¢evre duyarlilig1 6zellikle geligmis
iilkelerde yasayan tiiketicilerin artan bir sekilde iiretim, kullanim ve kullanim sonrasi
stireclerde ¢evreye daha az zarar veren {irlinleri ve siiregleri tercih etmelerine neden

olmustur (Cavusoglu, 2015).

Tiim isletmelerde oldugu gibi tekstil endiistrisi faaliyetlerini ekonomik toplumsal

ve gevresel boyutta ele almalar1 gerekir. Ayrica kaynaklarda stirdiiriilebilirlik ticari olarak
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bir rekabet unsuru olabilecegi belirtilmistir. Bu rekabetgi unsurun gevresel olumlu
etkileri, etkin kaynak kullanimi ve atik ¢ikisinin diisiiriilmesine yonelik yaklagimlarin

oldu ¢aligmalar belirtilmistir. Ticari geliri artirmaya yonelik olumlu izlenimler vermistir.

Bir baska c¢alismada siirdiiriilebilirligin, isletmeciler i¢in yeni iriinler ortaya
koymalar1 yeni makine ve ekipman tedarik etmeleri konusunda ikna edebilecek
kabiliyette oldugunu gdstermistir. Isletme sahipleri igin hayatta kalmak
stirdiiriilebilirligin bir pargasi oldu belirtilmistir. Siirdiiriilebilirlik konusunda basarili olan

isletmeler ticari gelirlerini artirmalar1 kaginilmaz olmustur (Tung, 2019).

Stirdiirtilebilirligin  tekstilde uygulanmasi {iretim siirecinde alinacak basit
onlemler, olusan atik miktarmin diismesi, olusan atigin alternatif uygulamalarda girdi
olarak kullanilmasi gibi ¢oziimleri dogurmustur. Bu yaklasim ile atik azaltma geri
kazanim ve yeniden kullanim gibi konular {izerine yapilan arastirmalar artis gostermistir.
Boylece kirlilik kontrolii yerini siirdiiriilebilir iiretim yaklagimini benimsemislerdir.
Siirdiiriilebilir liretimin taniminda Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP) “biitiinsel
ve Onleyici bir gevre stratejisinin iiriin ve siireglere siirekli olarak uygulanmasi ile insanlar
ve cevre lizerindeki risklerin azaltilmas1” olarak durumu tanimlamistir. Bu tanima gore

siirdiiriilebilirlik;

e Uretim proseslerinde hammadde ve enerji tiikketiminin azaltilmasi
e Toksik maddelerin kullanimin azalmasi veya yan tiriin olarak ¢ikisinin azaltilmasi
e Emisyonlarin diisiiriilmesi
e Kullanilacak hammaddenin eldesinden nihai bertarafina kadar olumsuz etkilerinin
minimuma indirilmesi
e (evresel kaygilarin hizmet asamasina kadar biitiinlestirilmesini kapsamaktadir.

(Cavusoglu 2015).

2.18. Siirdiiriilebilirligin Sirketler Uzerindeki Olumlu Etkileri

Stirdiiriilebilirligin sirketler tizerindeki olumlu etkileri asagidaki gibi siralanabilir.

e Etkin ve verimli kaynak kullanim1 ve iistiin Pazar performansi Sirket imajim
lyilestirme be itibarin1 artirmada 6nemli oldugu belirtilmistir. Siirdiirtilebilirlik iist

diizey yoneticilerin destegi ile stratejik olarak basarili olabilir.
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e  Siirdiiriilebilirlik uzun soluklu bir ¢calisma gerektiren bir olgudur.

o  Sirketlerin sosyo, ekonomik ve ¢evre arasindaki iligkinin iyi olmasinda dnciiliik eder.

e Global Reporting Initiative, (GRI) gore hazirlanan ve Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi'nda (BIST) yer alan 33 kurulusun 2015 yili verilerinin kullanildig1 ¢oklu
dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Karlilik oraninda stirdiiriilebilirlik kavraminin
pozitif etkisinin oldugu belirtilmistir.

e (Cevre dostu iriinlerin {iretilmesine yonelik caligmalar1 artmasma olanak
tanimaktadir.

e Siirdiiriilebilirlik ile bir ¢ok kurum ve kurulus c¢esitli kalkinma girisimlerini

baslatabilmistir (Tung, 2019).

Yapilan bir arastirmaya gore tekstil endiistrisinin olumsuz etkilerinden
kurtulabilmek i¢in siirdiiriilebilir iiriin olan ¢aput dokumaciliinin yayginlastirilarak
piyasada devam edenlerin desteklenmesi ve markalasma olusturularak degerinin

artirilarak farkindalik yaratilabilir (Uner ve Basaran, 2016).

Sirketlerin ¢evresel agidan siirdiiriilebilirliginin devaminda ekonomik kalkinma
gibi konularin olusmasina neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma ayni zamanda
iktisadi agidan yeni giindem yaratmistir. Tarihi siralamaya gore siirdiiriilebilir ¢evrenin

devaminda stirdiiriilebilir kalkinma kavrami tanimlanmustir (Yeni, 2014).

2.19. Siirdiiriilebilir Su Yonetimi

Stirdiiriilebilirlik kavramai igin birgok tanimlama yapilmistir. Bunlar yenilenebilir,
dayaniklilik, geri kazanilabilirlik olarak belirtilmistir. Su kaynaklar1 planlama ve
yonetimine siirdiiriilebilirlik kriterlerinin getirilmesi ilk kez 1998 yilinda ASCE'nin
(Amerikan Insaat Miihendisleri Dernegi) Siirdiiriilebilirlik Kriterleri Gérev Komitesi
(Task Committee on Sustainability Criteria, 1998) tarafindan gerceklestirilmistir
(Harmancioglu vd., 2013).

Stirdiiriilebilir su yonetimi endiistrilere siki atiksu desarj limitlerinin uygulanmasi
sonucunda isletmeciler bir araya gelerek olusturduklar1 toplantilarda ortaklasa kabul
ettikleri yegane konu olmustur. Bu yaklasim siirdiiriilebilir su yonetimi konusunda
firmalarin is birligi yaparak karsilikli etkilesim i¢inde olmalarina neden olmustur. Ancak

tam anlamryla uygulanabilir olmus degildir (Lyu vd., 2021).
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Siirlindiiriilebilir bir su yonetimi i¢in Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ‘de bir
eyalette bulunan su kaynagi iizerinde ¢aligma yapilmistir. Bu ¢alisma ile su kaynaginda
stirdiiriilebilirlikten ziyade siirdiiriilemezlik konusu ele alinarak olusabilecek riskler
konusunda 6n goriilerde bulunmuslaradir. Ozellikle ihtiyaca yonelik su yonetimi {izerinde
durulmustur. Sonug olarak siirdiiriilebilirligi 3 ana unsurda ele alinmasi gerektigini

belirtmislerdir (sosyo-ekonomik-gevresel).

Tiirkiye’de Gediz Nehri Havzasi lizerinde siirdiiriilebilirlik anlaminda goniilliilik
esasina dayal1 veriler ile bilgisayar tabanli verilerin optimizasyonu ile olusturulan model
hazirlanmistir. Ug kistas iizerinden gdl havzasi iizerinde simiilasyonlar ile yapilacak
olumlu veya olumsuz degisiklilerin 6n goriilmesine yardimei olunmustur (Harmancioglu

vd., 2013).

Stirdiiriilebilir su yonetiminde kent bazinda degerlendirme yapildiginda suyun
yeniden kullanimi ve yesil alt yap: calismalarmin artirilmasi dngériilmiistiir. iki asamada
su yonetiminde siirdiiriilebilirlik konusuna deginilmistir. Birinci agamada yagmur suyu
ve gri suyun yeniden kullanimi, ikinci asamada igme suyunun tekrar kullanimi ve aritimi
olarak On goOriilmistiir. Bu noktada halkin kendi suyunu artmalar1 konusunda

bilin¢lendirme yapilmasini 6n gormiislerdir (Tess vd., 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

Tekstil endiistrisinde tliretim sirasinda kullanilan temiz su ve olusan atiksulara
iliskin bulgular iizerinde ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada tekstil endiistrinde faaliyet
gosteren bes farkli tesis ilizerinde inceleme yapilmistir. Bu bes firma anlasilmasi daha
kolay olmasi i¢in T1,T2,T3,T4,T5 olarak isimlendirilmistir. Tesislerin {iriin bagmna su
kullanim Kkapasiteleri test edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda {iriin basina
kullanilan su miktarinin diisiiriilmesi i¢in her bir tesis kendi yontem ve ¢6zlim
uygulamalari ile belirlenen sinir degerlere donem sonuna kadar ulagsmiglardir. Bu hedefler
igin ¢aligma sezonunda 2, 3 veya 4 ayr1 donem belirlenerek istenilen hedeflere kademeli

olarak gecisler s6z konusu olmustur.

3.1. Tekstil Firmalarin Genel ve Su Kullanim Ozellikleri

Tekstil sektoriinde birgok faaliyet konusu ayri1 ayr1 veya bir biitiin halde bulunan
tesisler bulunmaktadir. Bu ¢aligmada degerlendirme yapilan firmalardan T1, Dokuma
kumas tiiretim faaliyetinde bulunmaktadir. Ayrica T1 ve T2 Dokuma kumas iizerinde
boyama alaninda yiiriitiilen prosesleri benzer yontemler ile uygulamaktadir. T3, tesisi
orme kumas tiirindeki kumaslar i¢in boyama ve boyamadan kaynakli gereken diger
prosesleri icermektedir. T4 tesisi dokumadan elde edilmis iiriinlerin yikanmasi prosesleri
uygulanmaktadir. TS, tekstil firmasi iplik ¢ekimi ve ardindan boyama alaninda faaliyet

gostermektedir.

Tesislerin  belirlenmesinde, temel olarak tesislerin proses farkliliklar
gozetilmistir. Bu secimde boyama, yikama, 6n islem, boyama tiirii, kumas tiirii gibi
kriterlere dikkat edilmistir. Ayrica bu tiirlerde yeterli veri temini yapilabilecek ve anlamli
data iiretilebilecek tesisler dikkate alinmistir. Bu amacla 20 farkli tesis incelenmis olup,
bunlarin arasindan belirtilen kriterlere uygun olan 5 tanesi segilmistir. Ozellikle diger
tesislerde veri temininin zorlugu o tesislerin temiz {lretim uygulamalarinin
incelenmesinin Oniine ge¢mistir. Ayrica benzer karakterde proseslerin bulundugu
firmalar da elenmistir. Yapilan elemeler neticesinde asagida detaylar1 verilen tesislere

karar verilmigtir. Tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren ve farkli kriterlere bagli olarak
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secilen 5 firmanin genel olarak ¢aligma alanlar1 ve isleyis prosesleri Cizelge 3.1.’de

verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Tekstil firmalarinin faaliyet alanlar

Tesis  Tesis Kumas

Adi  Kod Tiirii Prosesler

Exhaust Bitim/

T1 Dokuma Kumas Kontinu  Exhaust

Tesis-1 Onislem (gektirme) apre
(woven) dokuma boyama yikama  yikama islemleri
Exhaust ) Bitim/
Tesis-2 12 Dokuma ¢y islem (¢ektirme) Kontinu  Exhaust apre
(woven) yikama yikama . .
boyama islemleri
3 Orme ) Exhaust Exhaust Bitim/
Tesis-3 (Jersey) Onislem (gektirme) Yikama . 2PT€
boyama islemleri
Dokuma Exhaugy
Tesis-4 T4 - Uriin
iiriin Yikama
Yikama
.= 15 Iplik Cekimi Iplik Iplik
Tesis-5 ve Boyama  ¢ekme boyama
3.1.1. Tesis-1

Tekstil endiistrisinin 6nemli alanlarindan biri olan dokuma alaninda faaliyetlerini
gostermektedir. Tesis i¢inde kumas dokuma yapilmakta olup devaminda dokunan
kumasin 6n islem ve boyama islemine tabi tutularak kumasa renk verilmektedir. Elyaf
maddesinin ¢esitli islemlerin ardindan kumas ipi eldesi yapilir. Bu islem ile uygulanacak
yeni bir proses ile elyaf ipligi kumas haline getirilir. Sekil 3.1°de T1 kumas iiretim prosesi

goriiniimil verilmistir.

Bir sonraki asamada exhaust (¢cektirme) boyama islemi ile kumasa istenilen renk
pigmentlerinin ¢ektirilmesi iglemine dayanan yontem ile yapilmaktadir. Bu uygulaman
yontem ile tekstil sektdriinde boya yontemleri arasinda sik¢a kullanilan bir yontemdir.
Exhaust (Cektirme) yonteminin sonunda renk verici boyar maddenin tamamen kumas
veya elyafa tutunmasini ile islem %100 tamamlanarak tesiste olusan atiksuda boyar
maddenin bulunma riskini en aza indirmektedir. Sekil 3.2°de T1 g¢ektirme yontemi ile

boyama yaparken elde edilen gorsel yer almaktadir.
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Sekil 3.1. T1 Kumas Urerim faaliyeti

Renklendirme isleminin sonunda kumasa tutunamayan renk pigmentlerinden ve
kimyasal maddelerden kumas veya elyafin arinmasi i¢in yikama yapilmaktadir. Genel
tekstil firmalarinin atiksu kaynagi olarak goriilen prosesleri arasinda ilk sirada yer
almaktadir. Sekil 3.3’te T1’deki yikama iinitesinin gorseli yer almaktadir. Tesis, yikamasi
yapilacak kumagin miktar1 ve tiiriine gore yikama prosesimi uygulamaktadir. Eger uzun
metrajli  kumas ve kinigiklik olmasi istenmiyorsa kontinu yikama ydntemi
uygulanmaktadir. Ancak kisa metraj ve kirigiklik olmasinda problem goriilmeyen
kumaslarin yikanmasinda exhaust yikama tercih edilmektedir. Cektirme yikama,
¢ektirme boya makinalarinda yapilmaktadir. Son olarak da apre islemi ile kumas ticari

olarak istenilen son haline doniistiiriilerek satigsa hazirlanir.
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s

Sekil 3.3. T1, Exhaust (¢ektirme) yikama

Tekstil iiretim tesisinde iki su kaynagi kullanilmistir. Tesise kuyu ve sehir

hattindan su girisi yapilmaktadir. Sekil 3.4’te tesis su akis diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 3.4. T1 Su akis semasi
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3.1.2. Tesis-2

Tekstil endiistrisinde dokuma kumasi disaridan alan tesis kumasi istenilen renkte
boyama faaliyeti yapmaktadir. Boyama islemini T1 gibi Exhaust (¢ektirme) boyama
yontemi ile kumasa uygulamaktadir. (Sekil 3.5) Ayni1 sekilde boyama islemi tamamlanan
kumas1 tutunmayan renk pigmentleri ve kimyasal maddelerden arindirmak i¢in yikama
islemi yapilmaktadir. Yikama isleminde iki yontem kullanilmaktadir. Kumas yikama igin
kontinu yikama ve exhaust yikama yapilmaktadir. Kontinu yikama, exhaust yikama
yontemine gore daha verimli bir yitkama saglamaktadir. Ancak exhaust yikama isleminde
diisiik miktarli kumas yikamalarda daha pratik ve hizli oldugu i¢in tercih edilmektedir.
(Sekil 3.6) Kontinu yikama, uzun metrajli kumaslarin yikamasi daha kolay olup ayrica
kumasm kirigmadan yikanmasma olanak tanmimaktadir. Son olarak ticari olarak
satilabilecek forma doniistiirmek i¢in apre uygulamasi yapilarak tesise gelen dokuma

kumas iizerindeki uygulama tamamlanmig olmaktadir.

Sekil 3.6. T2 Kumas Yikama Unitesi (kontinu)
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Tesise gelen suyu kullanan makine ve ekipmanlara su sayaci bulunmaktadir. Bu
sayede tesisteki makine ve techizatlariin su tiiketim miktar1 kolaylikla tespit
edilebilmektedir. Sekil 3.7’ de tesis i¢i su kullanim diyagrami ve Sekil 3.8 de akis metre

konumlari verilmektedir.

tirbin 1 Bag Ustil tanki

Kazan ?
(Akis olger isaretleri)

el ve —l, \eborater Topes2
igme
Boyama Haznesi
o o

— ETP GIKISI

Artilmig su

Taburcu edildi

Bopatmak

Sekil 3.7. T2 Su akis semasi

Sekil 3.8 T2 proses i¢i akis metrelerin gosterimi
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3.1.3. Tesis-3

Tekstil endiistrisinde faaliyetlerin gosteren isletmelerin bir diger 6nemli kumas
tiiri olan 6rme islemi ile iiretilen kumaslarin boyanmasi i¢in kurulmus bir isletmedir. Bu
tesiste orme kumas gelir ve miisterinin istegi dogrultusunda boyama yapilabilmesi i¢in
boyaya 0n hazirlik faaliyeti yiiriitiiliir. Bu islem ile kumas lizerinde katlanma ve boyamay1
olumsuz etkileyecek yabanci maddelerden arindirma islemi yapilir. Boyama hazir olan
orme kumas Exhaust (¢ektirme) boyama yontemi ile boyama yapilir. Bu faaliyet sonrasi
kumas lizerine tutunamayan renk pigmentleri ve kimyasal maddeler kumas iizerinden
yikama yapilarak uzaklagtirilir. Son olarak 6rme kumas ticari olarak satilabilecek forma

doniigsmesi i¢in apre uygulamasi ile islem tamamlanmaktadir.

Tesise giren su ve tesis i¢inde kullanilan sular i¢in birgok noktada akis metreler
kullanilmaktadir. Tesis kuyu suyu ve yagmur suyu kullanarak tesiste su ihtiyacim

gidermektedir. Sekil 3.9’da T3 su akis plan1 verilmistir.

Su kuyusu ey
’1 7 3 . - Yagmur suyu

~— DIS TANK

4 qv

Su kuyusu - » /

‘\ f \
1 / 2 /

v v

Finig Makineleri
Deying makineleri
(ekipman listesine

bakin) + Su
Kazan

(ekipman listesine

bakiniz)

ATIK SU DEPOSU = > ETAR BARCELOS

Sekil 3.9. T3 su akis plani
3.1.4. Tesis-4

Bu tesis dokuma kumastan elde edilen iiriinlerin yikanmasi alaninda faaliyetlerini
tamamlamaktadir. Baska noktalardan gelen dokuma iirlinlerin boyama islemi

tamamlanmis vaziyette tesisse girig yapmaktadir. Tesise gelen kumas Exhaust (¢ektirme)
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yikama yontemi ile gereksiz kimyasal ve boya pigmentlerinden uzaklastirma yapilarak
veya Uriinlere fakli kimyasal teknikleri ile soldurma efekti uygulayarak , yikama faaliyeti
tamamlanmaktadir (Sekil 3.10). Bu islemin ardindan tiriin ile olan faaliyetler bitirilerek

tesis ¢ikis1 yapilmaktadir.

Sekil 3.10. T4 Boyama sonrasi yikama iinitesi goriniimii

Tesis cikis suyunda bir aritim yaparak ¢ikis suyu aritilmis vaziyette tesisten
ayrilmis olmaktadir. Tesisi terk eden su hattinda bulunan akis metre ¢ikis suyunun miktari
takip edilmektedir. Sekil 3.11°’de tesis-4 c¢ikis suyu aritma yontemi akis semasi

verilmektedir.
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w103 wo104
SOZONTO SUYL
mM-108
TANK LISTESI MAKINE VE EKIPMAN LISTESI
V-100 : DEMIR 3 KLORUR DOZAT BIDONLT M-100 : DEMIR 3 KLORTUR DOZAT POMPASI FL
W-101 : KOSTIK DOZAT TANKL M-101/102: COZELT| TANKI HARISTIRICILART T SISTEM FLATORLER]
W-102 : ANYONIK POLIELEKTROLIT DOZAT TANKL W-103 : pEH MET BU
Vo103 : KOAGULASYON TANKL M-104 : ROAGULASYON KARISTIRICIST
Vo104 : FLOKULASYON TANKI M-105 : FLORKDULASYON KARISTIRICIST
Vo105 : CORTURME TANKL M-106 . TORBA FILTRE UNITESD
Sekil 3.11. T4 tesisi ¢ikis suyu aritma yontemi akis semasi
3.1.5. Tesis-5

Bu tesiste iplik ¢gekme (singeing) ve boyama faaliyeti yapilmaktadir. Tesise gelen
kumas oncelikle iplik cekme islemine tabi tutulmaktadir (Sekil 3.12). Iplik ¢ekim islemi,
kumas tizerinde tiiylenme yapan veya serbest halde bulunan ipliklerin uzaklastirilmasi
islemidir. Bu islemin ardindan kumas istenilen renk i¢in boyama islemi yapilarak

faaliyetler tamamlanir (Sekil 3.13). Tesisin hazir hale getirdigi kumaglar tekrar tesisten

cikis1 yapilmaktadir.

Sekil 3.12. T5 iplik ¢ekme(singeing)
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Sekil 3.13 TS boyama iinitesi

Tesis proses ve genel ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in kullanilan suyu sebekeden

temin etmektedir. Tesis i¢i su akis semasi sekil 3.14’te verilmistir.

T

sebeke Suyu —
Fumaesak Su - —
umeesak S DyDriks —
CEmos Sy D
Abik Su - =

Sekil 3.13. T5 proses su akis diyagrami
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3.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calismada kullanilan veriler, isletmelerdeki su tiiketimleri ve islem yapilan {iriin
miktarlari olup, aylik, giinliik ya da donemsel olarak bu veriler igsletmeler tarafindan kayit
altina alinmaktadir. Kayit altina alinan bu veriler tesislerden temin edilmis ger¢ek saha
verileridir. Tesislerden temin edilen su tiiketim verileri, farkli tesislerde farkli olmak
iizere, Ocak 2022-Mayis 2023 tarihlerini kapsamaktadir. Isletmelere ait veri temin
tarihlerine asagida yer verilmistir. Veriler 3 aylik donemlerden olusmaktadir. Her bir tesis
icin 3 aylik doneme ait veriler, aylik ve gilinlik bazda temin edilmistir. Tesiste
gerceklestirilen siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarina bagli olarak 2, 3 veya 4 adet doneme ait 3
aylik veri temin edilmistir. Donem sayilar1 ve donem periyotlari tesisteki siirdiirtilebilirlik
uygulamalarinin su tiiketimine etkisine bagli olarak isletme tarafindan belirlenmistir. Bu

stireler ise uygulanan yontemin biiyiikliigiine ve yapilan ¢alismanin tiiriine baglidir.

T1 isletmesi Temmuz-Eyliil 2022,Ekim-Aralik 2022, Ocak-Mart 2023 dénemleri
arasinda su kullanim ve iiretim miktarlari {izerinden siirdiiriilebilir uygulamalar takip
edilmistir. T2 isletmesi Agustos-Ekim 2022, Kasim-Aralik 2022-Ocak 2023 dénemleri
arasinda su kullanim ve iiretim miktarlar1 tizerinden siirdiiriilebilir uygulamalar takip
edilmistir. T3 isletmesi Mayis-Temmuz 2022, Agustos-Ekim 2022, Kasim-Aralik 2022-
Ocak 2023 donemleri arasinda su kullanim ve {iretim miktarlar iizerinden siirdiiriilebilir
uygulamalar takip edilmistir. T4 Isletmesi Eyliil-Kasim 2022, Aralik 2022-Ocak-Subat
2023 donemleri arasinda su kullanim ve liretim miktarlar1 iizerinden siirdiiriilebilir
uygulamalar takip edilmistir. T5 isletmesi Temmuz —Eyliil 2022, Ekim-Aralik 2022
donemleri arasinda su kullanim ve {iretim miktarlari tizerinden siirdiirtilebilir uygulamalar

takip edilmistir.

Su tiiketim verilerine ilave olarak tesislerde islenen, iglem yapilan (6nislem,
boyama, yikama, 6rme vs.) lirlin miktarlart da benzer yontemle ve periyotlarla temin
edilmistir. Bu veriler de su tiiketim verilerine benzer sekilde analiz edilmis ve 6zellikle
su tliketimleri ile kiyaslanarak birim iirlin basma su tiiketimleri hesaplanmistir.

Hesaplamalar kilogram iiriin basina tiiketilen su olarak (L/kg-kumas) belirlenmistir.

Tesislerden yukarida belirtilen kapsamda temin edilen bu veriler ise galisma

kapsaminda analiz edilerek, tesislere ait birim su tiiketimleri ortaya konmustur. Ayrica
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uygulanan siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 neticesinde elde edilen son veriler de ¢calismada

kaynak olarak kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tekstil Firmalarimin Su Kullamim Hedefleri

4.1.1. Tesis-1 Su Kullanim Hedefleri

Bu isletme tekstil dokuma {iriinleri iizerinde faaliyet gostermekte olup, ¢alisma
sezonu basinda tespit edilen sonuglara gore kg driin basma kullanilan suyu
hesaplanmustir. Isletmedeki su tiiketimi ¢alisma baslangicinda 67,10 L/kg-kumas olarak
tespit edilmistir. T1, faaliyet donemi i¢inde 1. donemde elde ettigi bu degerin karsiliginda
3. donemde (2 donem sonunda) %21°lik bir su kullanimini azaltarak 53 L/kg-kumas
seviyelerine diisirmeyi hedeflemistir ~ (Cizelge 4.1). Isletmede siirdiiriilebilirlik

uygulamalarinin etki siiresi 2 donem olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. T1’deki su tiiketimleri ve azaltim hedefleri

Mevcut Durumda Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 67,10
Hedeflenen Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 53
Hedeflenen toplam Azaltim Orani (%) 21
Azaltimin gerceklestirildigi donem sayisi 2

4.1.2. Tesis-2 Su Kullanim Hedefleri

T2 tekstil endiistrisi ise 6rme alaninda faaliyet gostermekte olup, ¢alismalarin
basinda tiriin bagina harcadigi su 79,73 L/kg-kumas olarak tespit edilmistir. Bu isletme
ise g¢alismalar neticesinde tiriin basma su tiiketimini 59 L/kg-kumas’a diisiirmeyi
hedeflemistir. Bu hedefe ulagsmasi neticesinde %26°lik bir su verimi elde etmektedir. T3
calisma sezonunu 2 donem olarak belirlemistir. Bu ¢alisma periyodu i¢inde tesiste su
tilketimi kademeli olarak diisiiriilerek belirtilen hedefe ulasilmistir (Cizelge 4.2). Yapilan

calismalara ait detaylar asagidaki boliimlerde verilmistir.
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Cizelge 4.2. T2 deki su tiiketimleri ve azaltim hedefleri

Mevcut Durumda Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 79,73
Hedeflenen Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 59
Hedeflenen toplam Azaltim Orani (%) 26
Azaltimin gerceklestirildigi donem sayisi 2

4.1.3. Tesis-3 Su Kullanim Hedefleri

Bu isletme tekstil 6rme faaliyetleri gostermekte olup, ¢alisma baslangicinda {iriin
basina kullanilan su miktari tespit edilmistir. Alinan bilgiler neticesinde ¢alisma basinda
yani 1. donemde 77,67 L/kg-kumas su kullanildigi sonucuna ulagilmigtir. T3’{in
caligmalar sonunda, toplamda 4 doénem igerisinde %9’luk bir iyilestirme yaparak su
tiketimlerini azaltmistir (Cizelge 4.3). Uygulanan siirdiiriilebilirlik ¢aligsmalari

neticesinde tesisteki liriin basina su tiiketimi 71 L/kg-kumas’a diisiiriilmiistiir.

Cizelge 4.3. T3 teki su tiiketimleri ve azaltim hedefleri

Mevcut Durumda Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 77,67
Hedeflenen Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 71
Hedeflenen toplam Azaltim Orani (%) 9
Azaltimin gerceklestirildigi donem sayisi 4

4.1.4. Tesis-4 Su Kullanim Hedefleri

Bu isletme tekstil dokuma tiriinleri yikama tlizerinde faaliyet gostermekte olup, T4
piyasaya siirdiigii iiriin bagina kullandigi su 82,99 L/kg-kumas olarak tespit edilmistir. Bu
tesis %16 oraninda tiiketilen su performansini diisiirerek 69 L/kg-kumas degerine
ulagmak icin uygulamalar gerceklestirmistir. Bu uygulamalar i¢in toplam siire tesis
tarafindan 2 doénem olarak belirlenmis ve bu 2 donem sonunda hedefe ulasilmistir

(Cizelge 4.4.)
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Cizelge 4.4. T4 teki su tiiketimleri ve azaltim hedefleri

Mevcut Durumda Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 82,99
Hedeflenen Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 69
Hedeflenen toplam Azaltim Orani (%) 16
Azaltimin gerceklestirildigi donem sayisi 2

4.15. Tesis-5 Su Kullanim Hedefleri

Bu tekstil tesisi ise iplik ¢ekimi ve iplik boyama alanlarinda faaliyet gostermekte
olup, iirtin basina tiiketilen suyun 70,83 L/kg-kumas oldugu tespit edilmistir. Bu tesis
sezon basindan sezon sonuna kadar %20’lik bir su azaltma performansi hedeflemistir.
Boylece lirlin bagma kullanilan su 57 L/kg-kumas degerine diisiiriilmiistiir. Cizelge 4.5’
te siirdiiriilebilirlik uygulanmalar1 neticesindeki su tiiketimleri ve hedef gosterilmistir. Bu

hedefe ulagmak i¢in 3 donemlik siire Ongorillmiistiir.

Cizelge 4.5. TS5 teki su tiiketimleri ve azaltim hedefleri

Mevcut Durumda Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 70,83
Hedeflenen Su Tiiketimi (L/kg-kumas) 57
Hedeflenen toplam Azaltim Oran1 (%) 20
Azaltimin gerceklestirildigi donem sayisi 3

4.2. Tekstil Firmalar: Su Tiiketimi Azaltim Cahsmalari

Tekstil endiistrisinde faaliyetlerini yliriiten 5 tesisin sezon i¢inde farkli caligma
donemlerinde su tliketimleri hesaplanmistir. Farkli donemlerde hesaplanan {iriin basina
su tikketim performanslarina Sekil 4.1’de yer verilmistir. Bu 5 tesis kendi ¢aligsma diizeni
ve liretim kapasitelerine gore farkliliklar gostermektedirler. Bu farkliliklar nedeniyle su
tikketimleri ve su azaltim miktarlarinda da farklilik goriilmiistiir. Caligma baslangicinda
en yiiksek su tiiketimi T4’te iken (82,99 L/kg-kumas), en az su tiiketimi T1’dedir (67,10

L/kg-kumas). Bununla birlikte en yiiksek su azaltimi ise yapilan uygulamalara bagl
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olarak T2’de gerceklestirilmistir. T2’de 4 donem sonundaki toplam su azaltimi %26

olarak hesaplanmuistir.

Tesislerde su kullanim oranlarinin azaltilmasi igin farkli stirdiiriilebilirlik
uygulamalar gerceklestirilmistir. Tesislerde uygulanan siirdiiriilebilirlik ve su azaltim
caligmalarina ait detaylara sonraki boliimde yer verilmistir. Ayrica aylik bazda su
tiiketimleri ve islenen iiriin miktarlaria bagl olarak kg iiriin bagina su tiiketimleri analiz

sonuclari gosterilmistir.
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Uygulama Donemleri

Sekil 4.1. Tekstil firmalarinin farkli dénemler sonunda elde ettikleri {iriin basina su
tilketim miktarlarinin kiyaslanmasi

4.2.1.Tesis-1

Bu tesiste iki asamada siirdiiriilebilirlik ¢alismast uygulanmis olup, siire¢ sonunda
su tiiketim miktarinda azalma meydana gelmistir. Bu tesiste birinci donemde
stirdiiriilebilirlik uygulamasi olarak, yeni makine ekipmani alimi yapilmistir. Yeni
makine, havali jet tipinde olup, on islem-boyama ve ¢ektirme yikama proseslerinde
kullanilabilmektedir. Bu makinalar, 1:5 ve alt1 flotte ile ¢alismaktadir. Eski tip yatay pipo
cektirme boya makineleri ve jiggerler 1:10 ve istii flotte ile calismaktadir. Alinan
makinenin kapasitesi 750 kg iiriin alabilmektedir. Bu yenileme sonrasinda iiriin bagina su
kullanim1 26,05 L azaltilarak, 67,10 L/kg-kumag’tan 41,05 L/kg-kumasa kadar
distirilmiistiir. Bu donemdeki su azaltim oran1 %38.8 olarak elde edilmistir. Ancak
isletmedeki tiretime bagl olarak su tiikketim orani 2. donemin basinda 58,40 L/kg-kumas

seviyesine artmaktadir (Sekil 4.3). Ikinci dénem igin uygulanan siirdiiriilebilirlik
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calismasinda, tesis 300 kg kapasiteli 2 makine daha biinyesine katarak iiriin basina
kullanilan su miktarinda diisiis saglanmistir. Son degisiklik ile iirlin basina kullanilan su
miktar1 7,70 L/kg-kumas oraninda azaltilarak 58,40 L/kg-kumas’tan 50,70 L/kg-kumas
seviyelerine c¢ekilmistir. Normal kosullarda firmanin ¢alismalar 6ncesinde hedefledigi
deger 53 L/kg-kumas olmasina karsilik (Cizelge 4.1), yapilan ¢aligmalar neticesinde daha
fazla su azaltimi basarilmistir. Boylece iirlin basina kullanilan su miktar1 iki donem
sonunda toplam 16,4 L/kg-kumas oraninda azaltilarak %24 oraninda su tiikketimi azaltimi
saglanmistir. Su azaltim hedefi ise yiizdesel olarak %21 iken, daha fazla su azaltimi
saglandigi i¢in yiizdesel olarak da daha yiiksek oranda basar elde edilmistir. T1’e ait su
tiiketimi ve lretim kapasitesi bilgileri asagidaki sekilde sunulmustur (Sekil 4.2). T1’de
giris sularindaki elektronik su sayaglar sayesinde kullanilan su miktar: tespit edilmistir.
Boylelikle iiriin basina su kullanim1 hesaplanmistir. Elde edilen verilerin aylik sonuclar
Sekil 4.3’te verilmistir. Tesis i¢inde uygulanan g¢aligmalar ve yapilan siirdiiriilebilir
uygulama sonrasi su tiiketim degisimine ait bilgiler ise tabloda 6zetlenmistir (Cizelge

4.6).

Tesis-1
12000 : 250000
mmm Sy Tiiketimi === Uretim
< 10000 200000 >
e <
=~ 8000 f%
EE 150000 =
S 6000 2
= 100000 £
~ 4000 £
0] —
0 0
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Zaman (Aylar)

Sekil 4.2. T1 isletmesinde aylik bazda su tiiketimleri ve tiretim miktarlar
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Sekil 4.3. T1°de su kullaniminin tiretilen kumasa orant

Cizelge 4.6. T1 isletmesine ait donemsel siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve elde edilen
sonuglar

Siirdiiriilebilirlik Uygulanan Uygulama Oncesi Su ~ Uygulama Sonrasi Su

A Tiiketimi (L/kg- Tiiketimi (L/kg-
Uygulamasi donem Kumas) Kumas)
Makine-Ekipman 1y o 67.10 41,05
Degisimi
Maklne:Eklpman 2 Dénem 58.40 50.70
Degisimi

Bu tesis siirdiiriilebilir uygulama yontemi olarak makine ve ekipman degisimi
yapmistir. Bu degisimler neticesinde birinci déonem 26,05 L/kg-kumas ve ikinci donem
7,70 L/kg-kumas olacak sekilde su azaltimi saglanmistir. Bu su azaltimlari ise bu isletme
icin oransal olarak %38,8 ve %13,20 olarak gerceklemistir. Dolayisiyla tekstil
endistrilerinde su azaltim uygulamas: olarak makine-ekipman degisiminin su
minimizasyonuna etkisinin %10-40 arasinda degisebilecegi tespit edilmistir. Bu oranlar
degistirilen makine ve ekipmanin tiiriine ve boyutuna gore degisiklik gosterebilmektedir.
Ancak iki donem arasinda isletmedeki farkli prosesler neticesinde {iriin bagina su tiikketimi
artigindan dolayr kiimiilatif olarak bakildiginda bu miktar daha olarak hesaplara

yansimistir. Donemsel olarak daha fazla miktarda su azaltimi saglansa da (26,05 L/kg-
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kumas), cizelge 4.6’ya bakildiginda iki donem toplaminda 16,40 L/kg-kumas su azaltimi

saglanmistir.

Oztiirk vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise farklh siirdiiriilebilirlik
uygulamalar1 ile (mevcut en iyi teknoloji — MET) Mevcut en iyi tekniklerin
uygulanmasindan sonra, su tiiketiminde potansiyel olarak %43-51 oraninda azalma
saglanabildigi rapor edilmistir. Bu oranlar uygulanan yonteme, endiistrideki proseslerin
cesitliligine gore degiskenlik gdstermekte olup, bu tesiste (T1) tek seferde oransal olarak

%38,8 oraninda su minimizasyonu elde edilmistir.

4.2.2. Tesis-2

Bu tesis siirdiiriilebilirlik anlaminda su kullanim oranina ulasabilmek igin sezon
icinde 2 farkli donemde uyguladigi ¢6ziim yontemleri ile faaliyeti ylriitmistiir.
Stirdiiriilebilirlik  uygulamalart  Cizelge 4.7.’de  verilmistir. Birinci  donemde
stirdiirtilebilirlik uygulamasi olarak ters ozmoz (TO) sistemi ile su geri kazanimi yapilmis
olup, buradaki su azaltim hedefi %15 olarak belirlenmistir. Isletme, yapilacak olan su geri
kazanim uygulamast ile atiksularimin %15’ini geri kazanmak icin hedef koymustur. ikinci
donemde ise su kullaniminda iki farkli iyilestirme yapmistir. Bunlardan biri
merserizasyonda olusan atiksularin 6n yikamalarda yeniden kullanimi, digeri ise TO
sisteminde meydana gelen konsantre sulart desarj etmek yerine isletmedeki tuvaletlerde

sifon suyu olarak kullanimdir.

Cizelgeden de goruldigl tizere, ¢alismalarin baslangicinda 79,73 L/kg-kumas
olan su tiikketimi, 1. donem sonunda 67,51 L/kg-kumas degerine kadar diistiriilmiis olup,
toplamda 12,22 L/kg-kumas oraninda su azaltimi saglanmistir. Bu uygulama ile %15 su

azaltimi gerceklestirilmis olup, hedeflenen su geri kazanimi saglanmistir.

Sonraki dénemde ise su iyilestirmeleri ile {irlin bagina su tiiketimi 58,16 L/kg-
kumas seviyesine indirilmistir. Dolayisiyla su iyilestirmeleri ile yalmzca 0,74 L/kg-
kumas’lik bir su azaltimi gergeklestirilmistir. Buradaki su azaltim orani ise %1.25 olarak

gerceklesmistir.
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Bu tesis i¢in su azaltim hedefi 59 L/kg-kumas iken, yapilan ¢alismalar ile bu deger

58,16 L/kg-kumas seviyelerine indirilmistir. Bdylece %27’lik bir su azaltimi

gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.4. T2 isletmesinde aylik bazda su tiiketimleri ve tiretim miktarlari

Tesiste ilk periyotta proses ¢ikis suyunun bir kisminin ters 0zmos (TO) yontemi

ile aritim yapilarak geri kazanilmasi durumu s6z konusudur. ikinci asamada ise

Merserizasyon isleminden meydana gelen atiksu desarj edilmek yerine tesis icinde

agarma isleminin 6n yikama suyu olarak kullanilmaya baglanilmistir. Son olarak tesisten

¢ikan atiksularda TO sisteminden 6nceki yumusatma isleminin ardinda tuvalet kullanim

suyu olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Boylece T2 siirdiiriilebilir su anlayisinda

iirtin basina su kullanimi 58,16 L/kg-kumas ile istenilen hedefe ulasilmistir.
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Sekil 4.5. T2’de su kullaniminin tiretilen kumasa orani

T2 ¢alisma sezonu igerisinde aylik su kullanim ve kumas tliretim miktarlar1 Sekil
4.4°te verilmistir. Siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 sonucunda T2 iretilen {iriin miktarina

karsilik kullanilan su miktariin orani Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.7. T2 isletmesine ait donemsel siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve elde edilen

sonuclar
Uygulama Uygulama
e er o ere Uygulanan ~ Oncesi Su Sonrasi Su
Siirdiiriilebilirlik Uygulamasi dénem Tiiketimi Tiiketimi
(L/kg-kumas) (L/kg-kumas)
Atiksuyun aritilarak tekrar kullanimi  1.D6nem 79,73 67,51
Su kullaniminda iyilestirme 2.Donem 58,90 58,16

Tesisin siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 olarak uyguladigi yontemler arasinda
atiksuyun geri kazanilarak tekrar kullanilmasi ve su kullaniminin iyilestirilmesi
calismalar1 mevcuttur. Su geri kazanimi ile 12,22 L/kg-kumas oraninda su azaltimi
saglarken, su kullaniminin iyilestirilmesi ile 0,74 L/kg-kumas’lik bir su azaltimi
saglayabilmistir. Bu sonuglara gore su geri kazaniminin su tiikketimini azaltmada oldukga
onemli bir uygulama oldugu sonucuna varilabilmektedir. Diger isletmelerle
kiyaslandiginda ise en yiiksek su azaltim miktar1 T2 de elde edilmistir. Bunun nedeninin

ise isletmede uygulanan su geri kazanim ¢aligmasinin oldugu sdylenebilir.
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4.2.3.Tesis-3

Bu tesiste siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin baglamasindan 6nce iiriin basina su
kullanim1 77,67 L/kg-kumas olarak tespit edilmistir. T3 siirdiiriilebilirlik uygulamalari ile
tesis i¢i su kullaniminda iyilestirmeler yapmistir. Yapilan siirdiiriilebilirlik uygulamalari
Cizelge 4.8.de verilmistir. T3 kumas boyama zamanlarin1 planlayarak koyu renkler ve
beyazimsi renklerin farkli giinlerde boyanmasini hedefleyen program hazirlamigtir. Renk
degisikligi oldugunda makinede yikamak gerekmektedir ve bu da asir1 su tiiketimine yol
acar. Bu nedenle tiretimler aras1 yikama ihtiyacini azaltmak i¢in, koyu renkler ve agik
renkler igin iiretimler planlanarak su tiiketimi azaltilabilmektedir. isletmede ilk dénemde
bu uygulamaya gegilmistir. Boylelikle ilk asamada proses sonrasi kazanlarin yikanmasi
i¢in temiz su yerine 6nceki proses ¢ikisi suyunu bir sonraki proses i¢in boya kazanlarinin
yikanmasinda kullanilmistir. Bu g¢alismalar neticesinde, T3 tesisinde iiretilen kumasg
basina tiiketilen su miktarinin 77,67 L/kg-kumas degerinden 74,21 L/kg-kumas degerine
diistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. T3 isletmesinde aylik bazda su tiiketimleri ve tiretim miktarlar

Calismanin 2. asamasmda ise beyaz renkli veya beyaza yakin renklerde boyama
yapilmasi durumda kazanlarin yikanmasi i¢in yine beyaz renkli olusan atiksu kullanilarak
suyun tesis i¢inde tekrar kullanimi saglanmigtir. Bu calisma neticesinde ise {iriin bagina

su tiiketiminin 74,06 L/kg-kumas degerine disiiriildiigii tespit edilmistir.
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Uciincii dénem uygulamasi olarak ise boyama sonrasi kazan yikama isleminde
kullanilan suyun miktar1 azaltilmistir. Ozellikle benzer renklerin boyamalari arasinda
yapilan yikamalarda kazanlarin temizlenmesinde kullanilan su miktar1 azaltilmistir. Ayni
sekilde beyaz ve beyaza yakin renkler ile boyama isleminde de bu yontem kullanilmastir.

Boylece su tiiketimi 71,81 L/kg-kumas olarak hesaplanmustir.

Son donemde de 2. Doneme benzer bir ¢alisma yapilmis olup, bu uygulama

neticesinde de su tiikketimi 70,68 L/kg-kumas degerine kadar azaltilmistir.

Tesis boylece %9 oraninda su kullaniminda iyilestirme yapmustir. T3 teki calisma
donemlerinde aylik iiretilen kumas ve tiiketilen sularin miktarlar1 Sekil 4.6 da verilmistir.

Ayrica su kullaniminin iiretilen kumasa orani Sekil 4.7° de verilmistir.
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Sekil 4.7. T3’te su kullaniminin iiretilen kumasa orani
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Cizelge 4.8. T3 isletmesine ait donemsel siirdiiriilebilirlik uygulamalari ve elde edilen

sonuglar
Siirdiiriilebilirlik Uygulanan Uygulama Uygulama
Uygulamasi donem Oncesi Su Sonrasi Su
Tiiketimi (L/kg- Tiiketimi
kumas) (L/kg-kumas)
Su kullalhnr.mm. planlama ve 1 Dénem 77.67 74,21
iyilestirme
Su kullar‘ur‘mm' planlama ve 7 Dénem 74,21 74,06
tyilestirme
Su kullar‘ur‘nlm' planlama ve 3 Dénem 74,06 71,81
lyilestirme
Su kullanimin1 planlama ve 4 Dénem 71.81 70,68

iyilestirme

T3 isletmesi 4 donem icinde tesis i¢i su kullanimda iyilestirme yapmuistir.
Toplamda kullanilan suda 7,0 L/kg-kumas verim elde edilmistir (%9). Bu %9’luk verim
4 farkli donemde 4 farkli uygulama neticesinde elde edilmistir. Dolayisiyla her bir donem

icin ortalama 1,75 L/kg-kumas oraninda iyilestirme saglanmustir.

T2 isletmesinde de uygulanan benzer uygulama neticesinde kullanilan su
miktarinda 0,74 L/kg-kumas kadar diisiis saglanmistir. Dolayisiyla su kullaniminin
iyilestirilmesi neticesinde {iirlin basma su tiketimi 0,75-2 L/Kg-kumas miktarinda

azaltilabilmektedir.

4.2.4. Tesis-4

Bu isletme tekstil dokuma tiriinleri yikama iizerinde faaliyet gdstermekte olup, T4
piyasaya siirdiigii tiriin basina kullandig1 su 82,99 L/kg-kumas olarak tespit edilmistir. Bu
tesis %16 oraninda iirliin basina tiiketilen su miktarimi diistirerek 69,00 L/kg-kumas

degerine ulagmustir. Yapilan siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Birinci donemde tesiste yikama tamburlarinda bir takim degisimler yapilarak
yikama verimleri artirilmistir. Bu iglem ile tesiste yikama sonrasi olusan atiksularin bir
sonraki yikama iinitesine gelen iiriinlerin 6n yikmasinda kullanilmasi saglanmis ve bu
sayede 28,40 L/kg-kumas miktarinda bir diisiis saglanarak 54,60 L/kg-kumas degeri elde

edilmistir. Bu donemdeki su azaltim oran1 %28.4 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.8. T4 isletmesinde aylik bazda su tiiketimleri ve tiretim miktarlari

Ikinci donemde ise makine opsiyonlar: ile makine iyilestirilmesi uygulamasi
yapilmis ancak bu asamada yapilan uygulama neticesinde su tiikketiminde azaltim
meydana gelmemistir. Bunun aksine, isletme icerisindeki, iretimi yapilan kumas m?
agirhigr ve elyaflarin hidrofilitesi arttigindan, is akislarimin degisimine bagli olarak su
tiiketimlerinde artmalar meydana gelmistir. Ancak genel olarak degerlendirildiginde iki
donem sonunda su kullanim orani 68,85 L/kg-kumas olarak elde edilmistir. Bu oran

calisma baslangicinda hedeflenen degerden daha diisiik olup, bu su azaltimi ¢aligmanin

birinci doneminde saglanmistir.

T4 isletmesi sezon iginde kullanilan su ve yikamasi yapilan tiriinlerin aylik verileri

Sekil 4.9’da verilmistir. Ayrica kullanilan suyun yikamasi Yyapilan iirlinlere oran1 Sekil

4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9. T4’te su kullaniminin iiretilen kumasa orani

Cizelge 4.9. T4 isletmesine ait donemsel siirdiiriilebilirlik uygulamalari ve elde edilen

sonuclar
Uygulama Uygulama
Siirdiiriilebilirlik Uygulanan Oncesi Su Sonrasi Su
Uygulamasi donem Tiiketimi Tiiketimi
(L/kg-kumas)  (L/kg-kumas)
Su kullaniminda iyilestirme 1.D6nem 82,99 54.60
Su kullaniminda iyilestirme  2.D6nem 75,00 69,00

Isletmede atiksu aritimi ile 7,99 L/kg-kumas verim elde edilirken, su kullanim ve
planlama ile 6,0 L/kg-kumas verimi elde edilmistir T4 isletmesi su kullanim konusunda
yaptig1 planlama ile ¢aligilan 5 tesis arasinda tek seferde uyguladigi yontem ile en fazla

verimi saglayan tesis olmustur.

4.2.5.Tesis-5

Bu tesisteki baslangig iiriin basina kullanilan su miktar1 70,83 L/kg-kumas olarak
hesaplanmigtir. Bu tesiste iplik ¢ekme ve boyama islemi uygulanmaktadir. Tesiste

stirdiiriilebilirlik uygulamalarinin gergeklestirildigi asamalar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi lizere, birinci donemde iki farkli uygulama
planlanmistir. Bunlardan bir tanesi tesis i¢i su kullaniminin planlamasi ve iyilestirilmesi
olup, bu calismada 1slak proses alani temizleme suyunun tiiketiminde sinirlama

getirilmesidir. Bu donemdeki ikinci uygulamada ise makine teghizat yatirimi yapilmisg
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olup, isletmede mevcut olan ve 1/10 flotte orani ile ¢alisan makineler yerine 1/6 ve alti

flotte oraninda ¢aligan yeni teknoloji iplik boyamaya yatirim yapilmstir.

Calismanmn ikinci ve igcilincii doneminde ise proses optimizasyonlar
gerceklestirilmistir. Bu optimizasyonlar, boyama sonrasi yikama isleminden 2 veya daha
fazla banyo eksiltilmesi, On islem siirecinden (agartma veya 6n yikamadan) 1 banyo

azaltilmasi ve en az %2 oraninda yeniden boyama isleminin azaltilmasidir.

Tesis-5
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40000
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Sekil 4.10. T5 isletmesinde aylik bazda su tiikketimleri ve tiretim miktarlari

Yapilan uygulamalar neticesinde, birinci donemde 70,83 L/Kg-kumas olan su
kullanim orani, 59,97 L/kg-kumas’a diisiiriilmiistiir. Bu asamada iki farkli uygulama ile
toplam 10,86 L/kg-kumas oraninda su azaltimi gergeklestirilmis olup, bunun orani ise
%15,33 olarak belirlenmistir. ikinci ve iigiincii donemlerde gergeklestirilen uygulamalar
genel olarak yonetim optimizasyonu ile alakali olup, diger tesislerde oldugu gibi diistik
miktarlarda azalmalara neden olmustur. Tesiste ikinci donemde su tiiketim orani 1,4

L/kg-kumas oraninda azaltilmistir.

Bu siiregte tesisteki su tiiketimi tesis i¢i farkli diizenlemeler neticesinde 53,42
L/kg-kumas seviyesine yiikselmis olup, iiglincii donem siirdiiriilebilirlik uygulamasi

neticesinde 2,42 L/kg-kumas azalarak 51 L/kg-kumas seviyesine diismiistiir.

Dolayistyla TS te 3 farkli donemde toplamda 5 farkli siirdiiriilebilirlik uygulamasi

gerceklestirilmis ve uygulamalarla %28’lik bir su minimizasyonu saglanmistir. Bu
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siirecte en bliylik etkiyi birinci donemde gerceklestirilen makine techizat yatiriminin

yaptig1 soylenebilir.

Isletmede kullanilan su miktar1 ile boyamasi yapilan iiriin miktar1 sezon iginde
aylik verileri Sekil 4.10°da verilmistir. T5’te calisma sezonu i¢inde su kullanim ve

boyamasinin yapildig1 kumasa oran1 Sekil 4.11°de verilmistir.

5 Tesis-5
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g 65
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= 60
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M
= 50
2]

45

S 0 P >
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Sekil 4.11. T5’te su kullaniminin iiretilen kumasa orani

Cizelge 4.10. T5 isletmesine ait donemsel siirdiiriilebilirlik uygulamalari ve elde edilen

sonuglar
Uygulama Uygulama
o e er o ere Uygulanan  Oncesi Su Sonrasi Su
Siirdiiriilebilirlik Uygulamasi dénem Tiiketimi Tiiketimi
(L/kg-kumas) (L/kg-kumas)
Su kullanimini planlama ve iyilestirme o
— Makine/Ekipman degisimi 1.DGnem 70,83 59,97
Proses optimizasyonu 2.D6nem 51,83 50,43
Proses optimizasyonu 3.Dénem 53,42 51,00

Tesis i¢inde siirdiiriilebilir uygulama yontemleri arasinda tesis igi Proses
optimizasyonu ile su kullaniminda toplamda 3,82 L/kg-kumas verimi elde edilmistir. T5
isletmesinin uyguladigi tesis i¢i yikama yonteminde yikama sayisini diisiirerek
saglamistir. Diger 4 tesis i¢inde bu yontem ile su kullanim miktarinin azaltilmasini ¢alisan
tesis olmamustir. T5 birinci donemde yeni makine yatirimi yapmis ve tesis igi su kullanimi

planlamas1 ile su kullaniminda %15 verim elde etmistir. TS isletmesi ile benzer
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stirdiiriilebilirlik uygulamasi yontemi T1 isletmesinde de makine ve ekipman yenilemesi
ile uygulanmistir. T1°deki iki farkli degisimde farkli verimler elde edilmis olup, bu
degisimlerden ikincisinde %13,20’lik bir verim elde edilmistir. Bu sonug¢ T5’te elde
edilen verime olduk¢a yakin bir degerdir. T1’de makine ekipman yenileme ile iki farkli
donemde 26,05 L/kg-kumas ve 7,70 L/kg-kumas verim elde edilmisken, T5’te bu verim
10,86 L/kg-kumas seviyesinde kalmigtir. Ayrica ¢alisilan diger isletmeler ile
kiyaslandiginda oransal olarak en fazla su azaltiminin gergeklestigi tekstil isletmesi T5
olmustur. Bu isletmedeki su azaltim oran1 %28 olarak elde edilmisken, bu isletmeye en
yakin deger T2’de elde edilmis olup, T2 nin su azaltim oran1 %27°dir. Bunun nedeninin
ise, yenilemesi yapilan ekipman tiirii ya da temin edilen ekipmanin verimliliginin ve

isletmede gergeklestirilen dogru optimizasyon uygulamalarinin oldugu sdylenebilir.

Tekstil endiistrilerinde kolay bir sekilde uygulanabilecek ¢esitli su tasarrufu
teknolojileri ve MET’ler mevcuttur. Ornegin, cesitli temiz iiretim &nlemlerinin
uygulanmasiyla tekstil endiistrisindeki su tiiketiminin potansiyel olarak yaklasik %15-79
oraninda azaltilabilecegi bildirilmistir (Alkaya ve Demirer, 2014). Yapilan bu tez
calismasinda da degerlendirilen 5 farkli tesis isletmesinde farkli uygulamalarla, %1-40

arasinda su azaltimi saglanmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Son 20-30 yilda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini ve siirdiirtilebilir
iiretim siireclerini destekleyen gesitli yaklasimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri
de cevrenin ve kaynaklarin bir biitiin olarak biitiinlesik bir yaklasimla korunmasi
anlamina gelen kirliligin 6nlenmesi veya genel olarak temiz liretimdir. Temiz iiretim
yaklasimi, liretim siireclerinde verimsizlik sonucu yiiksek miktarda kaynak tiikketiminin
ve kirletici olusumunun 6nlenmesini amaglar. Temiz liretim ve kirliligi 6nleme/en aza
indirme yaklasimlari, liretim stireglerini ¢evresel hususlar agisindan optimize etmeye
calisir. Temiz liretim ayni zamanda proaktif bir ¢evre koruma stratejisi olarak da

adlandirlir.

Tiirkiye'nin devam eden AB tiyelik siireci kapsaminda, mevcut yasal altyapinin AB
standartlarina uyumlastirilmasi ¢alismalar1 devam etmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de
bulunan igletmelerin de temiz iiretim c¢aligmalar1 yiiriitmesi ve kaynak kullanimlarini
azaltmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu kaynaklardan en 6nemlisi ise sudur. Ozellikle
tekstil endiistrilerinde yiiksek miktarlarda su tliketilmekte ve farkli karakteristiklerde
atiksu meydana gelerek, cevreyi olumsuz sekilde etkilemektedir. Tiirk tekstil endiistrisine
kiiciik ve orta dlgekli isletmeler (KOBI'ler) hakimdir. Cok sayida alt sektdrden olusur ve
karmasgik iiretim siireglerine sahiptir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'na gére tekstil sektorii,
toplam endiistriyel su tiiketiminin (y1lda 191,5 milyon m®) %15'inden sorumludur ve
imalat sektdriinde ikinci en biiyiik endiistriyel su tiiketicisidir (TUIK, 2010). Bu nedenle
su tiiketiminin azaltilmasi ve su kaynaklarinin kirlenmesinin 6nlenmesi Tiirk tekstil

sektoril i¢in onemli konulardan biridir.

Bu baglamda, bu tez calismasinda farkl: tekstil isletmelerindeki su tiiketimleri ve
su azaltim uygulamalar1 analiz edilmistir. Ozellikle farkl1 isletmelerde uygulanan farkl
uygulamalarin su azaltimina olan etkisi ortaya c¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda 5 farkli tekstil isletmesi ve bu isletmelerde gerceklestirilmis olan farkl

stirdiiriilebilirlik uygulamalar1 degerlendirilmistir.

Calisma neticesinde, isletme tiirline ve gerceklestirilen siirdiiriilebilirlik
uygulamasina bagli olarak %1 ile %40 arasinda su azaltim verimlerinin elde edilebilecegi

sonucuna varilmistir. Su geri kazaniminin yapildig1 T2 isletmesinde en yiiksek miktarda
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su azaltim1 elde edilmis olup, su azaltiminda TO sistemleri ile su geri kazaniminin énemli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun yani sira makine techizat degisimi de su
azaltimindaki onemli uygulamalardan bir tanesidir. Ozellikle su tasarrufu saglayan
makine techizat degisimi ile yiiksek oranlarda su azaltiminin saglanabilecegi sdylenebilir.
Bu kapsamda T5 isletmesinde 1/10 flotte oranina sahip makinelerin 1/5 ve alti1 flotte
oranina sahip, sulu veya havali jet tipi makinelerle degistirilmesi neticesinde %15’lik su
azalttm verimi elde edilmis olup, TS5 isletmesindeki diger proses optimizasyonu
caligmalar1 neticesinde toplamda %28’lik su azaltim verimi elde edilmistir. Bu oran 5
tekstil isletmesindeki en yiiksek orandir. Sonraki en yiiksek oran ise T2 de elde edilmis
olup, T2’deki su azaltim verimi %27 olarak hesaplanmistir. Bu isletmede oranin yiiksek

olmasinin nedeni ise TO sistemi ile su geri kazaniminin yapilmasidir.

Yapilan calismadan da goriildiigli lizere tekstil endiistrilerinde gerceklestirilen
stirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve temiz liretim ¢alismalar1 neticesinde su tiiketimleri ¢ok
yilksek oranlarda azaltilabilmektedir. Bu nedenle temiz {iretim calismalarinin
yayginlagtirilarak, stirdiiriilebilir su yonetimine gecilmesi su kaynaklarinin korunmasi

acisindan oldukga 6nemlidir.

Bunun yani sira igletmelerin net sonuca ulagabilmesi i¢in girig-¢ikis su miktarlarinin
ve proseste kullanilan su miktarlarinin periyodik olarak diizenli olarak 6l¢gmesi
gerekmektedir. Su kayip-kagaklarin dnlenmesi i¢in periodik takibi, buhar kacaklarinin
onlenmesi, yeni inovasyon makinalarin eski versiyonlari ile degistirilmesi, Su geri
kazanim ¢alismalarinin yapilmasi, prosess optimizasyonlari, yeni kimyasallarin takibi ve
uygulanmasi, az tasar ve banyo sayilarinin kisaltilmasi uygulamalari, koyu renk ve acik
renklerin islemlerinde konsolidasyon/diizenleme/iyi planlama, yikama proseslerinde
temiz son yikama sularmin biriktirilip, tekrar ilk banyoda kullanimi vb. gibi kritik

uygulamalarin isletmelerde yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Ayrica bu tarz ¢alismalarin farkli sektorler ve farkli proses yapisina sahip isletmeler
icin de yapilmasina ve yiiksek su azaltim verimliligi saglayan uygulamalarin tespit
edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak olan bu ¢aligmalarla hem tekstil
sektorlindeki farkli proseslere sahip isletmeler icin hem de farkli sektorler icin
kilavuzlarin olusturulmasi bu tiir temiz liretim uygulamalarinin yayginlagsmasina katkida

bulunacaktir. Bu nedenle bu tiir ¢alismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir. (Eren 1999)
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