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ABSTRACT:

The concept of urban metabolism is a widely accepted and used concept. It offers an effective way to learn about
urban metabolism, energy efficiency, waste recycling, waste management and infrastructure features of the urban
system. It can also be used as an effective way to measure the inputs of waste, energy, water, food and other
materials. Water is an indispensable resource for living beings to survive. Therefore, the sustainability of water is
important in the urban metabolic cycle. In this study, analysis of material flow with the water in the cities and the
production methods used in a metabolic flux was evaluated Turkey.
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Kentsel metabolizma kavrami yaygin olarak kabul goren ve kullanilan bir kavramdir. Kentsel metabolizma, enerji
verimliligi, geri donlisiim, atik yonetimi ve kentsel altyapr hakkinda bilgi edinmek i¢in etkili bir yol sunmaktadir.
Ayrica, atiklarin, enerji, su, yiyecek ve diger malzemelerin girdilerini Slgmek icinde etkili bir yol olarak
kullanilabilmektedir. Su kaynak itibariyle canlilarin hayatlarini siirdiiriilebilmesi i¢in vazgegilmez bir kaynak niteligi
tagimaktadir. Bu nedenle kentsel metabolik dongii igcinde suyun siirdiiriilebilirligi 6nemlidir. Bu c¢alismada
Tiirkiye’de kentlerde ve iretimde kullanilan suyun materyal akis analizi yontemiyle metabolik akis
degerlendirilmistir.
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GIRIiS:

Kent metabolizmas: kavrami, kentlerin hizli ve yapay bilylimesinin beraberinde ¢evre iizerinde yarattig1 baskiyla
ortaya ¢ikan kentsel sistemlerin siirdiirebilirligi i¢in gerekli enerji ve kaynak ile ortaya c¢ikan atiklarin ortadan
kaldirilmast i¢in gereklidir. Metabolik akislarla ilgili yapilan akademik calismalarda ¢ok farkli bakis acilar
dogrultusunda endiistriyel metabolizma ve ev metabolizmasi gibi farkli boyutlarda incelenmistir. Bu aragtirmalarda,
iretimde, kentsel alanlarda kullanilan malzeme ve enerjinin akisinin ¢evre iizerinde yarattig1 akislar incelenmistir.
Bu alanda yapilan ¢alismalar da metabolik akiglarin grift ve karmasikligi nedeniyle tek bir metabolik akisa
odaklamlmustir. Ornegin, su metabolizmasi ve enerji metabolizmas1 gibi belli alanlara odaklamilmistir. Kentsel
metabolik akislar, kentsel sistem tarafindan mal tiiketimine ve atiklarin geri doniigiimiine doniik olarak yukaridan
asagiya gelistirilen bir yontem kullanarak tematik akiglar1 ortaya koymaktadir. Kent metabolizmasiyla, yukaridan
asagiya dogru gelistirilen tematik akislarin muhasebelestirilmesi, kentsel planlama ve politika gelisimini desteklemek
i¢in nesnel veriler saglamaktadir (Liang vd., 2011: 422).

Bu baglamda kentler, 6zellikle hizli niifus artig1 ve beraberinde kirdan kente yasanan yogun gogle birlikte ¢cekim
alanlarina doniismiistiir. Yogun gocle gelen niifusu, kentlerde barindirabilmek i¢in ayni hizla kentler biiyiimek
zorunda kalmistir. Agir1 ve hizli biiyliyen kentler beraberinde kentsel niifusun daha fazla yiyecek, su ve yakit
ihtiyacin1 karsilama cabasi igine girmig ve beraberinde ortaya g¢ikan yogun tiiketimle birlikte kentsel atikta ve
cevresel kaynaklarin tiiketiminde dnemli artislar olmustur. Kentsel alanlarda ortaya ¢ikan kaynak ihtiyacindaki artig
ve atiklarda ortaya ¢ikan artis beraberinde beraberin de siirdiirebilirliginin saglanabilmesi amaciyla metabolizma
kavramu ortaya konulmustur (Newman, 1999: 223-224).

Bu c¢alismada odaklanilan metabolik dongii su metabolizmasidir. Bu amagla Tiirkiye’de kentsel alanlarda ve
iretimde kullanilan suyun kaynak itibariyle cekildigi alanlart miktar olarak ortaya koymak ve kullanilan suyla
birlikte ortaya c¢ikan atik miktarinin ne kadarinin metabolik dongiiye dahil edilebildigini ortaya koymaya
¢alisilmaktadir. Bu amagla s6z konusu verilerin islenmesinde ve metabolik akislarin degerlendirilmesinde, uzay ve
zamanda tanimlanan bir sistem i¢indeki girdileri olusturan hammaddelerin madde akigini sistematik
degerlendirmesinde Materyal Akis Analizi (Material Flow Analysis) kullanilmistir. Sonug olarak, MFA ¢evresel
suirdiiriilebilirlik politikalarini planlamak ve degerlendirmek igin bir arag olarak kullanilmaktadir. (Bringezu, 1997:
172). Kentin kaynak giris ve ¢ikislarmin 6lgiilmesi, kaynak ve ¢evre yonetimini desteklemesi igin etkili bir analiz
yontemidir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de kentsel alanlarda ve iiretimde kullanilan suyun kaynak akislarinin izlenmesi ve
gevre iizerinde yaratilan baskinin ortaya konulmasini amaglanmistir.

1. Kentsel Metabolik Akis Kavramm

Doga ile toplum iliskisini ortaya koyarak kentlerin sanayilesme siirecini olumsuzluklarini ortaya koyabilmek ve
sanayi toplumunu elestirebilmek amaciyla ilk olarak Karl Marx kentsel metabolizma kavramini kullanmistir. (Barles,
2009: 890). Modern sanayilesme ve kentlesmenin hizlanmasiyla kentsel ekonomik gelisme ve ekolojik cevre
arasindaki c¢eligkiler giderek artmigtir. Wolman (1965) bir “kentsel metabolizma” kavramini kullanarak, canlilarin
ihtiya¢ duydugu malzeme ve enerji gibi kaynaklarin kent ekosistemindeki akislarini tanimlamaya c¢alismistir. Bu
baglamda sanayilesen toplumlarin ve biiyiiyen kentlerin yasadig1 hava kirliligi ve su kirliligi gibi ¢evresel sorunlara
¢ozlim bulabilmek igin sayisal verilerin degerlendirilmesine dayanan bir modelleme siirecine gecilmistir (Wolman,
1965: 179-181). S6z konusu muhasebelestirme siireciyle birlikte su, gida ve enerji i¢in kaynak ihtiyaci ile atik su,
kat1 atik ve hava kirleticilerini dikkate alarak girdi ve ¢ikt1 siireclerini sayisal verilerle yansitmaktadir. (Wolman,
1965: 180-186). Wolman’nin kentsel metabolizma kavrami Amerikan kentinin muhasebe tabanli analizine
dayanmaktadir. Su, gida ve yakitlar i¢in ulusal kullanim oranlarinin yani sira atik su, kati atiklar ve hava kirleticileri
icin ulusal tiretim oranlarmmi kullanarak, sehir genelinde kisi basina girdi ve ¢iktilart hesaplamistir. Bu kaynak
kullaniminin bir sonucu olarak sistem tarafindan iiriinler ve atiklar iiretilir. Kent metabolizmasi kavrami, kaynak
tiketimi ile {irlin ve atik iretimi arasindaki iligkiyi ortaya koyarak, kent ekosistemini agiklamaktadir. Kent
ekosisteminin, Metabolik akig dahilinde sistemin devamliliginin saglanabilmesi igin ihtiya¢ duydugu kaynaklari
¢evrenin sundugu kaynaklardan saglamaktadir. Benzer sekilde, sistem metabolik faaliyetlerinden kaynaklanan
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iiriinleri ve atiklar1 ¢ikt1 olarak yine gevreye birakmaktadir. Kentsel ekosistemin veya dogal ekosistemin devamliligi
icin, kaynak tiiketiminin yarattig1 atiklarin, sistemi siirdiiren i¢ ve dis ortamlarda biriktirilmesine ve ¢evreye olan
zararin en aza indirgenebilmesi amaciyla atiklarin donistiiriilerek yeniden kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
kentsel metabolizma iizerine yapilan arastirmalarda, ¢evresel kaynaklarin kullanimi ve tiiketimi ile bunlarin sistem
icindeki dongiisliniin yaninda atik emisyonu, aritilmasi ve geri doniistiiriilmesine odaklanilmigtir. Sanayi devrimi ile
birlikte ortaya ¢ikan hizli sanayilesme siireciyle birlikte kentlerde ortaya ¢ikan hizli niifus artisiyla birlikte gevresel
kaynaklarin ayn1 hizda ve siirdiiriilemez sekilde kullanilmasina yol agmistir (Kennedy vd., 2007: 47-49; Huang ve
Chen, 2009: 77-80).

Kent metabolizmasi, kentlerin hizli ve yapay bilylimesinin beraberinde ¢evre iizerinde yarattigi baskiyla ortaya ¢ikan
kentsel sistemlerin siirdiirebilirligi icin tliketimle birlikte ortaya ¢ikan atiklarin metabolik dongiisii igin ihtiyag
duyulan teknik, sosyo-ekonomik eylemlerin toplamu ifade edilmistir (Codoban ve Kennedy, 2008: 26-27; Carredn ve
Worrell, 2018: 261-263; Collins ve Flynn, 2007: 297-299). Heterofik bir yapiya sahip oldugu diisiiniilen kentsel
sistemler siirdiiriilebilirliklerini saglayabilmek ig¢in ihtiyag duyduklari, enerji ve kaynaklar1 ¢evreden saglamak
zorundadir. Siirdiiriilebilirligin devamlilig1 i¢in kentsel sistemlerde meydana gelen kaynak ve enerji akislarini takip
edebilmek ve kaynaklara arasindaki iligkiyi inceleyebilmek ic¢in kentsel metabolik akiginin ortaya konulmasi
gerekmektedir (Newman, 1999: 223-224; Moffatt, 2000: 362). Kentsel alanlarda ortaya ¢ikan anabolizma ve
katabolizma siireglerini takip edebilmek ve yonetebilmek igin kentsel metabolik akisa ihtiya¢ duyulmaktadir. Kent
metabolizmasi, Kent ekosistemleri i¢inde cevre ve kentsel sistemler arasindaki iliski dogrultusunda gevresel
kaynaklarin akislarinin fiziksel olarak sistematik olarak kayit altina almayi saglamaktadir. Bu nedenle, kentsel
metabolizma arastirmalarinin, kaynaklarin kullanimi ve bunlarin sistem i¢indeki dongiilerine, atiklarin depolanmasi
ve geri doniisiimiine odaklanilmakta ve ¢evresel kaynaklarin girisinden, iiriin iiretimine ve atik yonetimine kadar
ilerleyen siirecin dogrusal bir diizlemde analizine dayanmaktadir (Girardet, 1990: 176).

Dogrusal Akis Dongiisel Akis
GIRDI CIKTI GIiRDI CIKTI>
3 Siyah Kutu 3 y Siyah Kutu
Wolman (1965) Girardet (1990)
Agyap Akisi '
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Zhang v.d. (2009)
Sekil 1. Kent Metabolizmasinin Akis Analizinin Tarihsel Degisimi

Metabolik akiglarla ilgili yapilan akademik ¢alismalarda g¢ok farkli bakis agilart dogrultusunda endiistriyel
metabolizma ve ev metabolizmas1 gibi farkli boyutlarda incelenmistir. Bu arastirmalarda, tiretimde, hanelerdeki
malzeme ve enerji akiglarini, bunun sonucunda ortaya ¢ikan c¢evresel etkiler analiz edilmistir. Bu tiir ¢aligmalarda tek
bir alandaki metabolik akislardaki grift ve karmagiklik nedeniyle tek bir akisin metabolizmasina odaklanilmistir.
Ornegin, su metabolizmas1 ve enerji metabolizmasi gibi alanlarda akislarin metabolik siirecleri incelenmistir. Kentsel
metabolik akislar, kentsel sistem tarafindan mal tiiketimine ve atiklarin {iretimine odaklanmasina yardimci olan
yukaridan asagiya bir yontem kullanarak tematik akislar1 ortaya koymaktadir. S6z konusu akiglarinin
muhasebelestirilmesi, kentsel planlama ve politika gelisimini desteklemek i¢in nesnel veriler saglamak icin énemli
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ve yararli olabilmektedir. Kentsel alanlarda yasamak kiiresel olarak baskin bir yasam tarzina doniigsmesiyle birlikte
kentsel niifus kirsal niifusu gecmis ve kentsel niifus hizli bir sekilde artis gostermistir. (Swilling ve Annecke, 2012:
56-61). Hizl1 niifus artis1 ve beraberinden kirdan kente yasanan yogun gocle birlikte cekim alanlarima doniisen
kentler, gogle gelen niifusu kentlerde barindirabilmek igin ayni hizla biiyiimek zorunda kalmustir. Daha biiyiik
sehirler daha fazla yiyecek, su ve yakit ihtiyaciyla birlikte emisyonlarda, atik ve atik su iiretiminde artisa neden
olmustur (Kennedy vd., 2007: 48). Ancak kentsel sistemlerin geligsmesi i¢in ekosistemin kaynaklarina bagli olmasina
beraberinde kaynak kullanimi, arazi kullanimi ve kirlilik nedeniyle ayni ekosistemi tehdit etmektedir. Gergekte,
modern kentsel metabolik dongii, yerel ve kiiresel dlgekte ¢evresel degisimi yonlendirerek, arazi kullanimini ve
kapsamini, biyolojik ¢esitliligi, hidrosistemleri ve iklimi etkilemektedir (Grimm vd., 2008: 758-760). Bu cevresel
sonuglarin bir¢ogu, ekonomik faaliyet ve halk sagligin etkileyen yeni biiyiik dl¢ekli sorunlara yol agmaktadir. Niifus
yogunlugu artmakta, sosyo-ekonomik esitsizlikler daha da artmakta ve altyap1 sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir.

2. Suyun Metabolik Akis1

2. 1. Yontem ve Veriler
Sehirler karmasik sistemler olmasindan dolay siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ekonomik, sosyal, teknolojik ve ekolojik

unsurlarin esgiidiimiinii saglanmas1 gerekmektedir. Bu amacla, Tiirkiye’de kentsel alanlarda suyun metabolik
dongiisiiniin analiz edilmesi i¢in TUIK den elde edilen 2018 yil1 sayisal veriler kullanilmistir. S6z konusu sayisal
veriler dogrultusunda yapilan metabolik modelleme ¢ercevesinde suyun, kentsel alanlarda ve iiretim alanlarindaki
metabolik dongiisti sayisal veriler dogrultusunda olusturulan tablolar ve gekillerle aktarilmaktadir. Bu baglamda
TUIK ’in sayisal verileri kullanilarak olusturulmus tablo ve sekiller yorumlanmustir. S6z konusu modellemede kentsel
alanlarda ve iiretimde, su kullanim verileri ve atik su verileri dikkate alinmistir. Son agamada verilerin ve metabolik
akiglarin degerlendirilmesinde, uzay ve zamanda tanimlanan bir sistem i¢indeki girdileri olusturan hammaddelerin
madde akigini sistematik degerlendirmesinde Materyal Akis Analizi (Material Flow Analysis) kullanilmustir.
MFA'nin ¢aligmalar: 1969'da Ayres ve Kneese tarafindan sunulan malzeme ve enerji dengeleme kavramlari {izerine
kurulmustur (Ayres ve Kneese, 1969: 291-293). S6z konusu analiz disiplinlerarasi bir yaklagimla toplum bilimleri ve
doga bilimleri birbirine eklemleyerek, ¢cevresel kaygilart 6n plana tastyarak siirdiiriilebilir kalkinmaya desteklemeyi
amaglamaktadir (Fischer-Kowalski, ve Walter, 1997: 108-109). Sonug olarak, MFA c¢evresel siirdiiriilebilirlik
politikalarini planlamak ve degerlendirmek igin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. (Bringezu, 1997: 172-173) Kentin
kaynak giris ve ¢ikislarinin 6lgiilmesi, kaynak ve ¢evre yonetimini desteklemesi icin etkili bir analiz yontemidir.
Kaynak akiglarinin izlenmesi ve ¢evre iizerinde yaratilan baskinin ortaya konulmasini saglamaktadir.

2. 2. Kentsel Alanlarda Suyun Metabolik Akis Analizi
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Sekil 2. Tiirkiye Toplam Niifus ve Belediye Toplam Niifusunun Yillara Gore Karsilastirmas1 1994-2018
Kaynak: 2018 Yih TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Metabolic Water Cycle in Urban Areas: Turkey Analysis @ G) @ v
542
Journal of Urban Academy | Volume: 13 Issue: 3 | ISSN: 2146-9229 ukuvg




Urban Academy | Rewieved Journal of Urban Culture and Management | Volume: 13 Issue:3, Fall 2020 www.kentakademisi.com
Kent Akademisi | Kent Kultiirii ve Yonetimi Hakemli Elektronik Dergi | Cilt: 13 Sayi: 3, Gliz 2020 Authors: ismet AKBAS

Sekil 2°de goriildigi iizere 1994-2018 donemi iginde Tirkiye’deki niifus, kentlesme ve iiretimdeki degismelerle
birlikte igme ve kullanma suyunda yillara gore artis oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de 1950°de baslayan sanayilesme
ve tarimda yasanan makinelesme topraga bagli olarak ¢alisan niifus dengesinin bozulmasi ve toprak miilkiyetinde
yasanan boliinmeler sonucunda iiretim dis1 kalan isgiicii geginebilmek icin kentlere go¢ etmek zorunda kalmustir.
Tiirkiye’deki kentlesme siirecini bir sonucu olarak toplam niifusun yiizde 80’ini giiniimiizde kentlerde yasamaktadir.
Bunu bir sonucu olarak kentsel alanlarda ¢evresel kaynaklarin daha hizli tiiketilmesine yol agmaktadir. Bu baglamda
insan hayatinin devamini saglama konusunda en 6nemli kaynak olan suyun insan faaliyetlerinde ¢ok yogun bir
sekilde kullanilmasina yol agmaktadir. Tiirkiye’de ozellikle kentsel yogunlugun ¢ok fazla olmasi nedeniyle bu
kaynagin hizli ve geri doniilemez sekilde tiiketilmesine yol agmustir.
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Sekil 3. icme ve kullanma suyu i¢in ¢ekilen toplam su miktar1 ve kaynak olarak cekilen sularin dagihm (bin
3
m*/y1l)

Kaynak: 2018 Yil TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Sekilde 3’de goriildiigii {izere, su kaynag1 olarak yillara icinde birgok kaynak kullanilmstir. Ozellikle 1994-2001
doneminde su ihtiyacimizin ortalama %37’si kuyu suyundan karsilanmistir. Bu donemde su ihtiyacimizin ortalama
%28’1 barajlardan ve %24,3’de kaynak sularindan karsilanmistir. Ancak yeni yapilan barajlarla birlikte su kaynagi
olarak 2002-2018 doneminde barajlar, énemli bir su kaynagi olmustur. 2018 yili itibariyle igme ve kullanma
suyumuzu sirastyla barajlar (%39,9), kuyu (%28,1), kaynaklar (%18,4), akarsu (%9), go6l-golet/denizden (%4,6)
karsilanmigtir. Bu baglamda sekildeki veriler incelendiginde yillar i¢inde baraj, kuyu ve kaynak sularinda siirekli bir
artis olmasina karsin akarsu ve goletlerden saglanan suda 6nemli bir artis olamamustir.
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Sekil 4. icme ve kullanma suyu icin yiizey ve yeraltindan ¢ekilen su miktari (bin m3/y11)
Kaynak: 2018 Yili TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Sekil 4’de, 1994-2018 doneminde I¢gme ve kullanma suyunun yer alti ve yiizey sularindan oranlarinin
karsilagtirillmaktadir. Son ddnemde yiizey sularinin oraninda artis olmasina karsin yeralti su kaynaklarinin
kullanilmasinda hizli bir diisiis olmamustir. Bunda niifus, kentlesme ve iiretimdeki artigla birlikte artan su ihtiyacini
karsilamak icin her iki kaynaginda yogun sekilde kullanildig1 sonucuna ulasilabilir. 2018 yilinda su ihtiyacimizin
%54’tnl ylizey sularindan, %46’sm1 yeralti kaynaklardan saglanmistir. Kisi bagina kullanilan su miktarna
bakildiginda yatay bir eksende hareket ettigi goriilmektedir. Ancak buna karsin ¢ekilen toplam su miktarinda
ozellikle 2008-2018 doneminde hizli bir artis oldugu goriilmektedir. Buna neden olarak artan niifus ile birlikte
ozellikte {iretim ve kentsel alanlarda artan su ihtiyact gosterilebilir. Tiirkiye’deki Istatistiki bolge birimi
simiflandirmasina gore olusturulan diizey 2 kapsaminda 2018 yili verileri degerlendirildiginde Istanbul (%17),
Ankara (%8) ve Izmir (%5) igme suyu ve kullanma suyunun %30’unu bu ii¢ kent kullanmaktadir.
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Sekil 5. icme ve Kullanma Suyu icin Cekilen Toplam Su Miktar ile Kisi Basi Cekilen Su Miktarmn
Karsilastirilmasi

Kaynak: 2018 Yil TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.
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Sekil 5 incelendiginde, kent metabolizmasi kapsaminda igme ve kullanma suyu i¢in ¢ekilen toplam suya karsilik
igme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi ve aritilan su miktarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. TUIK
verileri dogrultusunda materyal akis hesaplamasi dogrultusunda, su ihtiyacimiz ve aritma tesisi kapasitemiz yillar
icinde artig gdstermis olmasina karsin kullanilan suyun aritilmasi ise ayni oranda olmamustir. Yapilan hesaplama
sonucunda 2018 yilinda toplam aritma tesisi (6.023.791 bin m3/y11) kapasitesinin (3.574.058) %37’si kullanilmistir.
Bu veriler gercevesinde Igme ve kullanma suyu icin kentsel alanlarda kullanilan suyun metabolik dongiisiiniin
basarili olmadigi gortilmektedir.
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Sekil 6. icme Ve Kullanma Suyu icin Sebekeden Cekilen Toplam Suyun, Aritma Tesislerinin Kapasitesi ve
Aritilan Su Miktariin Karsilastirilmasi (bin m3/yll)

Kaynak: 2018 Yil TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Sekil 6’da yer alan veriler dogrultusunda materyal akis analizi ¢ergevesinde 2018 verileri incelendiginde kentsel
alanlardaki aritma hizmeti verilen toplam niifusun, kentsel alanlarda yasayan toplam niifusa oranlandiginda bu
hizmetin kentsel alanlardaki toplam niifusun %60,1’ine hizmet sundugu goriilmektedir. Ayrica toplam 629 aritma
tesisinin 443 tanesi belediyelerin hizmet alani iginde kentsel alanda yasayan niifusa hizmet sunmaktadir.
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Sekil 7. icme ve Kullanma Suyu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Niifusun Toplam Belediye Niifusuna Oram
Kaynak: 2018 Yili TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Sekil 7°de gorildiigi lizere 1994-2018 donemini kapsayan Kentsel alanlarda belediye atik su gostergelerine
bakildiginda kentsel alanlarda niifusun artmasina paralel olarak kentsel atik su alt yapisinda ayni oranda gelisim
gostermistir. Kentsel alanlarda yasayan niifusun %91’ine kanalizasyon alt yapisindan faydalandigi goriilmektedir.
Belediye atik su sisteminden desarj edilen atiksu miktart 1994-2018 donemi incelendiginde siirekli bir artis

gozlenmektedir. Buna neden olarak kentsel niifusun artis1 gosterebilir.
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Sekil 8. Kentsel Gri Altyap:r Hizmeti Verilen Toplam Belediye Niifusu
Kaynak: 2018 Yili TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Sekil 8’de goriildiigli lizere 1994-2018 donemini kapsayan Kentsel alanlarda belediye atik su gostergelerine
bakildiginda kentsel alanlarda niifusun artmasina paralel olarak kentsel atik su alt yapisinda ayni oranda gelisim
gostermistir. 2018 yil1 verilerine gore kentsel alanlarda yasayan niifusun %91’ine kanalizasyon alt yapisindan
faydalandig1 goriilmektedir. Sekil 8’de yer alan veriler degerlendirildiginde belediye atik su sisteminden desarj
edilen atiksu miktar1 1994-2018 donemi incelendiginde siirekli bir artis gézlenmektedir. Buna neden olarak kentsel
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niifusun artis1 gosterebilir. Atik sularin aritilmasi ve alici ortamlara desarj edilmesi incelendiginde 1994-1998
doneminde kentsel alanlarda kullanilan suyun bilyiikk kisminin aritilmadan alici ortamlara desarj edildigi
goriilmektedir. 2001 yilindan itibaren kentsel alanlarda kullanilan sularin alici ortamlara desarjinda aritilan ve
aritilmayan atik su miktarlarinin birbirine esit diizeylerde oldugu goriilmektedir. Bu tarihten itibaren kullanilan suyun
alict ortamlara aritilarak desarj edilmistir. 2001-2018 doneminde siirekli artan atik su miktarina es olarak stirekli
olarak aritilarak alic1 ortamlara desarj edilen su miktarinda da artis goézlenmis buna karsin aritilmayan suyun
miktarinda da siirekli bir diisiis yasanmuistir.
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Sekil 9. Belediye Sebekesinden Desarj Edilen Atiksu Miktar1
Kaynak: 2018 Yih TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Sekil 9 ‘da yer alan 2018 yil1 verileri degerlendirildiginde kentsel alanlardaki belediye kanalizasyon sisteminden
desarj edilen toplam atik suyun %88,3’ii aritilarak alici ortamlara birakilmaktadir. Bu baglamda atik suyun
metabollik dongiisiiniin  basarili oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Alici ortamlara gore belediye
sebekelerinden desarj edilen atik su miktarlar1 incelendiginde 1994-2018 donemimde atik sularin en fazla akarsu ve
denizlere desarj edildigi goriilmektedir. Yillar iginde artan atik su miktarma gore degerlendirildiginde akarsu ve
denizlere desarj edilen atiksu miktarma paralel bir artis gostermistir. 2018 yil1 verilerine gore degerlendirildiginde
belediye sebekelerinden desarj edilen atik suyun %40,7’si denizlere, %46,9’u akarsulara, %3,1°1 barajlara, %1,4’1
gollere ve %0,4’1 arazilere desarj edilmistir.

2.500.000
2.000.000
H Denize
1.500.000 B Gole/Golete
m  Akarsuya
1.000.000 ®m Baraja
I I I I I I ®  Araziye
500.000 I | | H Diger ortamlara

0 .-.la.l.-.l.l.l.ul.l-.l.l.[.l_l

1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Sekil 10. Alic1 Ortamlara Gore Belediye Sebekesinden Desarj Edilen Atiksu Miktari

Kaynak: 2018 Yih TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.
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Sekil 10°da goriildiigi lizere 1994-2018 doneminde belediye sinirlari iginde kentsel altyapr kullanilarak alict
ortamlara birakilan atiksu miktari siirekli olarak artig gostermektedir. Sekil 11°de 2018 verilerine gore alici ortamlara
aritilarak desarj edilen atik suyun alict ortamlara gore dagilimlari incelendiginde denizlere birakilan atik suyun
%96,6’s1, akarsulara birakilan atik suyun %85 ve gol/géletlere birakilan atik suyun %78,6’s1 aritilarak alic1 ortamlara
birakilmaktadir. Bu veriler etrafinda degerlendirildiginde alici ortamlara birakilan atik sularin biiyiik bir kismi
aritilarak desarj edilmektedir. Bu durum atik suyun alict ortamlara desarjinda, atik suyun kentsel metabolik akisin
saglandig1 goriilmektedir.
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Sekil 11. Alic1 Ortamlara Aritilarak Desarj Edilen Atik Suyun Alic1 Ortamlara Goére Dagilimlar: (2018)
Kaynak: 2018 Yil TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Tablo 1’de 2000-2018 déneminde {iretim siirecinde ¢ekilen toplam su miktar1 ve kaynak olarak kullanilan suyun
dagilimi yer almaktadir. Tablo incelendiginde sanayilesme ve buna bagli olarak artan iiretimle birlikte su
kullaniminda siirekli bir artis gosterdigi goriilmektedir. 2018 verileri ¢ergevesinde ¢ekilen toplam suyun dagilimina
bakildiginda, %71,24’{i deniz suyu , %15,51’i kaynak sular1 , %4,8’i OSB sebekesi ve %3,58’i barajdan saglanmistir.
Belediye sebeke suyundan gekilen su orani ise %1,46’dir. 2000-2018 déneminde de kullanilan suyun dagiliminda
incelendiginde en fazla suyun denizlerden ¢ekildigi goriilmektedir. Diger su kaynaklarmim miktarinda 6nemli bir
artis olmamustir.

Tablo 1. imalat Sanayi Su Géstergeleri, 2000 — 2018 (Bin m*/yil)

2000 2004 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Sehir Sebekesi 23514 50330 33 052 47 342 31835 34173 38770 42198
Deniz 636 952 656 450 658 650 821324 | 1169631 | 1665570 | 1548976 | 2064 711
Gol 33469 23990 16 372 14152 11717 16 125 8498 12 668
Akarsu 86 983 68 270 54523 64 220 62181 63 139 47 064 41317
Baraj 87 485 86 470 79 435 98 353 86 835 82276 99 796 103 696
Kaynak/Kuyu 555 585 273 890 386 845 425017 336 922 371589 407 362 449 124
Tanker 29839 14940 12 496 13523 7451 8793 7812 7 355

I
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OSB Sebekesi - - 68 086 62 366 69 863 89185 107 596 139 162
Diger Kaynaklar 16 037 49 280 4420 10 408 15574 24 697 34772 38016
Toplam Cekilen Su Miktar1 | 1469862 | 1223620 | 1313878 | 1556705 | 1792010 | 2355547 | 2300646 | 2898 246

Kaynak: 2018 Yii TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Tablo 2 ‘de Imalat sanayide kullanilan atiksu gostergeleri incelendiginde yillar iginde sanayilesmenin beraberinde
atiksu miktarinda da buna paralel olarak artis oldugu goriilmektedir. 2000-2018 ddonemi incelendiginde alict
ortamlara desarj edilen atiksu miktarinda siirekli bir artis gézlenmistir. Bu donemde aritilarak desarj edilen su
miktarinda da artig olmasina karsin imalat sanayide ortaya ¢ikan atik suyun biiyiik kismi aritilmadan alic1 ortamlara
birakilmaktadir. Ayni1 donemde atik su aritma tesislerinin sayisinda ve atiksu aritma tesislerinin aritma
kapasitelerinde de 6nemli dl¢iide artis saglanmis olmasina karsin atiksu aritma tesislerinde aritilan su miktari sinirl
kalmig ve tesislerin kapasitelerinin kullanilamadig: goriilmektedir.

Tablo 2. Imalat Sanayi Atiksu Géstergeleri, 2000 - 2018

Ar1-t11arak Desarj Atiksu Aritma Tesisi Atiksu Aritma
Desarj Edilen Atiksu | Edilen Toplam Atiksu Aritma Tesisi Kapasitesi (Bin Tesislerinde Aritilan
Miktart (Bin m®) Atiksu Miktar (Bin Sayist 3 Atiksu Miktar (Bin
3 m*/Y1l) 3
m°) m>/Y1l)
2000 746 877 235350 926 379693 221782
2004 637 756 228 440 1198 438 714 242 906
2008 1027 838 165 486 1431 387967 189 359
2010 1256 195 164 315 1825 489 955 244 497
2012 1539818 188 577 2075 555 809 239 647
2014 1931 282 207 575 2096 539 453 244112
2016 1900 356 251243 2361 599 267 285035
2018 2431855 276 538 2827 676 017 332391

Kaynak: 2018 Yih TUIK Verilerinden Elde Edilmistir.

Tablo 2 incelendiginde 2018 yili 6zelinde incelendiginde imalat sanayisinde desarj edilen toplam atiksuyun %74,96
aritilmadan alic1 ortamlara birakilmasina karsin %25,04 aritilarak alict ortamlara birakilmistir. Bu baglamda imalat
sanayisinde kullanilan suyun biiyiik bir kismi aritilmadan alict ortamlara birakildigi sonucunu ortaya gikarmaktadir.
Imalat sanayisinde yer alan atiksu aritma tesisinin kapasitesinin %350,84 kullanilmamis ve imalat sanayisinde
kullanilan suyun %49,16’si aritma tesislerinde artilmistir. Imalat sanayisinde kullanilan suyun aritilmasi igin atiksu
aritma tesislerinin kapasitesinin yaris1 kullanilmigstir. 2018 verileri ¢ercevesinde incelendiginde atiksu aritma tesisleri
tam kapasiteyle calismis olsa bile desarj edilen toplam atik suyun ancak %39,17 aritilabilmis ve kullanilan suyun
%60,83 aritilmadan alic1 ortamlara birakilmis olacakti. Bu veriler ¢ercevesinde imalat sanayisinde kullanilan suyun
metabolik akisinin basarili olmadigi sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica imalat sanayide suyun metabolik akisinin bagarali
olabilmesi i¢in aritma tesislerinin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Dogrusal kentsel metabolizma sonucunda kentsel alanlardaki yogun miktarda dogrusal akis, kaynaklarin
tikenmesine, iklim degisikligine, kat1 atiklarin ¢cogalmasina ve biyolojik cesitliligin kayb1 gibi ¢evresel etkilere
katkida bulunmaktadir. Sehirlerdeki yiiksek ekonomik ve endiistriyel faaliyet nedeniyle, bu gelisme, saglikli bir
kentsel yasam ortamini korumak igin kaynak kitlig1 ve kirliligini 6dnlemede 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Potansiyel olarak etkili olan bu kaynak kullanimini hangi siireglerin diizenledigini anlamak i¢in, sehir iginde
meydana gelen sosyal ve ekonomik etkilesimleri analiz etmek ve ¢evre iizerindeki toplu etkileriyle iligkilendirmek
i¢in bilimsel yontem ve teknikler gerekli kilmaktadir. Biyolojik sistemlere benzetme yoluyla, “kentsel metabolizma”
kavrami, bu etkilesimleri analiz etmek ve kentsel siirdiiriilebilirligi dogru yonlendirmek i¢in umut verici bir model
olarak degerlendirilmistir (Kennedy vd., 2011: 1966). Bu nedenle gelistirilen metabolik modellemelerde dogrusal
akig i¢inde gerceklesen hammadde ve malzeme akisinin kontrol edilerek tekrardan kaynaga ve hammaddeye
doniismesi gerekmektedir. Bu amagla kentsel metabolik modellemelerde materyal akis analizleriyle (Material Flow
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Analysis) kent sistemlerindeki bu dogrusal akisin 6niine gegmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda
2018 wverileri kullanilarak kentsel alanlarda suyun metabolik akiglarin degerlendirilmesinde, madde akigini
sistematik olarak degerlendirilmesi amactyla Materyal Akis Analizi (Material Flow Analysis) kullanilmigtir.
Kentlerde suyun giris ve cikislariin dl¢lilmesi, kaynak ve c¢evre yonetimi agisindan 6nem tasimaktadir. Kentsel
alanlarda su akislarinin izlenmesi ve ¢evre {lizerinde yaratilan baskinin ortaya konulmasini da saglayacaktir.

Materyal akis analizi ile yapilan hesaplar dogrultusunda 2018 yilinda Tirkiye’de suyun matabolik akist
goriilmektedir. Materyal akis analizi kenti yasayan bir canli olarak ele alarak kentin girdi ve ¢iktilar1 iizerinden
yapilan hesaplamalara dayanmaktadir. Kentler, canli organizmalarda oldugu gibi hem malzeme girdisine ihtiyag
duyar hem de onlar1 farkli 6rgiitlenmeler iginde farkli enerji ve tiriinlere doniistiirmektedir. Kentlerde s6z konusu bu
ciktilarin tiiketimiyle atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda materyal akis analizinin 5 bilesen bulunmaktadir.
Bunlar; kaynak girdisi, iiretim, tiiketim, atik yonetimi ve atil kapasitedir. S6z konusu bilesenler altinda bir kaynagin
insan faaliyetleriyle ¢evre arasindaki iligkinin kurulmasini kolaylastirmaktadir. Bu yolla kentsel alanlarda yasanan
gevresel sorunlarin ¢6ziimiine odaklanilmasini kolaylastirmaktadir. Kentsel sistemlerde metabolik siiregleri
stirdiirmek igin kullanilan sinirli kaynaklart degerlendirmek i¢in nicel bir yontem saglamaktadir. Sekil 12°de kentsel
alanlarda suyun metabolik akigini izlemek i¢inde ayn1 bilesenler etrafinda dogrudan kaynak girisi, kentsel siireglerde
degerlendirilen ve kullanilan su ve sonug itibariyeler ¢iktiya doniisen atik suyun ne kadarmin geri doniistiiriildigiinii
bize yansitmaktadir. Sekilde 12°de goriildiigii tizere hesaplamalar suyun toplam girdi olarak alinmasi, suyun kentsel
stireclerde kullanilan suyun ¢iktilara doniismesine dayanmaktadir.

Metabolic Water Cycle in Urban Areas: Turkey Analysis @ G) @ v
550
Journal of Urban Academy | Volume: 13 Issue: 3 | ISSN: 2146-9229 %g




Urban Academy | Rewieved Journal of Urban Culture and Management | Volume: 13 Issue:3, Fall 2020
Kent Akademisi | Kent Kultiirii ve Yonetimi Hakemli Elektronik Dergi | Cilt: 13 Sayi: 3, Gliz 2020

www.kentakademisi.com
Authors: ismet AKBAS

KAYNAK GiRisi
Kentsel Alanlarda
icme Ve Kullanma Suyu Sebeke
si icin Cekilen Toplam Su
Miktari (bin m3/yil)

imalat Sanayinde Gekilen
Toplam Su (bin m?/yil)

2.898.246

KENTSEL SUREGLER
Kentsel Alanlarda Desarj
Edilen Atiksu Miktari
(bin m>/yil) 4.795.130

Diger ortamlara 361.346
imalat Sanayinde Desarj Edilen

Toplam Atiksu (bin m*/yil)

J

-

6.193.158
Deniz
Baraj 2.468.103 Yiizey o 1.949.475 ritilmayan
Kuyu 1.740.116 Sulari Gol/Golet 67.935 su
Kaynak 1.138.388 %54 Akarsuya (bin m*/yil)
Akarsu 560.356 Yeralti 2.248.589 2.155.317
Gél/gélet 286.196 Sulari Baraj 148.735
%46 Araziye 19.052

=

Sekil 12. Tiirkiye’de Kentsel Alanlarda ve imalat Sanayinde Suyun Metabolik Akis1

Kaynak: Sekil Yazar Tarafindan Materyal Akis Analiziyle Elde Edilen Verilerle Olusturulmustur.
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Sekil 12°de Tiirkiye’de 2018 yilinda kentsel alanlarda ve imalat sanayisinde suyun metabolik akigi verilmistir.
Sekilde kaynak girisi incelendiginde kentsel alanlarda ve iiretimde ihtiyag duyulan suyun %54°i yiizey sularindan,
%46’s1 yeralti sularindan olugsmaktadir. Suyun girdi kisminda ihtiyag duyulan suyun kaynak olarak saglandigi
alanlara incelendiginde suyun %39,85’i barajlardan, %28,1’i kuyulardan, %18,38’i kaynak sularindan, %9,05i
akarsulardan ve %4,65’i gol/gdletlerden saglanmugtir. Imalat sayisi igin ihtiyag duyulan suyun ise %71,24’i
denizlerden, %15,5’1 kaynak/kuyu sularindan, %4,8’1 ise OSB sebekesinden ve 1,46’s1 sehir sebekesinden elde
edilmistir.

Kentsel alanlarda ve iiretimde ortaya c¢ikan ihtiyaglara gore sekillenerek kaynaklar kullanilmakta ve ¢iktilara
doniismektedir. Ancak kent sisteminde islenerek ihtiyaclar icin ¢iktilara doniistiiriilmesi sonucunda ¢ikt1 olarak
atiklar yani su kirliligi, hava kirliligi ve toprak kirliligi ve sera gazlar1 gibi kentsel metabolizmanin devamliligina
zarar veren ciktilar da ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 12 incelendiginde kentsel alanlarda igme ve kullanma suyu olarak
yeryiiziinden ve yeraltindan g¢ekilen suyun %77,43°l atik su olarak ¢iktiya doniismektedir. S6z konusu atik suyun
desarj edildigi alici ortamlara gore dagilimlari incelendiginde kentsel alanlarda ortaya ¢ikan atik suyun %46,89°u
akarsulara, %40,66’1 denizlere desarj edilmistir. Kentsel alanlardaki atik suyun %88,35°1 aritilarak, %11,65°1 ise
aritilmadan desarj alici ortamlara birakilmigtir. Kentsel alanlardan denize desarj edilen atik suyun %96,6’s1 ve
akarsulara desarj edilen suyun %85°i aritilarak alic1 ortamlara desarj olmustur. Uretimde kullanilan suyun %83,91°i
atik su olarak alic1 ortamlara desarj birakilmistir. Uretimde ortaya cikan atik suyun %11,37’si aritilmasia karsin,
%88,63’1 aritilmadan alic1 ortamlara desarj edilmistir.

Bu baglamda Tiirkiye’de kentsel alanlarda yillar iginde igme ve kullanma suyunda siirekli bir artis olmasina karsin
ayni oranda suyun geri doniisiimiinde ve metabolik akiginda da olumlu gelisim gosterdigi goriilmektedir. Suyun
yillar icinde metabolik dongiisiinde belirli bir diizeye ulasildigi ve s6z konusu metabolik akisin bilylik oranda
gerceklestirebildigi goriilmektedir. Ozellikle suyun kaynak verimliliginin saglanmasi ve kentsel alanlarda ihtiyag
duyulan suyun siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi acisindan gelinen nokta 6nemlidir. Kentsel alanlarda igme ve
kullanma suyu olarak kentsel sistemde degerlendirilen suyun 6nemli bir kisminin aritilarak alici ortamlara desarj
edildigi goriilmektedir. kentsel niifusun hizli bir sekilde artmasina karsin ve kentsel alt yapidaki yetersizliklere karsin
ozellikle 2002 sonrasi verilere bakildiginda artan aritma tesisleri ve kentsel alt yapida yapilan yatirimlar sonucunda
suyun kentsel alanlardaki metabolik dongiisiinde basarili sonuglar alinmasini saglamistir. Bu durum 6zellikle suyun
stirdiiriilebilirligi agisindan olumlu bir sonugtur.

SONUC:

Asir1 ve hizl biiyiiyen kentler beraberinde kentsel niifusun daha fazla yiyecek, su ve yakit ihtiyacini karsilama ¢abasi
icine girmis ve beraberinde ortaya ¢ikan yogun tiiketimle birlikte kentsel atikta ve gevresel kaynaklarin tiiketiminde
onemli artiglar olmustur. Kentsel alanlarda ortaya ¢ikan kaynak ihtiyacindaki artig ve atiklarda ortaya ¢ikan artis
beraberinde siirdiirebilirliginin saglanabilmesi amaciyla metabolizma kavrami ortaya konulmustur. Kent
metabolizmas: kavrami kentsel alanlarda biiyiime, enerji iiretimi ve atiklarin ortadan kaldirilmasiyla sonuglanan
sehirlerde meydana gelen teknik ve sosyo-ekonomik siireclerin toplami olarak tanimlanmaktadir. (Kennedy ve
digerleri, 2007, s. 44). Bu baglamda kentsel metabolizma analizi, kentsel bir alanda malzeme, su, enerji ve atiklarin
giris ve ¢ikig akislarini nitelemenin bir yoludur. Bu ¢alismada Tiirkiye’de kentsel alanlarda ve iiretimde kullanilan
suyun kaynak itibariyle ¢ekildigi alanlar1 miktar olarak ortaya koymak ve kullanilan suyla birlikte ortaya ¢ikan atik
suyun ne kadarinin metabolik dongilide doniistlirildiigii belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla s6z konusu verilerin
iglenmesinde ve metabolik akiglarin degerlendirilmesinde, uzay ve zamanda tanimlanan bir sistem i¢indeki girdileri
olusturan hammaddelerin madde akisimi sistematik degerlendirmesinde Materyal Akis Analizi (Material Flow
Analysis) kullanilmistir.

Tiirkiye’de 1950°de baslayan sanayilesme ve tarimda yasanan makinelesme topraga bagli olarak calisan niifus
dengesinin bozulmas1 ve toprak miilkiyetinde yasanan boliinmeler sonucunda tiretim dig1 kalan isgiicii ge¢inebilmek

1
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i¢in kentlere go¢ etmek zorunda kalmistir. Tiirkiye’deki kentlesme siirecinin bir sonucu olarak toplam niifusun yiizde
80’ini gliniimiizde kentlerde yasamaktadir. Bunun bir sonucu olarak kentsel alanlarda ¢evresel kaynaklarin daha hizli
tiiketilmesine yol agmaktadir. Bu baglamda insan hayatinin devamini saglama konusunda en 6nemli kaynak olan
suyun insan faaliyetlerinde ¢ok yogun bir sekilde kullanilmasina yol agmaktadir.

1994-2018 doneminde kentsel alanlarda igme ve kullanma suyu igin ¢ekilen toplam suyun ilgili kaynaklara gére
dagilimi incelendiginde %36,63°i barajlardan, %30,96’s1 kuyulardan, %22,87°si kaynaklardan, %5,07’si
akarsulardan ve %4,47°’si g6l ve goletlerden saglanmistir. Aym1 donemde kentsel alanlarda
igme ve kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen sularin %53,83’{i yiizey sularindan ve %46,17’si yeralti sularindan
cekilmistir. Bu baglamda su kullanimindaki siirekli artigla birlikte atik su miktarinda da dogrusal sekilde artis
gbzlenmigtir. 2018 yil1 verilerine gore kentsel niifusun artmasina paralel olarak kentsel alt yapida gelisim gostererek
kentsel niifusun %91 gri alt yapidan faydalanmaktadir. S6z konusu atik suyun alici ortamlara desarj edilmesi
konusunda 1994-2000 déneminde alic1 ortamlara aritilmadan desarj edilen suyun daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bu donemde kentsel alanlarda ortaya g¢ikan toplam atik suyun %83,29’u aritilmadan, %16,71 aritilarak alici
ortamlara desarj edilmistir. 2001-2018 doneminde siirekli artan atik su miktarina es olarak siirekli olarak aritilarak
alic1 ortamlara desarj edilen su miktarinda da artis gézlenmis buna karsin aritilmayan suyun miktarinda da siirekli bir
diisiis yasanmustir. Bu donemde kentsel alanlarda ortaya ¢ikan atik suyun %72,62’si aritilarak, %27,38°1 aritilmadan
alic1 ortamlara desarj edilmistir. 2018 verilerine gore kullanilan suyun %88,3 aritilarak alici ortamlara desarj
edilmigtir. 1994-2018 yillar1 arasinda kentsel alanlarda toplam desarj edilen atik suyun alici ortamlara gore
dagilimlarina bakildiginda, %52,76’s1 akarsulara ve %36,89’u denizlere birakilmistir. Bu dénemde akarsulara desar;j
edilen toplam atik suyun %93,99’u aritilarak akarsulara birakilmis ve denize desarj edilen toplam atik suyun
%84,35°1 arttilarak desarj edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Tiirkiye’de kentsel alanlarda igme ve kullanma suyu
olarak kullanilan suyun gri atiksu olarak biiyiilk kismimin metabolik akis gergevesinde aritilarak alici ortamlara
birakilmaktadir. Kentsel alanlarda suyun metabolik dongiisiinde biiyiik oranda basarili oldugu gériilmektedir.

Imalat sanayisinde 2000-2018 déneminde iiretim icin kullamlan suyun gekildigi kaynaklara gore dagilimima
bakildiginda %61,85’1 denizlerden %21,5’i kaynak/kuyu sularindan ve %4,86’s1 barajlardan saglanmistir. Sadece
2018 wverileri incelendiginde %71,241 denizlerden, %15,5’i kaynak/kuyu sularindan, %4,8’i OSB ve %3,58’1 ise
barajlardan saglanmistir. Bu baglamda imalat sanayi su gostergeleri incelendiginde kaynak bakimindan biiytlik
degisimlerin olmadigi goriilmektedir. 2000-2018 doneminde {iretimde kullanilan suyun %67,6’s1 aritilmadan,
%32,6’s1 aritilarak alict ortamlara desarj edilmistir. Bu nedenle iiretimde suyun metabolik akisi saglanamadigi
goriilmektedir. Uretimde kullamilan suyun biiyiik bir kismi1 geri doniistiiriilememistir. 2018 yilinda imalat sanayisinde
desarj edilen toplam atik suyun %74,96 aritilmadan alic1 ortamlara birakilmasina karsin %25,04 aritilarak alic
ortamlara birakilmistir. imalat sanayisinde yer alan atiksu aritma tesisinin kapasitesinin %50,84 kullamlmamis ve
imalat sanayisinde kullamlan suyun %49,16’si aritma tesislerinde aritilmigtir. Imalat sanayisinde kullanilan suyun
aritilmasi igin atiksu aritma tesislerinin kapasitesinin yarist kullanilmistir. 2018 verileri ger¢evesinde incelendiginde
atiksu aritma tesisleri tam kapasiteyle caligsmis olsa bile desarj edilen toplam atik suyun ancak %39,17 aritilabilmis
ve kullanilan suyun %60,83 aritilmadan alici ortamlara birakilmis olacakti. Bu veriler g¢ercevesinde imalat
sanayisinde kullanilan suyun metabolik akiginin basarili olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica imalat sanayide suyun
metabolik akiginin bagarali olabilmesi i¢in aritma tesislerinin yeterli olmadigi ya da mevcut tesislerin yeterince
kullamlmadigi ifade edilebilir. Imalat sanayisinde aritma tesislerinin yeteri kadar kullanilmamasi ya da yeterli
olmamasina neden olarak bu tesislerin insa ve isletme maliyetlerinin yiiksek olmasindan kaynakladigi soylenebilir.
Ayrica yapilan kentsel alanlarda ve sanayi bdlgelerinin biiylimesi karsin gerekli yatirimlar yapilarak aritma
tesislerinin kapasitelerinin arttirilmamasi sdz konusu aritma tesislerinin kapasitelerinin yetersiz kalmasina neden
olabilmektedir. Kentsel alanlarda ve sanayi bolgelerinde alt yapi yetersizlikleri de aritma tesislerinden istenilen
sonuglarin alinmasini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu gibi nedenlerle imalat sanayisinde kullanilan suyun biiyiik
bir kismi aritilmadan alic1 ortamlara birakildig1 sonucunu ortaya gikarmaktadir. Uretimde suyun siirdiiriilebilirligi
konusunda istenen sonuglara ulagilamamistir. Kentsel alanlarda kullanilan suyun metabolik akisindaki basari
iretimde kullanilan suyun metabolik akisinda ayni olumlu sonug¢ olugsmamastir.
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Kentsel metabolik modellemelerde materyal akis analizleriyle (material flow analysis) Kent sistemlerindeki bu
dogrusal akisin 6niine gegmeye calisilmigtir. Bu dogrultu da Tiirkiye’de 2018 yilinda kentsel alanlarda ve imalat
sanayisinde suyun metabolik akisi i¢in yapilan modellemede goriildiigii gibi kentsel alanlarda ve iiretimde kullanilan
suyun yer alt1 ve yer tistii kaynaklardan esit diizeyde saglandigi goriilmektedir. Kentsel alanlara ve iiretimde ihtiyac
duyulan suyun kaynaklar bakimmdan dagilimlarma bakildiginda barajlardan, kuyulardan, kaynak sularindan ve
denizlerden c¢ogunlukla saglandigi goriilmektedir. Kentsel alanlarda ve tretimde girdi olarak kent ve {iretim
sisteminde kullanilan su ¢ikt1 olarak atik suya doniismektedir. Bu baglamada atik suyun alici ortamlara gére dagilimi
incelendiginde akarsulara ve denizlere desarj edildigi goriilmektedir. Kentsel alanlarda ¢ikt1 olarak ortaya ¢ikan atik
suyun %88,35°1 aritilarak desarj edilmektedir. Ancak iiretim sisteminden ¢ikt1 olarak ¢ikan suyun sadece %11,37’si
aritilarak alici ortamlara desarj edilmektedir.

Calismanin ilgili béliimiinde de belirtildigi gibi kent sisteminde islenen ve kullanilan suyun 6énemli bir kismu yeniden
doniistiiriilerek metabolik akisin siirekliliginin saglanmasi konusunda 6nemli bir mesafe alindig1 ve basarili olundugu
goriilmektedir. Uretim de sistem i¢inde islenen ve kullanilan suyun ¢ikt1 olarak alic1 ortamlara desarj edilen atik suda
metabolik akis ve dongiiniin saglamadigi goriilmektedir. Kentsel alanlarda yasanan metabolik dongiideki basar1 ayni
dlgiide iiretimde gergeklesmemistir. Uretimde kullanilan suyun déngiisel anlamda meatbolik akisi iginde aritma
tesislerinin de kapasite olarak tamami kullanilamamistir. Bu nedenle {iretimde suyun metabolik akisinda
stirdiirebilirliginin saglanamadig1 sonucuna ulasilmaktir. Tiirkiye’de kentsel alanlarda yillar i¢inde igme ve kullanma
suyunda siirekli bir artis olmasina karsin ayni oranda suyun geri doniisiimiinde ve metabolik akisinda da olumlu
gelisim gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle suyun kaynak verimliliginin saglanmasi ve kentsel alanlarda ihtiyag
duyulan suyun siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi agisindan gelinen nokta 6nemlidir. Kentsel niifusun hizli bir
sekilde artmasina karsin ve kentsel alt yapidaki yetersizliklere karsin 6zellikle 2002 sonrasi verilere bakildiginda
artan aritma tesisleri ve kentsel alt yapida yapilan yatirimlar sonucunda suyun kentsel alanlardaki metabolik
dongiisiinde basarili sonuglar alinmasini saglamistir. Bu durum 6zellikle suyun siirdiiriilebilirligi agisindan olumlu
bir sonugtur.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yoktur.

Etik Kurul izni: Etik kurul iznine gerek olmadigimi beyan ederim.
Finansal Destek: Yoktur.
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