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Onsoz / Introduction

SURA Akademi Kent Aragtirmalar: Dergisi'nin bu say1-
s1 “Cevre” temasina dair kapsaml igerigi ile giiclii bi-
limsel ¢alismalar1 barindirmaktadir. Kocaeli Bilyiiksehir
Belediyesi,daha 6nce yapmis oldugu calistaylara ek ola-
rak birgok sorun alaninin etraflica incelenmesi ve bilim-
sel ¢ozlim Onerilerinin gelistirilmesine SURA Akademi
Dergisi ile olanak saglamistir. Dergi'nin mevcut sayisinda
bu sefer, “cevre” ve sorunlari ile ilgili uzman isimler bir
araya getirilmig ve farkli yonlerden gevre,iklim, toprak,
ulasim (vd.) hakkinda etraflica ¢aligmalar derlenmistir.

“Gevre” temast, son zamanlarda iklim degisikligi,dogal
olanin bozunumu ve kiiresel 1sinma gibi birgok mesele-
yi kapsamakta ve nihayet insanoglunun 6niine 6nemli
bir kirilma noktas: olarak ¢ikmaktadir. Teknolojik ola-
naklarin gelismesi, cevresel duyarliliklarin artmasi ve
baski gruplarinin giderek etkili olmasi ile gevrenin ko-
runmasi ve siirdiriilebilirligi konusunda 6nemli bir
ivmelenmenin oldugu ileri siiriilebilir. Elbette mevcut
caligmalarin kesilmemesi ve belki ¢ok daha fazlasinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Zira insan, i¢inde bu-
lundugu gevrenin niteligi kapsaminda kendi yagsamin1
nitelikli hale getirebilmektedir. Aksi halde, cevrenin bo-
zunumu insanin da bozunumuna neden olabilmektedir.
Mevcutlarin olanaklarini azaltmadan, gelecek kusakla-
rin da yagamlarini stirdiirebilmelerine firsat saglamak
adina, ¢evrenin hassasiyetle ele alinmasi, korunmasi ve
sirdiirtilebilirliginin saglanmasi gerekir. SURA Akademi
Dergisi 0rneginde Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, insan-
l1g1n 6nemli meselelerinden biri olarak gevre ve sorunla-
r1n1 bu sayisindaki nitelikli bilimsel ¢alismalarla ele al-
mugtir. Bu anlamda ilgili taraflara yeni bir hareket alan1
saglamig ve bir anlamda 6nctiliik de etmigtir, denilebilir.

Bu anlayisla “Cevre” temasi ile olusturulan SURA
Akademi Kent Arastirmalar1 Dergisi'nde sunulan eser-
lerin, bilim insanlar1 marifetiyle iiretilmis, hakem de-
gerlendirmelerinden ge¢mis ve sonugta yayima kabul
edilmis olduklar1 belirtilmelidir. Nihayet “Cevre” ve so-
runlar1 kapsaminda hacimli ve nitelikli bir eser olarak
ortaya ¢ikan Dergi'nin, 6nemli bir fonksiyon tistlenece-
gini vurgulamak gerekir.

SURA Kent Aragtirmalar Dergisi'nin basta milletimiz
olmak tizere ilgililere yararl olmasini dileriz.

sORA
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This issue of SURA Akademi contains comprehensi-
ve content and strong scientific studies on the theme of
“Environment”.In addition to the workshops it has previ-
ously held, Kocaeli Metropolitan Municipality has enabled
the comprehensive examination of many problem areas
and the development of scientific solution proposals with
SURA Akademi journal. This time, in the current issue of
the journal, experts on “environment” and its problems
have been brought together and comprehensive studies
on environment, climate, soil, transportation (etc.) from
different aspects have been compiled.

The theme of “Environment” has recently covered many
issues such as climate change, degradation of the natural
and global warming, and finally appears as an important
breaking point for humanity. It can be argued that there
is a significant acceleration in the protection and sustai-
nability of the environment with the development of te-
chnological opportunities,increasing environmental awa-
reness and the increasing influence of pressure groups.Of
course, existing work should not be interrupted and per-
haps much more should be carried out. Because people can
make their own life qualified within the scope of the qua-
lity of the environment they live in. Otherwise, the degra-
dation of the environment may also cause the degradation
of humans.In order to provide opportunities for future ge-
nerations to survive without reducing the opportunities of
the existing ones, the environment must be handled sen-
sitively, protected and its sustainability must be ensured.
In the example of SURA Akademi, Kocaeli Metropolitan
Municipality has addressed the environment and its prob-
lems as one of the important issues of humanity with qu-
alified scientific studies in this issue. In this sense, it can
be said that it provided a new field of action for the rele-
vant parties and, in a sense, pioneered it.

With this understanding, it should be noted that the works
presented in the SURA Akademi, which was created with
the theme “Environment”, were produced by scientists,
passed referee evaluations and were ultimately accepted
for publication. It should be emphasized that the Journal,
which has finally emerged as a voluminous and qualified
work within the scope of “Environment” and its problems,
will undertake an important function.

We hope that SURA Akademi’s work benefits all parties, its
valuable readers and our nation.

Dog. Dr.Tahir BUYUKAKIN

Kocaeli Biiytliksehir Belediye Bagkan1
Mayor of Kocaeli Metropolitan Municipality
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Sunus / Foreword

SURA Akademi Kent Aragtirmalar: Dergisi “Cevre” konulu 8.sa-
yist ile 2025 yilinda yeniden sizlerle bulustu. “Cevre” ile ilgili so-
runlar, simdiye degin bir¢ok yerli ve yabanci eserde etraflica in-
celenmis ve irdelenmistir. Ancak yerel diizeyde her ne kadar tekil
caligmalar mevcut ise de biitiinlesik eserlerin bu anlamda gok
fazla dikkat cekmedigi ifade edilmelidir. Bu kapsamda Kocaeli
Biiyliksehir Belediyesi blinyesinde kurulu bulunan SURA Kent
Politikalar1 ve Aragtirmalar:1 Merkezi, toplum ve hatta insanlik
agisindan dnem tasiyan ve nitelikleri itibariyle dikkat ceken ¢a-
lismalarina “Cevre” sayisini da ekleyerek -en azindan yerel dii-
zeyde- bu boslugun farkinda oldugunu gostermistir. Bu sayida
yeni bir tema ile SURA Kent Aragtirmalar: Dergisi, yine 6nem-
li caligmalar1 ve bilim insanlarini bir araya getirmis, ortaya ¢i-
kan eserleri de ilgililerin dikkatine sunmustur.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nden Prof. Dr.Ali KARABAYIR,
“Iklim Degigikliginin Tarim ve Hayvancilija Etkileri” isimli calig-
masiyla iklim degisikliginin onemli etkileri tizerinde durmus-
tur. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’'nden Prof. Dr. Murat
YILDIRIM, “Tarim Sektériinde Siirdiiriilebilir Arazi ve Su Kaynaklarimn
Kullanimi” isimli makalesinde siirdiirtilebilir su ve arazi kullani-
mina odaklanmistir. Kocaeli Universitesi'nden Prof. Dr. Halim
Aytekin ERGUL, “Biyolojik Cegitlilik, Sirdiriilebilirlik ve Kocaeli
Ornegi” isimli makalesinde, Kocaeli ilinin biyolojik gesitliligini
ele almistir. Yine Kocaeli Universitesi'nden bir bagka bilim in-
sani olarak Prof. Dr. Salih Taner YILDIRIM, “Kocaeli Izmit Korfez
Dip Camurunun Yap: Malzemesi Olarak Kullamlabilirligi ve Uretilen
Yapt Malzemelerinin Cevreye Katkisi” isimli ¢aligmasiyla son glin-
lerde giindem tutan fzmit Korfezi'nin dip gamuru meselesini
irdelemistir. Kocaeli Universitesi'nden Prof. Dr. Ozan ARSLAN
onciiliigiinde Damlanur KARABULUT, Begiim GUNER, Emir
Cagr1 GEDIKBAStan olusan aragtirma ekibi, “Izmit Korfezi Kiyi
Degisiminin Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan Algilama Teknolojileri
ile Zamansal ve Mekansal Analizi” isimli ve Izmit Korfezi kiy1 de-
gisimini teknolojik olanaklarla incelenmesine doniik bir ¢alig-
ma yapmiglardir. Kocaeli Universitesi'nden Dog. Dr.Senay CETIN
DOGRUPARMAK ve Fatma SOSLU, “Yapilmast Planlanan Giiney
Marmara Otoyolu'ndaki Tagit Trafiginin Kocaeli Ili Hava Kirliligine
Etkisi” adli calismasiyla hava kirliliginin ¢evre iizerindeki et-
kisini incelemiglerdir. istanbul Teknik Universitesi'nden Aras.
GoOr. Icran OZBEK ve Dog. Dr. Muhammed Ziya PAKOZ “Kentsel
Ulagimda Cevre Dostu Yerel Coziimler” isimli makalesi ile ulagim ko-
nusunda ¢evreye duyarli uygulamalara deginmiglerdir. Kocaeli
Universitesi'nden Dog. Dr. Ercan ARPAZ, “Kandira Guda Ihtisas
Organize Sanayi Bélgesi Kazi ve Dolgu Calismalar Kapsaminda Yapilan

Patlatmali Kaya Kazilar: Sonucu Olugan Titresim Olgiim Sonuglarinin
Kandira Cezaevi Lojmanlart Agisindan Degerlendirilmesi” ile katki
sunmuglardir. Saglik Bilimleri Universitesi 6gretim tiyesi Dog.
Dr.Ali ARSLANOGLU, “Saghkl Gevre I¢in Yerel Yonetimlerden Saghk
Caliganlarimin Beklentileri Uzerine Nitel Bir Arastirma”isimli maka-
lesinde, ¢evrenin saglikli olmasi bakimindan yerel yonetimle-
rin neler yapmalar gerektigine dair saglik ¢calisanlar goziiyle
Oneriler geligtirmigtir. Gebze Teknik Universitesi’'nden Dr. Ogr.
Uyesi Meltem CELEN, Prof. Dr. Mehmet Salim ONCEL, Arag. Gor.
Mustafacan SAYGI, Dog. Dr. ismail COLKESEN “Evrigimsel Sinir
Aglariyla Marmara Denizi'ndeki Miisilaj Olusumlarinin Tespitinde
Egitim Veri Seti Boyutunun Etkisinin Incelenmesi” isimli ¢aligma-
lartyla Kocaeli Korfezi'nde gézlemlenen miisilaj olusumlarinin
uydu gortintiileri ve derin 6grenme modelleri ile tespiti ve ha-
ritalanmasini hedeflemiglerdir. Kocaeli Universitesi'nden Dr.
Ogr. Uyesi Stileyman SAPMAZ ile Prof. Dr. ibrahim KILICASLAN
“Giines Enerjisinin Sogutma Sistemlerinde Kullanimi: AVM igin Enerji
Performanst Degerlendirmesi” isimli makaleleriyle mekanik sogut-
ma sistemleri yerine, giines enerjisi destekli absorpsiyonlu so-
gutma sistemlerinin uygulanabilirligini incelemislerdir. Gebze
Teknik Universitesi'nden Ziilal DEMIRKAYA, Arag. Gor. Gizem
BASARAN DINDAS, Prof. Dr. Nihal BEKTAS ve Prof. Dr. H. Cengiz
Yatmaz “Tekstil Boyar Maddesinin Metal Modifiyeli Kitosan Bilyeler
Kullanilarak Fotokatalitik Oksidayson Prosesi ile Aritimi” isimli ¢a-
ligmalarinda kobalt, demir (IT), demir (I1I) ve bakir metallerinin,
dogada biyosentezle iiretilen kitosan biyopolimerine yiiklene-
rek, boyar maddeyi uzaklastirmak i¢in fotokatalitik oksidasyon
siirecinde kullanilacak katalizérler olarak belirlenmesi ve pe-
roksimonosiilfat (PMS) oksidan olarak se¢ilmesini iglemiglerdir.
Yine Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nden Dr. Ogr. Uyesi
Abdullah KIRAY ile Vesile CAVUSOGLU, “Kocaeli Ilinde Yer Alan
Isletmelerin Yesil Yonetim Uygulamalarina Dair Bir Arastirma” isimli
makalelerinde 6zel igletmelerin yesil yonetim uygulamalarini
aragtirmiglardir. Son olarak Sakarya Universitesi'nden Zeynep
Ozdamar, Riimeysa KIRACI ve Dog. Dr. Mahnaz GUMRUKCUOGLU
YIGIT, “Akulls Sehir Déniigiimlerinde Mavi Ayak Izi Bilegenlerinden Kat1
Atiklar Igin Bir Degerlendirme: Kocaeli 1li Ornegi” isimli ¢aligmala-
riyla Kocaeli ilinin kat1 atiklar yontiyle mavi ayak izini 6l¢miis
ve degerlendirmislerdir.

Gevre ile ilgili sorunlara dair bilimsel ve uygulamaya dontik fa-
aliyetlere kiymetli katkilar sunacagini 6ngordiigiimiiz mevcut
say1siyla SURA Akademi Kent Aragtirmalari Dergisi'nin, ilgili
tiim taraflar i¢in yararli olmasini dileriz.



Sura Akademi Dergisi

SURA Akademi’s 8th issue, focusing on “Environment,” is rele-
ased in 2025. Problems related to the “environment” have been
examined and examined in detail in many domestic and foreign
works so far. However, it should be stated that although there are
individual works at the local level, integrated works do not att-
ract much attention in this sense. In this context, SURA Urban
Policies and Research Center, established within the Kocaeli
Metropolitan Municipality,has shown that it is aware of this gap
- at least at the local level - by adding the “Environment” issue to
its works that are important for society and even humanity and
attract attention with their qualities. With a new theme in this
issue,SURA Akademi once again brought together important stu-
dies and scientists and presented the resulting works to the at-
tention of those interested.

Thus, Prof. Dr. Ali KARABAYIR, from Canakkale Onsekiz Mart
University, focused on the important effects of climate change in
hiswork titled, “The Effects of Climate Change on Agriculture and Animal
Raising”. Prof. Dr. Murat YILDIRIM, from Canakkale Onsekiz Mart
University, focused on sustainable water and land use in his article
titled, “ Sustainable Use of Land and Water Resources in the Agricultural
Sector”. Prof. Dr. Halim Aytekin ERGUL, from Kocaeli University,
discussed the biological diversity of Kocaeli province in his ar-
ticle titled, “Biological Diversity, Sustainability and the Kocaeli Case”.
As another scientist from Kocaeli University, Prof. Dr.Salih Taner
YILDIRIM examined the bottom mud issue of Izmit Bay,which
has been on the agenda recently, with his work titled, “Usability
of Kocaeli Izmit Gulf Seabed Sludge as a Construction Material and the
Environmental Contribution of the Produced Materials“.The research
team, led by Prof. Dr.Ozan ARSLAN from Kocaeli University whi-
ch includes Damlanur KARABULUT, Begiim GUNER and Emir
Cagri GEDIKBAS, conducted a study titled, “Temporal and Spatial
Analysis of Izmit Bay Coastal Change with GIS and Remote Sensing
Technologies” to examine the Izmit Bay coastal change with techno-
logical possibilities. Assoc. Prof. Dr.Senay CETIN DOGRUPARMAK
and Fatma SOSLU, from Kocaeli University, examined the effect
of air pollution on the environment with their study titled, “The
Effect of Vehicle Traffic on the Planned Southern Marmara Highway on
Air Pollution in Kocaeli Province”. Research Assistant Icran OZBEK
and Assoc. Dr. Muhammed Ziya PAKOZ, from Istanbul Technical
University, discussed environmentally friendly practices in ur-
ban transportation in their article “Environmentally Friendly Local
Solutions in Urban Transportation”. Assoc. Prof. Dr. Ercan SAPMAZ,
from Kocaeli University, investigated “Evaluation of Vibration
Measurement Results Created By Blasting Rock Excavations Carried
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Out Within the Scope of Excavation and Filling Works of Kandira Food
Specialized Organized Industrial Zone in Terms of Kandira Prison Lodging”
in his article. Assoc. Prof. Dr. Ali ARSLANOGLU, from University
of Health Sciences, in his article titled, “A Qualitative Research on
Healthcare Workers’ Expectations from Local Governments for a Healthy
Environment”, developed suggestions from the perspective of he-
althcare professionals about what local governments should do
to ensure a healthy environment. Asst. Prof. Dr. Meltem CELEN,
Prof. Dr. Mehmet Salim ONCEL, Research Assistant Mustafacan
SAYGI and Assoc. Prof. Dr. Ismail COLKESEN from Gebze Technical
University aimed to detect and map the mucilage formations ob-
served in the Kocaeli Bay with satellite images and deep learning
models in their study titled “Examining the Effect of Training Data
Set Size on the Detection of Mucilage Formations in the Sea of Marmara
with Convolutional Neural Networks”. Asst. Prof. Dr.Siilleyman SAPMAZ
and Prof. Dr. Ibrahim KILICASLAN from Kocaeli University, exa-
mined the feasibility of solar energy-supported absorption coo-
ling systems instead of mechanical cooling systems in their ar-
ticle titled, “Utilization of Solar Energy in Cooling Systems: An Energy
Performance Assessment for Shopping Malls”. Ziillal DEMIRKAYA,
Research Asst.Gizem BASARAN DINDAS, Prof. Dr. Nihal BEKTAS and
Prof. Dr. Hiiseyin Cengiz YATMAZ from Gebze Technical University,
in their work titled, “Purification of Textile Dye by Photocatalytic
Oxidation Process Using Metal Modified Chitosan Balls”, cobalt, iron
(11),iron (III) and copper metals are loaded into the chitosan bi-
opolymer produced by biosynthesis in nature,and in the photo-
catalytic oxidation process to remove the dye determination of
the catalysts to be used and peroxymonosulfate (PMS) was sele-
cted as an oxidant. Also, Asst. Prof. Dr.Abdullah KTRAY and Vesile
CAVUSOGLU from Canakkale Onsekiz Mart University, investi-
gated the green management practices of private enterprises
in their article titled, “A Research on Green Management Practices of
Businesses in Kocaeli Province”. Finally, Zeynep Ozdamar, Riimeysa
KIRACI and Assoc. Prof. Dr. Mahnaz GUMRUKCUOGLU YIGIT,
from Sakarya University, measured and evaluated the blue footp-
rint of Kocaeli province in terms of solid waste in their study tit-
led, “Solid Waste Evaluation from Blue Footprint Components in Smart
City Transformations: Kocaeli City Case”.

We hope that the SURA Akademi, with its current issue, will be
useful for all relevant parties, as we anticipate that it will make
valuable contributions to both scientific and practical endeavors
in environmental problem-solving.

Dog. Dr. Ali YESILDAL
Editor / Editor
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Genel Bakis / Overview

SURA Akademi Kent Aragtirmalar1 Dergisi'nin 8.sayisinda “Cevre”
baglig1 altinda farkli iiniversitelerden ¢ok kiymetli akademisyen-
lerin bilimsel ¢aligmalari yer almaktadir. SURA Kent Aragtirmalar:
Merkezi'nin “Cevre” temasiyla diizenledigi calistayin konu baglik-
lar1 bu sayida iglenmistir. insanligin gegmisten glintimiize mede-
niyet kurmak ve bunu siirdiirmek i¢in dogaya miidahale etmesi,
doniistiirmesi ve bunun siirdiiriilebilirliginin 6nemi vurgulan-
mistir. Bu miidahaleler, gevrenin bozunumuna neden olarak ya-
sam kalitesini diigirmektedir. Ozellikle son donemlerde kendini
daha ok gosteren kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, topragin ve su-
yun kirlenmesi gibi 6nemli ¢evresel krizlerin 6niine gecebilmek
adina, kiiresel insiyatiflerin baglatildigini ve bu anlamda 6nem-
li ilerlemeler elde edilmektedir. Ancak gelinen nokta sevindirici
olsa da tatmin edici degildir. Bu nedenle kitlesel duyarlilik olus-
turmak icin gevre konusu her platformda ele alinmalidir. Elbette
cevre ile ilgili her konusmada, gelecek kusaklarin ¢evresel hakla-
rinin korunmasi ve yasanabilir bir cevrenin kendilerine miras bi-
rakilmasi kapsaminda siirdiiriilebilirlik 6zellikle vurgulanmalidir.

Tirkiye'de “saglikli bir cevrede yagsama” hakki,Anayasa diizeyinde
dtizenlenmis ve tahsis edilmistir. Buna gore, Anayasa'nin 56. mad-
desinde “Herkes, saglikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina sa-
hiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre sagligini korumak ve cevre kir-
lenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir.” denilerek
gevreye verilen 6nem vurgulanmis ve nihayet ¢evrenin korunma-
st kapsaminda gerek Devlet gerekse vatandaslar 6devli kilinmaistir.
Cevrenin korunmasi kapsaminda Tiirkiye’deki 6nemli girigimler-
den biri de 2872 sayili Cevre Kanunu’dur. Kanunun 1. maddesinde
yer alan amag baglig1 altinda; “Biitlin canlilarin ortak varligi olan
cevrenin, siirdiiriilebilir gevre ve siirdiirtilebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda korunmasini saglamak” kanunun ana amaci ola-
rak ifade edilmistir. Dolayisiyla kanun diizeyinde bir diizenleme ile
Tlrkiye'de gevreye gosterdigi hassasiyetin anlagilmasi miimkiindiir.
Ayni konuda 12.Kalkinma Plani'nda “Cevrenin Korunmas1” bagli-
g1 altinda etraflica sorun tanimlamalari ve politika formtlasyon-
lar1 agiklanmistir. Buna gore; “Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar:
(SKA) dogrultusunda iklim degisikliginin etkilerine kars1 direncli
ve diigitk karbonlu bir ekonomiye gecisin saglanmasi, sosyal ada-
let anlayisiyla gevre ile dogal kaynaklarin korunmasi ve yonetil-
mesi, toplumun gevreye kars1 duyarliligi ve bilincinin artirilmasi
temel amagctir.” denilerek 6nemli bir perspektif agiklamasi yapil-
migtir. Boylece 12. Kalkinma Plani i¢in énemli konu bagliklarin-
dan biri “cevre” olarak belirlenmistir. Bu kapsamda denizlerden
karalara ve havaya varincaya kadar ¢evrenin korunmasina dontik

onemli politikalar geligtirilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de cevre ko-
runmasi konusunda saglam bir normatif alt yapinin mevcut oldu-
gunu ifade etmek gerekir.

Uluslararas: planda Tiirkiye'nin 6zellikle AB gevre politikalar: kap-
saminda ¢evrenin korunmasiyla alakal girisimlerinin mevcut ol-
dugunu ifade etmek miimkiindiir. 27. bolim kapsaminda AB’nin
cevre politikalari; “kirliligi ortadan kaldirmayi, azaltmay: ve onle-
meyi,dogal kaynaklarin, ekolojik dengeye zarar vermeyecek bi¢im-
de kullanilmasini temin ederek stirdiiriilebilir kalkinmay: saglama-
y1,cevresel zararin kaynaginda 6nlenmesini ve gevreyi korumanin
diger sektorel politikalarla (enerji, ulagtirma v.b.) entegrasyonunu
glivence altina almay1 amaglamaktadir.” Benzer konulari, BM ta-
rafindan belirlenen 17 Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefi icerisinde
de gormek miimkiindiir. Buna gore siirdiirilebilirlik, saglikli ¢ev-
re ve iklim, su ve karalar gibi dogrudan gevre ile ilgili hususlarda
dogrudan Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedefi olarak tanimlanabile-
cek 9 madde yer almaktadir. Buna gore, “saglik ve kaliteli yagam,
temiz su ve aritma, erisilebilir ve temiz enerji, stirdiirtilebilir sehir-
ler ve topluluklar, sorumlu iiretim ve tiiketim, iklim eylemi, sudaki
yasam ve karadaki yasam” gibi bagliklar altinda gevre alanindaki
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleridir. Dolayisiyla Tiirkiye kendi-
liginden ve kurdugu uluslararas igbirlikleri kapsaminda gevre ve
cevrenin korunumuna son derece dnem vermektedir. Bunu 6zel-
likle TUIK'in yayimladig: cevre koruma harcama istatistiklerin-
de gormek miimkiindiir. Bahsi edilen rakamlara gore; “cevre ko-
ruma harcamalari, 2023 yilinda bir dnceki yila gore %56,8 artarak
toplam 224,6 milyar TL olarak ger¢eklesmistir. Cevre koruma har-
camalarinin %66,8'i mali ve mali olmayan girketler, %28,1'i genel
devlet ve hane halkina hizmet eden kar amaci olmayan kurulug-
lar ve %5,1'i ise hanehalklan tarafindan yapilmigtir.” ve yine TUIK
rakamlarina gore -hemen hemen her sene- GSYIH’nin %1’e yaki-
ni1 gevre koruma harcamalarina aktarilmaktadir. Bu verilerden de
anlagilacag: gibi Tiirkiye'de cevre ve gevrenin korunmasz; politi-
ka, degerler ve uygulama boyutunda iizerinde hassasiyetle duru-
lan bir sorun alani olarak kabul edilmektedir.

Biitiin bu geligsme ve girisimleri veri olarak alan Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi, calistaylar diizenleyerek ilgili taraflar: bir araya getir-
mis ve gevresel sorunlarin yonetilmesine dair 6nemli adimlar at-
mugtir. Benzeri bir girigim ise SURA Akademi Kent Aragtirmalar:
Dergisi'nin bu sayisidir. Oldukga genis kapsamli ve nitelikli bir say1
olarak “Cevre” temast ile ¢ikan Dergi'nin 8.sayisinin ilimize, iilke-
mize ve insanliga yararli olmasini temenni ederiz.



The 8th issue of SURA Akademi includes scientific studies of very
valuable academicians from different universities under the tit-
le “Environment”. The topics of the workshop organized by SURA
Urban Research Center with the theme “Environment” are covered
in this issue.The importance of humanity’s intervention and trans-
formation of nature and its sustainability in order to establish and
maintain civilization from past to present is emphasized.These in-
terventions reduce the quality of life by causing environmental deg-
radation. In order to prevent important environmental crises such
as global warming, climate change, soil and water pollution,which
have become more evident especially in recent times, global initiati-
ves have been launched and significant progress is being achieved in
this sense. However,although the point reached is pleasing, it is not
satisfactory.Therefore, the environmental issue should be addressed
on every platform to create mass awareness. Of course, in every con-
versation about the environment, sustainability should be particu-
larly emphasized within the scope of protecting the environmental
rights of future generations and inheriting a livable environment.

In Turkey, the right to “live in a healthy environment” is regulated
and allocated at the Constitutional level. Accordingly, Article 56 of
the Constitution states that “Everyone has the right to live in a he-
althy and balanced environment. “It is the duty of the State and ci-
tizens to improve the environment, protect environmental health
and prevent environmental pollution.” The importance given to the
environment was emphasized and finally, both the State and the ci-
tizens were made responsible for the protection of the environment.
One of the important initiatives in Turkey within the scope of en-
vironmental protection is the Environmental Law No.2872. Under
the heading of purpose in Article 1 of the Law; The main purpose of
the law is stated as “to ensure the protection of the environment,
which is the common existence of all living things,in line with the
principles of sustainable environment and sustainable develop-
ment”.Therefore, it is possible to understand Turkey’s sensitivity to
the environment with a regulation at the legal level. On the same
subject, detailed problem definitions and policy formulations were
explained under the title “Protection of the Environment” in the
12th Development Plan. Accordingly; “In line with the Sustainable
Development Goals (SDGs), the main goal is to ensure the transiti-
on to a low-carbon economy that is resistant to the effects of clima-
te change, to protect and manage the environment and natural re-
sources with the understanding of social justice,and to increase the
sensitivity and awareness of the society towards the environment.”
An important perspective statement was made by saying.Thus,one
of the important topics for the 12th Development Plan was deter-
mined as “environment”. In this context, important policies have

been developed to protect the environment, from seas to land and
air. Therefore, it is necessary to state that there is a solid normati-
ve infrastructure regarding environmental protection in Turkey.

It is possible to state that Turkey has initiatives related to environ-
mental protection on the international level, especially within the
scope of EU environmental policies. EU’s environmental policies wit-
hin the scope of chapter 27; “It aims to eliminate, reduce and pre-
vent pollution, ensure sustainable development by ensuring that
natural resources are used in a way that does not harm the ecologi-
cal balance, prevent environmental damage at its source and ensu-
re the integration of environmental protection with other sectoral
policies (energy, transportation, etc.).” It is possible to see similar
issues in the 17 Sustainable Development Goals determined by the
UN. Accordingly, there are 9 items that can be directly defined as
Sustainable Development Goals on issues directly related to the en-
vironment such as sustainability,healthy environment and climate,
water and lands. Accordingly, these are the Sustainable Development
Goals in the field of environment under headings such as “health
and quality of life, clean water and purification, accessible and cle-
an energy, sustainable cities and communities, responsible pro-
duction and consumption, climate action, life in water and life on
land”. Therefore, Tiirkiye attaches great importance to the environ-
ment and its protection, both spontaneously and within the scope
of the international collaborations it has established. It is possible
to see this especially in the environmental protection expenditure
statistics published by TURKSTAT. According to the mentioned figu-
res; “Environmental protection expenditures increased by 56.8% in
2023 compared to the previous year, reaching a total of 224.6 billion
TL.“66.8% of environmental protection expenditures were made by
financial and non-financial companies, 28.1% by non-profit organi-
zations serving the general government and households, and 5.1%
by households.” And again,according to TUIK figures - almost every
year - nearly 1% of GDP is transferred to environmental protection
expenditures. As can be understood from these data, the environ-
ment and its protection in Turkey; It is accepted as a problem area
that is carefully focused on in terms of politics, values and practice.

Taking all these developments and initiatives as data, Kocaeli
Metropolitan Municipality organized workshops, brought toget-
her the relevant parties and took important steps towards mana-
ging environmental problems. A similar initiative is this issue of
SURA Akademi. We hope that the 8th issue of the Magazine, whi-
ch is published with the theme of “Environment” as a very com-
prehensive and qualified issue, will be beneficial to our city, our
country and humanity.

Diizenleme ve Editor Kurulu
Editorial Board
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Oz

Bu ¢alismada, iklim degisikliginin tarim ve hayvancilik {izerine olan etkileri ve 6nlenmesi i¢in neler yapilmasi
gerektigi hakkinda bilgi verilmesi amaclanmaktadir. iklim degisikligi, yerytiiziindeki iklim sistemlerinde uzun
siireli ve kalic1 degisiklikler olarak tanimlanmakta olup, sicaklik artisi, deniz seviyesinin yiikselmesi, ekstrem
hava olaylarinin artisi, biyocesitlilik kaybi, insan sagligi, tarim ve su kaynaklar iizerinde 6nemli etkiler yarat-
mas1 beklenmektedir. Bu degisikliklerin temel nedenleri arasinda fosil yakit kullanimi nedeniyle atmosferde bi-
riken sera gazlari ile ormanlik alanlarin azalmasina yol acan insan faaliyetleri bulunmaktadir. Artan sera gazi
emisyonlari, iklim sistemlerini bozmakta ve sira dis1 hava olaylarinin sikligini artirmaktadir. Ulkemizde 2022 y1il1
toplam sera gazi emisyonu, bir 6nceki yila gore %2,4 azalarak 558,3 milyon ton (Mt) karbondioksit esdegeri (CO2-
esd.) olarak hesaplanmistir. Bu emisyonlarin %71,8’i enerji kaynakli, %12,8’i tarim, %12,5’i endiistriyel islemler ve
irin kullanimi, %2,9’u ise atik sektoriinden kaynaklanmigtir. Artan sera gazi emisyonlar: nedeniyle degisen ik-
lim kogullari, tarim ve hayvancilik faaliyetlerini olumsuz etkileyerek iiriin kitligina, verim kaybina, ¢iftci gelir-
lerinde diisiise ve kirsal yoksullugun artmasina sebep olmaktadir. Ayrica, iiretim maliyetlerinin ve gida fiyatlari-
nin yilikselmesine de yol agmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine ge¢mek i¢in sera gazi emisyonlarini azaltmaya
yonelik hedef ve eylemlere uyulmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Kiiresel Isinma, Sera Etkisi, Sera Gazi1 Emisyonu, Tarim, Hayvancilik

Abstract

This study aims to the effects of climate change on agriculture and livestock and the measures to be taken to reduce these
effects. Climate change is defined as long-term and permanent changes in the climate systems on earth. It is expected to
significantly affect on temperature increase, sea level rise, extreme weather events, biodiversity loss, human health, agri-
culture and water resources. The main reasons for these changes include greenhouse gases accumulated in the atmosphere
due to fossil fuel use and human activities that lead to the reduction of forest areas. Increasing greenhouse gas emissions
disrupt climate systems and increase the frequency of extraordinary weather events. Total greenhouse gas emissions in
our country in 2022 were calculated as 558.3 million tons (Mt) of carbon dioxide equivalent (CO2-eq.), decreasing by 2.4%
compared to the previous year. 71.8% of these emissions were energy-related 12.8% from agriculture, 12.5% from industri-
al processes and product use, and 2.9% from the waste sector. Changing climate conditions due to increasing greenhouse
gas emissions negatively affect agricultural and livestock activities, causing product shortages, loss of yield, decrease in
farmer incomes and increase in rural poverty. It also leads to increase in production costs and food prices. To prevent these
negativities, it is vital to comply with the targets and actions aimed at reducing greenhouse gas emissions.

Keywords: Climate Change, Global Warming, Greenhouse Effect, Greenhouse Gas Emission, Agriculture, Livestock
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Giris

11k ¢aglardan itibaren insanoglu, dogayla i¢ ice bir yagsam siirmiis ve temel ihtiyaglarini kargilamak i¢in dogadan
siirekli olarak yararlanmistir. Ancak bu stire¢, zamanla dogadaki dengenin bozulmasina yol agmigtir. Ozellikle
sanayi devrimiyle birlikte dogal ¢cevredeki sorunlar daha belirgin hale gelmis ve insan faaliyetleri, iklimde degi-
simlere neden olmaya baglamigtir. 20. ytizyilin ikinci yarisindan itibaren iklimde gézlemlenen bu hizli degisim-
ler, gliniim{iiziin en 6nemli kiiresel sorunlardan biri haline gelmistir.

iklim, bir yerin uzun dénemler boyu degismeyen sicaklik, nem, hava basinci, riizgar, yagis gibi genel meteorolojik
hava olaylar: olarak tanimlanmaktadir. Bir yerin iklimi, o cografyadaki fiziki sartlarla sekillenir. Uzun dénemler
boyunca degismeyen iklimin, bilinen 6zelliklerinin degismeye baslamasi iklim degisikligi olarak ifade edilmek-
tedir. iklim degisikliginin ortalama sicaklik artisi, deniz seviyesinin yiikselmesi, ekstrem hava olaylari, biyoce-
sitlilik kaybi, tarim ve su kaynaklari ve insan saglig: gibi faktorler tizerinde etkili olmasi beklenmektedir. Sicaklik
artiglar1 kuraklik ve su kitligina, asir1 yagislar ve firtinalar sel ve toprak kaymalarina, deniz seviyelerinin ytiiksel-
mesi kiy1 bolgelerinde erozyon ve tuzlu suyun tatli su kaynaklarina karigmasina neden olacaktir. Bu iklimsel de-
gisikliklere fosil yakit kullanimiyla atmosferde artan sera gazlari ve ormanlik alanlarin azalmasina neden olan
insan faaliyetleridir. Glintimiizde insan kaynakli dogal iklim degisimi, yerini kiiresel isitnmaya bagli iklim degi-
simine birakmustir. insan faaliyetleri sonucunda CO2, CH4, N20 gibi sera gaz1 emisyonlarinin atmosferde yogun
bir sekilde artmasi sonucunda, yeryiiziine yakin tabakalari ile yerytizii sicakliginin yapay olarak yiikselme siire-
ci “kiiresel 1sinma” olarak ifade edilmektedir. Kiiresel 1sinmaya bagl olarak, yagis, nem, hava hareketleri, kurak-
lik vb. diger iklim unsurlarinin degismesi de “kiiresel iklim degisikligi” seklinde ifade edilmektedir (Bozoglu ve
ark.,2003; Dogan, 2005; K6knaroglu ve Akiinal, 2010).

Sanayi devrimi ile artis egilimine giren iklim degisikligi sorunu ilk olarak 1997 yilinda Japonya-Kyoto’da ulusla-
rarasi boyutta goriisiilmiis ve hazirlanan Kyoto Protokolii 2005 yilinda resmen yiiriirliige girmistir. Bu protokolii
imzalayan yaklasik 160 iilke, iklim ve ¢evre sorununa neden olan alt1 sera gazinin (karbon dioksit (CO2), metan
(CH4), nitroz oksit (N20), kiikiirt heksafloriir (SF6), hidroflorokarbon (HFC) ve perflorokarbonlar (PFC) salinimini
azaltmay1 kabul etmiglerdir. Protokole gore tilkeler, atmosfere saldiklari karbon miktarini %5.2 oraninda azalta-
rak 1990 yilindaki diizeylere diisiirmeyi kabul etmislerdir (Ozmen,2009). Cancun ve Durban Konferanslari, Paris
Anlagmasi’nin kabul edilmesine yol agan miizakerelerin temelini olusturmustur. Sonrasinda diizenlenen Cancun
Anlagmalar, kiiresel ortalama sicaklik artigini sanayi devrimi 6ncesi seviyelerin 2°C altinda tutmaya yonelik
uzun vadeli bir hedef belirlemistir. Durban Konferansi, S6zlesme kapsamindaki ¢ok tarafli kurallara dayali re-
jimi gliclendirmek amaciyla “S6zlesme kapsaminda tiim taraflar i¢in gecerli yasal giice sahip bir protokol, bag-
ka bir yasal arag veya tizerinde anlagmaya varilmis bir sonug¢ gelistirmek i¢in bir siire¢” baglatmistir (IDB, 2024).

iklim degisikligi ile miicadele ¢abalarina ivme kazandirmak ve daha istekli hedefler koymak i¢in hazirlanan Paris
Anlagmasi, 12 Aralik 2015’te Fransa'nin Paris kentinde diizenlenen Birlegsmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
S6zlesmesi 21. Taraflar Konferansi’'nda (COP21) 196 iilke tarafindan kabul edilmis ve 4 Kasim 2016’da yiriirlige
girmistir. Genel hedefi, kiiresel ortalama sicaklik artigini1 sanayilesme 6ncesi doneme gore 2°C'nin altinda tut-
mak ve miimkiinse 1,5°C ile sinirlamak olan Paris Anlagmasi; iklim degisikligi konusunda yasal olarak baglayici
uluslararasi bir anlagmadir. Hiikiimetleraras: Tklim Degisikligi Paneli (IPCC)’ye gore kiiresel 1isitnmanin 1,5°C ile
sinirlandirilmasi i¢in sera gazi emisyonlarinin en geg¢ 2025 yilindan 6nce zirve yapmasi ve 2030 yilinda 2019 y1-
lina gore %45 oraninda azaltilmasi, yiizy1l ortasinda ise net sifira ulagilmasi gerekmektedir. Paris Anlagmasi ¢ok
tarafli iklim degisikligi siirecinde bir doniim noktasidir. Ciinkii ilk kez bir anlagma tiim iilkeleri iklim degisik-
ligiyle miicadele etmek ve etkilerine uyum saglamak tizere bir araya getirmektedir (IDB, 2024). Giintimiizde ik-
lim degisikligi konusunda uluslararasi ¢alismalara ve toplantilara devam edilmektedir. Birlesmis Milletler (BM)
Tklim Degisikligi Taraflar1 Konferansi-COP29 ismiyle gerceklesen bu toplantilarin en sonuncusu kiiresel 1sinma
ve sera gazi salinim oranlarini azaltma amaciyla 11-22 Kasim 2024 tarihlerinde Azerbaycan’in bagkenti Bakii’de
196 tilkenin katilimiyla gerceklestirilmisgtir.
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Bu calismada iklim degisikliginin tarim ve hayvancilik tizerine olan etkileri ve 6nlenmesi i¢in neler yapilmasi

gerektigi hakkinda bilgi verilmesi amaclanmaktadar.

Sera Etkisi ve Sera Gaz1 Emisyonlar1

Glinesten gelen 1s1nlar atmosferden gecerek yeryiiziine
ulasir. Yeryiiziine ulagan enerjisinin %30’u uzaya geri yan-
sirken,yaklagik yiizde 70’i atmosferden gecgerek yeryiiziine
ulagir. Karalar, okyanuslar ve atmosfer tarafindan emile-
rek gezegeni 1sitir. Giines 1g1nlarin bir kismi ise yeryiiziine
carptiktan sonra uzay bosluguna geri yansir. Isinan kara
ve denizler ise sicaklik farklarindan dolay1 sogumaya bas-
lar. Karbondioksit (CO2), metan (CH4), su buhari (H20) ve

diger sera gazlar ise diinyadan geri yansiyan bazi kizil6-
tesi 1s1nlar1 sogurarak bu 1sinlar yeryiiziine geri yansitir
(Sekil 1; Anonim, 2024a). Yerytiiziindeki bitkiler kisa dalga
boylu (yiiksek enerjili) 15181 fotosentezde kullanarak besin
ve oksijen iiretir. Bu siirecin sonunda bitkiler ve bitkiler-
le beslenen hayvanlar tarafindan cevreye ise uzun dalga
boylu (diisiik enerjili) 151k yayilarak yerytiziinde sicakli-
g1n artmasina neden olurlar. Sera etkisi olarak bilinen bu
stireg, diinyanin genel sicakliginin daha fazla artmasina
neden olur (Ozmen,2009; Anonim,2024b).Sera etkisi diin-
ya lizerindeki yagamin devamlilig1 i¢in 6nemli bir olaydir.

SERA ETKISI

YW

Solar radyasyon
atmosferden gecer

Sekil 1. Sera Etkisinin Sematik Gésterimi.

Solar radyasyon bir
kismu diinyadan
atmosfere yansir

Radvasyonun biiyik biliumii
yeryiizilnde absorbe edilir ve
151 enerjisine déndisiir

Kizilotesi 1simlann
bazilari sera etkisi
yapan gaz
molekiiller
tarafindan tekrar
yvayilir (re-emitted)
Bu, alt atmosfer ve
diinya yiizeyinin
1smmasi demektir.

ATMOSFER

DITNYA
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Yeryiiziinden kizilGtesi
sinlar vavihr
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Sera gazlarini karbondioksit (CO2), metan (CH4), nitrozok-
sit (N20), kidrofloriirkarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar
(PFCs), siilfiirhekzaflorid (SF6) gibi gazlarindan olusan ve
atmosferde 1s1 tutma 6zelligine sahip bilesikler olusturur.
Bu gazlarin atmosfere verilen miktarina sera gazi emisyo-
nu ad1 verilir. Atmosferin gevresinden, yeryiiziinde mey-
dana gelen 1silarin disariya ¢ikmasini engelleyerek 1sinin
yeryliiziine tekrar geri dondiiriir. Bu siire¢ yerytiziinde si-
cakligin artmasina yol agar. insan faaliyetlerinden kay-
naklanan sera gazi emisyonlar sera etkisini gii¢lendire-
rek iklim degisikligi ve kiiresel isinmaya neden olmaktadir
(Ekolgevre,2024).

Sera gazi1 salinimu ile yerytiziinde iklimler degismekte ve
sira dis1 hava olaylarinin sayisi ile siklig1 da artmaktadir.
Ulkemizde tarim ve hayvancilik sektérii, gerek kirsal eko-
nomik yapinin agir basmasi gerekse gelisen hayvanciliga
dayal1 sanayinin olmasi nedeniyle kiiresel iklim degisik-
liginden en fazla etkilenen sektorlerin basinda gelmekte-
dir.Tarim sektorii 6zellikle bitkisel iiretim boyutuyla dog-
rudan etkilenirken hayvancilik ise yem bitkileri iiretimi
boyutuyla dolayli olarak etkilenmektedir. Ayrica hayvan-
cilik sektoriinde sicakliklari konfor sinirlarinin iizerine
cikararak hayvanlarda stres,verim diistikliigii, hastalik ve
mortalitenin artmasi, fertilitenin ve refahin azalmasi gibi
ozellikleri dogrudan etkiler.

Hayvansal liretim, sera gazi salinimini artiran bir faktér
olmakta ve artan sera gazlari da yeryiiziinde iklim degi-
sikligine yol agmaktadir. Degisen iklimler (bolgesel/yerel
agir1 sicaklik,ani yagiglar) ise direkt (hastaliklar, verim dii-
stikliigii ve 6lim gibi) veya dolayli (yem iiretiminin azal-
masi gibi) yollardan hayvansal iiretimi olumsuz yonde

Sector

etkilemektedir. Yani iklim degisikligi ve hayvancilik ara-
sinda ¢ift yonlii bir etkilesimden s6z etmek miimkindiir.
Hayvancilik sektorii, hayvan kaynakl sera gazlari nede-
niyle iklim degisikligini etkileyen ve bu degisen iklimden
de olumsuz anlamda etkilenen bir yap: sergilemektedir
(Dellal, 2008; Gorgiilii ve ark.,2009).

Diinyada ve tilkemizde sera gazi emisyonuna yol acan sek-
torlerin etkileri giderek artmaktadir. Diinyada sera gazi sa-
limina sebep olan iilkelerin basinda Cin, ABD, Hindistan,
Rusya ve Japonya gelmektedir.Sanayice gelismis ya da hizla
gelismekte olan bu bes iilkenin birincil enerji tiilketimin-
de de diinyada ilk beste yer aldig1 goriiliiyor. Bununla bir-
likte 2020 niifus verilerine bakildiginda bes tilkenin tici
yani Hindistan Cin ve ABD diinyanin en kalabalik ilk ti¢
iilkesi konumunda, Rusya 9,Japonya ise 10.s1irada yer ali-
yor (Biytliktunca,2023).

Diinyada iklim degisikligine en ¢ok etki eden sektdrler ara-
sinda enerji, ulasim, sanayi, tarim ve ormansizlagsma 6ne
cikmaktadir. Kiiresel sera gazi emisyonlarina etki eden
sektorler Sekil 2'de gosterilmistir (WRI,2024a).2021 y1ilina
gore kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %75,7'i enerji
sektortinden kaynaklanmaktadir (Sekil 3; WRI,2024b). Bu
duruma fosil yakitlarin enerji iretiminde yogun bir se-
kilde kullanilmas: sebep olmaktadir. Toplam emisyonla-
11n %11,7'ni tarim sektortii, %6,5'ni, sanayi sektorii, %3,4 ni
atiklar, %2,7'ni arazi kullanim degisimi ve ormanlar olus-
turmaktadir (WRI, 2024b). Kiiresel sera gaz1 emisyonlar:
1990 yilindan 2021 y1ilina kadar %51 artmigtir (WRI,2024b).
Kiiresel sera gazi emisyonlarinin gazlara gore dagilimin-
da %74,1 CO2, %17,3 CH4, %6,2 N20, %2,4 F-gazlar olustur-
maktadir (WRI, 2024a).

End Use/Activity Gas

C02  741%

CHe  173%

Sekil 2. Diinya 2021 Yili Sektérel Diizeyde Sera Gazi Emisyonu.
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Sekil 3. Dlnya 2021 Yil Sektérel Diizeyde Sera Gazi Emisyonu.

Ulkemizde sera gazi emisyonlarinin yillar itibariyla de-
gisimler gorillmektedir (Sekil 4; TUIK, 2024). Arazi kulla-
nmimi, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik (AKAKDO)
sektorii hari¢ toplam sera gazi emisyonlarini 2021 yilinda
564,4 Mton CO2-esd olarak hesaplanmistir. Bu, 2020 y1l1-
na kiyasla emisyonlarda 40,4 Mton veya %7,7'lik bir artig
ve 1990 y1lina kiyasla %157,1'lik bir artis anlamina gelmek-
tedir (IDB,2024).2022 y1l1 toplam sera gaz1 emisyonu 2021
yilina gore %2,4 azalarak 558,3 milyon ton (Mt) CO2 esde-
geri (esd.) olarak hesaplanmigtir (TUIK, 2024). Bu diisiis,
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cevre koruma ve siirdiiriilebilirlik yéniinde atilan adim-
larin olumlu etkisini gostermektedir.

Ulkemizde toplam ve kisi bag1 sera gazi1 emisyonu iceren
degerler Sekil 4'de gosterilmistir. Kigi bas1 toplam sera gazi
emisyonu 1990 yilinda 4,1 ton CO2 esd., 2021 y1linda 6,8 ton
CO2 egd. ve 2022 yilinda 6,6 ton CO2 egd. olarak hesaplan-
mugtir (TUIK,2024). Bu veriler, niifus artisi ve sanayilegsme
gibi faktorlere ragmen kisi bag1 emisyonlarin kontrol al-
tinda tutulabildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Tirkiye 1990-2022 Yillari Arasi Toplam ve Kisi Basi Sera Gazi Emisyonu.
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Ulkemizde yillar itibariyla sektorlere gore sera gazi emis-
yonlar1 Tablo 1’de sunulmustur (TUIK,2024). Enerji sektori
emisyonlar1 2022 yilinda, 1990 yilina gore %179,8 artmak-

la beraber 2021 y1lina gére %1,4 azalarak 400,6 Mt CO, esd.

olarak hesaplanmisgtir. Endiistriyel islemler ve iiriin kulla-
nimi emisyonlar1 1990 yilina gore %208,1 artmakla beraber
2021 yilina gore %6,4 azalarak 69,9 Mt CO, esd. olarak bu-
lunmugtur. Tarim sektorii emisyonlar1 2022 yilinda, 1990
yilina gore %37,9 artmakla beraber 2021 yilina gore %5,1

azalarak 71,5 Mt CO, esd. olarak verilmistir. Bu durum, ta-
rimsal faaliyetlerin siirdiirtilebilirlik ¢cercevesinde yone-
tilmesinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Atik sek-
tori emisyonlari ise 1990 yilina gore %57,7 ve 2021 yilina
yila gore de %5,5 artarak 16,3 Mt CO, esd. ulagmistir. Bu
sonug, atik yonetiminde goriilen bu artigin kontrol altina
alinmasi i¢in iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmasi gerek-
tigini ortaya koymaktadir.

Tablo I: Tiirkiye 1990-2022 Yillar1 Arasi Sektérlere Gore Sera Gazi Emisyonlari.

(Milyon ton CO, esd.)

1990-2022 | 2021-2022
degisim % | degisim %

Toplam emisyon 228,0 256,5| 306,4 344,8| 405,3 480,1| 530,2| 572,04 558,3 144,9 -2,4
Enerji 1431 170,0 219,8 2477 290,9| 3440 369,5| 406,5| 400,6 179,8 -1,4
Endiistriyel

islemler ve iiriin 22,7 25,4 26,1 34,0 48,6 59,2 67,2 74,7 69,9 208,1 -6,4
kullanimi

Tarim 51,8 49,0 46,0 46,3 477 59,2 76,4 75,4 71,5 37,9 -51
Atik 10,3 12,1 14,5 16,9 18,1 17,7 17,0 15,4 16,3 57,7 55

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolayi toplami vermeyebilir.
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Ulkemizde 2022 y1li toplam sera gaz1 emisyonu 558,3 milyon
ton (Mt) CO, esd.olarak hesaplanmistir.Sektorlere gore top-
lam sera gazi emisyonlarinda CO, esd.olarak en biiyiik pay1
%71,8 ile enerji kaynakli emisyonlar alirken bunu sirasiyla

%2,9

%12,8
558,3 Mt

CO, esd.

Endustriyel islemler
ve Uriin Kullanimi

. Eneriji . Tarim

Atik

%12,8 ile tarim, %12,5 ile endiistriyel islemler ve tiriin kul-
lanimi ve %2,9 ile atik sektorii takip etmistir. Gazlara gore
toplam sera gazi emisyonunda CO, %79,1, CH, %12,9, N,O
%6,1, F-gazlar %1,9 paya sahiptir (Sekil 5; TUIK, 2024).

%1,9
%61

%12,9

558,3 Mt

CO, esd.

%79,1

. CO, . CH, N,O F-gazlar

Sekil 5. Tirkiye 2022 Yil Sektérlere ve Gazlara Gére Sera Gazi Emisyon Oranlari.
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Ulkemizde yillar itibariyla gazlara gore sera gazi emisyo-
nu degerleri Tablo 2'de verilmistir (TUIK, 2024). 2022 y1il1
toplam sera gaz1 emisyonu 558,3 milyon ton (Mt) CO, esd.
olarak bulunmustur. Bu degerin gazlara gore dagilimin-
da CO, emisyonu 441,4 Mt CO, esd., CH, 72,2 Mt CO, esd.,
N,O 34,3 Mt CO, esd., F gazlar 10,4 Mt CO, esd. olarak ve-
rilmistir (TUIK, 2024).

Sera gaz1 CO, emisyonlarindaki en biiyiik pay1 enerji kay-
nakli emisyonlar olugturmaktadir. Toplam CO, emisyon-
larinin 2022 yilinda %86,6’s1 enerji sektoriinden, %13,1’i
endiistriyel igslemler ve iiriin kullanimi sektoriinden,
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%0,3’1 ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanmis-
tir. Bu durum, enerji sektériintin CO, emisyonlarindaki
agirhigini net bir sekilde ortaya koymaktadir. CH, emis-
yonlarinin %60,5’i tarim, %19,9’u enerji, %19,6’s1 atik ve
%0,02’si endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi sekto-
riinden gelmektedir. Tarim sektoriindeki metan salima,
ozellikle hayvancilik faaliyetlerinin bir sonucu olarak or-
taya ¢cikmaktadir. N,O emisyonlarinin ise %77,9'u tarim,
%11,2’si enerji, %6,2’si atik ve %4,6’s1 da endiistriyel isg-
lemler ve tirtin kullanimi sektdriinden kaynaklanmistir.
Tarim sektoriinde kullanilan giibreler, N,O emisyonlari-
nin biiyik bir kismini olusturmaktadir (Anonim, 2024c).

Tablo II: Tiirkiye 1990-2022 Yillar1 Arasi Gazlara Gore Sera Gazi Emisyonlari,

(Milyon ton CO, esd.)

1990-2022 | 2021-2022
degisim % | degisim %

Toplam emisyon 228,0 256,5| 306,4| 3448 405,3 480,1 530,2 572,0 558,3 144,9 -2,4
Co, 1541 1841 232,4 267,0 317,6 386,3 414,4 455,2 4414 186,4 =3,0
CH, 51,3 50,8 51,5 53,3 60,1 60,5 73,5 73,9 72,2 40,8 -2,4
N,0 22,2 21,2 22,0 23,1 24,4 28,6 36,1 35,9 34,3 54,6 -4,5
F-gazlar 0,4 0,4 0,5 1,4 32 4,6 6,2 6,9 10,4 2349,0 50,6

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolayi toplami vermeyebilir.
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2022 yili1 emisyon verileri, Tiirkiye'nin ¢evreyi koruma ve
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik attig1 adim-
larin olumlu sonuglarini yansitmaktadir. Bu ¢abalarin
siirdiiriilmesi ve daha da artirilmasi biiyiik 6nem tasi-
maktadir. Tiirkiye, 2030 yil1 i¢in sera gazi emisyonlari-
ni1azaltma hedefini %21’den %41’e yiikseltmis ve 2053 y1-
lina kadar net sifir emisyon hedefine ulagmayi taahhiit
etmigtir. Bu hedeflere ulagsmak i¢in enerji verimliligi, ye-
nilenebilir enerji kaynaklarina gegis, siirdiiriilebilir ta-
rim uygulamalari ve etkin atik yonetimi konularinda ka-
rarli adimlarin atilmas: gerekmektedir (Anonim, 2024c).

Iklim Degisikligi ve Etkileri

iklim degisikligi yeryiiziinde bir¢ok doga olayinda ani de-
gisimlerin yagsanmasina sebep olmaktadir. Dogal denge-
nin bozulmasina yol agan bu degisimleri, kiiresel 1sitnma,
buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, biyoce-
sitliligin azalmasi, tarim, saglik ve sosyal boyutlar tizeri-
ne olan etkileri olarak siralanabilir.

Kiiresel Isinma ve Hava Sicakligi Artisi: Tklim degisik-
liginin en belirgin etkisi diinya sicaklik ortalamasinin

artmasidir. Sicakliklarin artmasi, mevsimlerin kaymasi,
siddetli hava olaylarinin daha sik yasanmasi gibi iklim
degisikliklerine yol agmaktadir. Bu durumda kuraklik,
icilebilir ve sulama suyunun azalmasi ve toprak kalitesi-
nin bozulmasi, sel, kasirga, orman yanginlarinin artma-
s1 gibi ekstrem hava olaylar1 daha yaygin hale gelmek-
tedir. Bu degisimler, 6ncelikle tarim ve hayvancilik gibi
sektorii olumsuz olarak etkilemektedir.

Buzullarin Erimesi: Sicaklik artiglar1 kutup bolgelerinde
ve daglardaki buzullarin hizla erimesine neden olmakta-
dir. Buzullarin erimesi ve okyanus sularinin genlesmesi
nedeniyle deniz seviyelerinin yiikselmesine neden olur.
Bu durum, sahil bolgelerindeki yerlesim yerlerini ve eko-
sistemleri tehdit etmekte, kiy1 bolgelerinde su baskinla-
rina ve habitat kayiplarina sebep olmaktadir.

Biyogesitliligin Azalmasi: iklim degisikligi, bir¢ok tii-
riin yagsam alanlarini olumsuz etkileyerek biyocesitlili-
gin azalmasina neden olmaktadir. Bazi tiirler adaptasyon
saglayamazken, bazilar1 tamamen yok olma tehlikesiy-
le kars1 karsiya kalmaktadir. iklim olaylarindaki norma-
lin digindaki degisimler (kuraklik) karsisinda bitkiler ve
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hayvanlarin hastalik ve zararlilara direng ve adaptas-
yon noktasinda ciddi sikintilar yagamasi beklenmekte-
dir.Bu sikintilar, tiirlerin dagilimdaki degisiklikler, nesli
tilkenen canlilarin sayisindaki artiglar, ireme donemi-
ne yonelik farkliliklar ve bitkiler i¢in biiyiime mevsimi-
nin uzunlugundaki degisiklikler olarak ortaya ¢ikacak-
tir (Bharali and Khan, 2011).

Tarim Uzerindeki Etkiler: Degisen iklim kosgullari, ta-
rim ve hayvancilik faaliyetlerini olumsuz etkileyerek
verimlilikte azalmaya ve gida giivenliginde risklere yol
acmaktadir. Kuraklik, agir1 yagislar ve sicak hava dalga-
lar1 tarimsal driinlerinin yetistirilmesini zorlagtirmak-
tadir. Ayrica iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik
ve asir1 yagislar, “lirtin kitligina, verimin azalmasina ve
ciftci gelirinin diismesi ile agirlagmis kirsal yoksulluga
yol acarak iiretim maliyetinin artmasina neden olacak-
tir. Bu durum gelecekte gida fiyatlarinin artmasina yol
acacaktir (Dumrul ve Dumrul,2017).

Saglik Uzerindeki Etkiler: iklim degisikligi, sicaklik-
larin asin artisi, hava kirliligi, alerjenlerin yayilmasi ve
cesitli hastaliklarin goriillme sikliginin artmasi gibi pek
¢ok saglik sorununu beraberinde getirmektedir. insan
saglig1 iizerinde sicak hava dalgalari, kalp ve solunum
yolu hastaliklarina yol acabilmektedir (Tiirker ve Ecevit,
2017). Sel ve su tagkinlari, su kaynaklarinin kirlenmesi-
ne ve bulasici hastaliklarin yayilmasina yol agmaktadair.
Ayrica, gida iiretimindeki azalma, yetersiz beslenme ris-
kini artirmaktadar.

Sosyal ve Siyasi Etkiler: Tklim degisikligi, toplumlar ara-
sinda sosyal ve siyasi sorunlara yol agabilmektedir. Su kit-
l1g1 ve gida tiretiminin azalmasi kirsaldan kentlere, bir
iilkeden bagka bir iilkeye go¢ hareketlerini artirarak sos-
yal sorunlara ve ¢catismalara sebep olacaktir. Bu olumsuz-
luklarin 6nlenmesi i¢in uluslararasi igbirligi ve toplum-
sal dayanigmalarin artirilmasi gerekmektedir.

Bu etkiler, kiiresel isitnmanin sadece gevresel degil, ayn1
zamanda ekonomik ve sosyal boyutlarda da ciddi sonug-
lar dogurdugunu gostermektedir.

iklim Degisikliginin Tarim Uzerine Olas1
Etkileri

Tklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artiglari ve de-
gisen yagis desenleri, kuraklik riskini artirarak su kay-
naklarinin azalmasina ve su kitligina yol agmaktadir. Bu
durum, tarimsal sulama i¢in gerekli su miktarini azalta-
rak iirtin verimliligini olumsuz etkilemektedir. Artan CO2
seviyeleri, toprak verimliligi tizerinde de olumsuz etkiler

yaratmaktadir. Toprak erozyonu, tuzlanma ve diger top-
rak sorunlari tarimsal iiretimi zorlastirirken triin kali-
tesini digtirmektedir.

Yiikselen sicakliklar, baz1 bitkilerin fotosentez kapasite-
sini ve bliytime hizin1 diisiirmekte, bitkileri strese sok-
maktadir. Ayrica tarim zararlilarinin ve bitki hastalik-
larinin yayilimini ve etkisini artirmaktadir. Daha sik ve
siddetli yaganan agir1 hava olaylari (sel, firtina,don gibi),
ekinlerin zarar gormesine ve tarimsal tiretimin azalma-
sina neden olmaktadir.

Tarimsal tiretimdeki bu diisiis, gida arzini tehdit ederek
fiyat artiglarina yol agmakta ve ciftcilerin finansal risk-
lerini artirmaktadar. Cift¢ilerin, degisen iklim kosullari-
na uyum saglayabilmek i¢in yenilik¢i tarim teknikleri
benimsemeleri ve iklime dayanikli {iriin cesitleri gelis-
tirmeleri gerekmektedir.

Tklim degisikliginin tarim tizerindeki olasi etkileri,hem
tarimsal tiretim hem de gida giivenligi acisindan cid-
di zorluklar yaratmaktadir. Bu durum, tarim sektoriin-
de siirdiiriilebilir uygulamalara gecisi ve iklim degisik-
ligi ile miicadele stratejilerinin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu stratejiler, hem tarimsal iiretim kayipla-
rin1 azaltmay: hem de gida arzini giivence altina alma-
y1 hedeflemelidir.

Iklim Degisikliginin Hayvancilik Uzerine
Olas1 Etkileri

Sicaklik artiglari, hayvanlarda termal strese yol agarak
saglik ve tiretkenligi olumsuz etkiler. Bu durum, siit, et
ve yumurta veriminde diisiislere neden olabilmektedir.
Su kitlig1, hayvanlarin su ihtiyacini karsilamada zorluk-
lar yaratirken, yetersiz su alimi saglik sorunlar: ve verim
kaybina yol acacaktir. Ayrica, su kaynaklarinin azalmasi
ve meralarin bozulmasi, hayvancilik faaliyetlerinin daha
uygun bolgelere tasinmasini zorunlu hale getirecektir.
Yiiksek sicakliklar, meralarin kurumasi ve kalitesinin
diismesine neden olarak hayvanlarin yeterli ve besleyici
otlak bulmasini zorlagtiracaktir. Bu durum, hayvanlarin
beslenme sorunlar: yasamasina ve yem bitkisi iiretimi-
nin azalmasiyla yem maliyetlerinin artmasina yol aca-
caktir. Ekonomik baskilar, hayvancilik isletmelerini cid-
di sekilde zorlayacaktir.

Bununla birlikte, sicaklik ve nem artiglari, hayvan has-
taliklarinin ve zararlilarinin yayilimini artiracaktir. Bazi
patojenler ve parazitler,iklim degisikligiyle birlikte daha
hizli ¢ogalir ve hayvan saglig1 iizerinde olumsuz etki-
ler yaratirlar. Artan sicaklik, bazi hayvan tiirlerinin ve
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irklarinin adaptasyon yetenegini sinirlandirarak gene-
tik cesitliligin azalmasina yol agabilecektir. Bu durum,
hayvanlarin ¢evresel degisikliklere kars1 daha savunma-
s1z hale gelmesine neden olacaktur.

iklim degisikligi, hayvanciligi hem dogrudan (hastalik-
lar,verim diisiisii, 6liim) hem de dolayli (yem iiretiminin
azalmasi)yollarla etkiler. Hayvancilik sektorii ise, hayvan
kaynakli sera gazi emisyonlari yoluyla iklim degisikligi-
ne katkida bulunmakta ve ayni zamanda bu degisiklik-
lerden olumsuz etkilenmektedir.

Tklim degisikliginin hayvancilik tizerindeki bu etkileri,
sektoriin siirdiirtlebilirligi ve gida giivenligi agisindan
ciddi zorluklar yaratmaktadir. Bu sorunlarla basa ¢ika-
bilmek i¢in hayvancilik sektériinde iklim degisikligine
uyum saglayacak stratejiler gelistirilmesi ve uygulama-
ya konulmasi gereklidir.

Iklim Degisikliginin Olas1 Etkilerinin
Azaltilmasina Yonelik Calismalar

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gegis: Fosil yakitlar-
dan (komdir, petrol, dogal gaz) elde edilen enerjinin yeri-
ne giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal gibi yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artirilmalidir. Bu,
sera gaz1 emisyonlarini biiyiik dl¢iide azaltur.

Enerji Verimliligi ve Tasarrufu: Binalarin,ulasim aragla-
rinin ve sanayi tesislerinin enerji verimliligini artirmak,
enerji tasarrufu saglar. Daha az enerji tiilketimi, daha az
sera gazi salinimi demektir. Bu amagla enerji tasarruflu
ampuller ve cihazlar tercih edilmelidir.

Ormanlarin Korunmasi ve Agaclandirma: Ormanlar,
CO, emerek atmosfere salinan sera gazlarini azaltir.
Ormanlarin korunmasi, mevcut ormanlarin tahrip edil-
mesinin 6nlenmesi ve yeni ormanlarin olusturulmasi
gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir Tarim ve Hayvancilik: Stirdiiriilebilir ta-
rim yontemleri, topragin verimliligini koruyarak ve sera
gazi emisyonlarini azaltarak kiiresel 1isinma ile miicadele-
ye katkida bulunur. Organik tarim, dongiisel tarim ve dii-
siik emisyonlu hayvancilik uygulamalar tesvik edilmeli-
dir. Dongiisel tarim, tarimsal atiklarin kompost edilerek
yeniden kullanilmasi, toprak sagligini iyilestirir ve kim-
yasal giibre kullanimini azaltir. Organik tarim, kimyasal
glibreler ve pestisitler yerine dogal yontemlerin kullanil-
masi, topragin ve suyun kirlenmesini 6nler. Dogru sulama
teknikleri damla sulama ve yagmurlama gibi su tasarru-
fu saglayan sulama teknikleri, su kaynaklarinin verimli
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kullanilmasini saglar. Toprak koruma, erozyon kontroli,
topragin verimliligini koruyarak uzun vadede daha siir-
diriilebilir bir tarim ortami saglar. Bitki rotasyonu, fark-
l1 bitkilerin sirayla ekilmesi, topragin besin maddelerini
korumasina ve hastaliklarin 6nlenmesine yardimeci olur.
Diigiik emisyon saglayan stirdiiriilebilir hayvancilik uy-
gulamalar1 kapsaminda; Dogal yem ve meralar, hayvan-
larin dogal meralarda beslenmesi, yem tiretimi i¢in kul-
lanilan enerjiyi ve sera gazi emisyonlarini azaltir. Besi
yonetimi teknikleri, hayvanlarin saglikli biiyiimesini
saglar ve gevresel etkilerini azaltir.

Atik Yonetimi: Atiklarin geri donitstiiriilmesi, yeniden
kullanimi ve organik atiklarin kompostlanmasi gibi atik
yonetimi uygulamalari, sera gazi emisyonlarini azaltir.
Hayvancilik atiklarinin biyogaz iiretimi i¢in kullanil-
masi, enerji tiretimini artirirken ¢evre kirliligini azaltir.

Ulasimda Degisiklikler: Daha az karbon salinimi ya-
pan ulagim araglari tercih edilmelidir. Elektrikli ve hib-
rit araclar, toplu tasima sistemlerinin iyilestirilmesi ve
bisiklet kullanimi tesvik edilmelidir. Ayrica, yiiriiytls ve
bisiklet yollar1 artirilmalidir.

Egitim ve Farkindalik: Halkin kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi konusunda bilinglendirilmesi gerekmekte-
dir. Egitim programlari ve farkindalik kampanyalar ile
bireylerin ve toplumlarin bu konuda aktif rol almalar1
saglanmalidir.

Bu adimlarin yani sira, kiiresel ve ulusal politikalarin da
kiiresel 1sinma ile miicadeleye odaklanmasi gerekmek-
tedir. Hitkiimetler ve uluslararasi organizasyonlar, bu ko-
nuda is birligi yaparak etkili ¢oztimler gelistirmelidir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligini Azaltim
Calismalari ve Stratejileri

Tarim sektoriinde iklim degisikligini azaltim ¢aligmala-
11 kapsaminda, bilingli giibre kullaniminin saglanmasi,
sulama, toprak igleme, tarimsal ilaglama gibi konularda
modern teknikler kullanilarak emisyonlarin sinirlandi-
rilmasi, organik tarim ve kurakliga dayanikli bitki tiirle-
riile sertifikali tohum tiretimin ve kullaniminin destek-
lenmesi, toprakta karbon tutumunu artiracak teknikler
geligtirilecektir. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
metan emisyonlarini azaltmak amaciyla, hayvancilik-
ta uygun besleme metotlarinin se¢ilmesi, giibre yoneti-
mi ve geltik tariminda iyi drenaj kosullar1 yayginlastiri-
lacaktir (IDB, 2024).

Tarimsal sera gazi emisyonlarina etki eden bitkisel ve
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hayvansal iiretimden kaynaklanan sera gazi emisyon-
larinin artig hizini azaltmak amaciyla iilkemizde giibre
tilkketim envanterinin hazirlanmasi, analize dayal: giib-
re kullaniminin yayginlastirilmasi, hayvansal giibre kul-
laniminin artirilmasi, mera hayvanciliginin yayginlas-
tirilmasi, enterik fermantasyondan kaynaklanan metan
gaziiliretiminin azaltilmasi, et ve siit iiretimi konusunda
genetik performansi yiiksek hayvansal liretimin saglan-
masi, hayvansal giibrelerin yonetimi, kullanimai ve biyo-
gaz Uretim tesislerinin kurulmasi eylemlerine yer veril-
mesi planlanmaktadir.

Tarim sektoriine yonelik iklim degisikligi ile mticadele ve
sera gazi azaltimi i¢in ¢ift¢i odakli “iklim Dostu Tarimsal
Destekleme Modeli” olusturulmasi, ekosistem odakli gida
iretim modeli olusturularak tarim-gida deger zinciri siir-
diriilebilir ve dongiisel hale getirilmesi, tarimsal tiretim-
de kimyasal giibre ve bitki koruma iirtinlerinin kaynak
verimli tiiketimi saglanmasi, organik tarimin tilkemiz-
de gelistirilmesi i¢in iiretim alanlarinin ve miktarlari-
nin artirilmasi, tarim ve atik sektorleri kaynakli metan
emisyonlarinin yonetimi ve degerlendirilmesi, tarimsal
iretimde kimyasal giibre kullanimini azaltabilmek i¢in
yeni nesil etkili giibre tiretim teknolojileri ve nesnelerin
interneti (IoT), yapay zeka ve sensor teknolojileri temel-
li giibreleme sistemlerinin gelistirilmesi, sifir atik hede-
fi dogrultusunda tarim ve gida sektoriindeki artiklardan
ekonomik degeri yiiksek biyogiibre (kompost,organomi-
neral, mikrobiyal), protein, besinsel lif ve biyoaktif mad-
de tiretimine yonelik yesil ve cevre dostu teknolojilerin
gelistirilmesi konularinda ¢alismalarin yapilmasi he-
deflenmektedir.

Tarim sektoriinde sera gazi azaltimai ile ilgili olarak trak-
torlerin ve bicerdoverlerin enerji verimlileri ile yenilenme-
sinin 6zendirilmesi, enerji verimli sulama yontemlerine
gecilmesi, tarim sektoriinde enerji verimliligi projeleri-
nin desteklenmesi, tarimsal iiretimde yenilenebilir ener-
ji kaynaklarinin kullaniminin 6zendirilmesi, biyokiitle
elde etmek amaciyla tarim yan iriin ve atik potansiye-
linin belirlenmesi ve kullaniminin tesvik edilmesi ve su
irilinleri sektoriinde enerji verimliliginin desteklenme-
si yer almaktadr.

Tarim sektori stratejileri kapsaminda, sera gazi emis-
yonlarina en ¢ok katk: yapan faaliyetler basta olmak
lizere emisyonlarin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi,
kayip, atik ve artik ve toprak yonetiminin etkinlestiril-
mesi, eylemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in finansman
olanaklarinin saglanmasi, egitim ve kapasite gelistirme
faaliyetlerini kapsayan stratejilere uygun eylem planla-
1 yapilmastir (iDB, 2024).

Hayvancilik Kaynakli Metan Emisyonlarinin
Azaltilmasi: Tarim kaynakli sera gazi emisyonlari i¢in-
de en yiiksek pay1 hayvancilik kaynakli emisyonlar al-
maktadir. Bu nedenle hayvancilik ile ilgili diizenlemeler
Tiirkiye’nin tarim kaynakli emisyon azaltiminda daha
onceliklidir.

Diinyada hayvancilikta emisyon azaltimi segenekleri, iire-
tim ve kaynak kullaniminda verimliliginin artirilmasina
odaklidir. Hayvan genetik 1slahi, besleme, saglik,yonetim
vb.iyilestirmeler, hayvan giibresinin yeniden kullanilma-
s1,yenilenebilir enerjiye yonlendirilmesi (biyogaz),entan-
sif tiretimin siirdiiriilebilir olmasinin saglanmasi, mera
iizerinde hayvan yonetiminde diizenlemeler (miinave-
beli otlatma, yenileyici otlatma) biiylikbas ve kii¢iikbas
hayvancilikta emisyon azaltici pratik uygulamalar ola-
rak onerilmektedir. Ayn1 zamanda, saglikli, siirdiiriilebi-
lir gida ve yem iiretiminin saglanmasi ve alternatif kay-
naklarin gelistirilmesi stratejisine yonelik olarak, kiimes
hayvani eti ve yumurta gibi diigiitk emisyonlu gidalara ve
bitki bazli alternatif protein kaynaklarina yonelmek, hiic-
resel tarimin (hayvansal proteinler ve tiim hiicreler, biyo-
reaktorlerde tiretilmektedir) arastirilmasi, hayvan yemi
alaninda alternatif protein kaynaklar: arayisi, soya gibi
yiiksek proteinli yemler yerine sentetik amino asit, alg,
mantar, mikrobiyal protein ve béceklerin kullaniminin
gelistirilmesi, yem katki maddeleri (bitkisel yaglar,deniz
yosunu vb) ile enterik metan emisyonlarinin azaltilma-
s1 gibi uygulamalar hayvancilik kaynakli emisyon azal-
tim secenekleridir.

Diinyada hayvancilikta emisyon azaltimi secenekleri,
iiretim ve kaynak kullaniminda verimliliginin artiril-
masina odaklidir. Hayvan genetik 1slahi, besleme, saglik,
yonetim vb. iyilegtirmeler, hayvan giibresinin yeniden
kullanilmasi, yenilenebilir enerjiye yonlendirilmesi (bi-
yogaz), entansif iiretimin stirdiiriilebilir olmasinin sag-
lanmasi, mera iizerinde hayvan yénetiminde diizenleme-
ler (miinavebeli otlatma, yenileyici otlatma) biiyiikbas
ve kii¢ciikbas hayvancilikta emisyon azaltici pratik uy-
gulamalar olarak 6nerilmektedir. Ayni1 zamanda, saglik-
11, stirdiiriilebilir gida ve yem tiretiminin saglanmasi ve
alternatif kaynaklarin gelistirilmesi stratejisine yonelik
olarak, kiimes hayvani eti ve yumurta gibi diigiik emis-
yonlu gidalara ve bitki bazli alternatif protein kaynakla-
rina yonelmek, hiicresel tarimin (hayvansal proteinler
ve tiim hiicreler, biyoreaktdrlerde tiretilmektedir) aras-
tirilmasi, hayvan yemi alaninda alternatif protein kay-
naklar arayisi, soya gibi yiiksek proteinli yemler yerine
sentetik amino asit, alg, mantar, mikrobiyal protein ve
boceklerin kullaniminin gelistirilmesi, yem katk: mad-
deleri (bitkisel yaglar,deniz yosunu vb.) ile enterik metan
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emisyonlarinin azaltilmasi gibi uygulamalar hayvanci-
lik kaynakli emisyon azaltim secenekleridir.

Kimyasal Giibre Kullamiminda Etkinligin Saglanmasa:
Tarim topraklari kaynakli emisyonlar1 azaltmak i¢in azot-
lu giibreler bagta olmak tizere asir1 kimyasal giibre kulla-
niminin 6nlenmesi, bitkinin ihtiya¢ duydugu kadar giib-
renin verilmesi gerekmektedir. Etkin giibre kullanimi ve
glibre yonetiminin iyilestirilmesi hem gida iiretimini ar-
tirmakta hem de emisyonlar1 azaltmaktadir. Dogru giib-
reyi,dogru oranda,dogru zamanda ve dogru yerde kullan-
mak, optimum bitki besin alimi sagladig: gibi, toprak ve
su kaynaklarini korumaktadir. Bu nedenle bitkisel iire-
timde bilingli kimyasal giibreleme ve baklagillerle miina-
vebe en ¢ok kullanilan azaltim segenekleridir. Bu amacla
oncelikle giibre tiiketim envanterleri iyilestirilecek, bi-
lingli giibre kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik
ciftci egitimleri artirilacaktir. Organik ve organomine-
ral giibre desteklerinin ekonomik ve cevresel etki analizi
calismalari yaptirilacak, biyogaz tesislerinden ¢ikan ka-
ti-siv1 giibrelerin, bitkisel ve evsel organik atiklarin ye-
sil giibre ve kompost giibre olarak degerlendirilme ola-
naklar arastirilacaktir.

Azotlu gilibre kullaniminin azaltilmasi amaciyla baklagil-
lerin miinavebesinin yayginlagtirilmasi i¢in desteklerin
genisletilmesi saglanacaktir.1yi Tarim Uygulamalarinin
(ITU) ve organik tarimin yayginlagtirilmasi i¢in biling-
lendirme faaliyetlerinin artirilmasi saglanacaktir. iklim
dostu, siirdiiriilebilir ve dijital tarim i¢in uygulamalarin
yayginlagtirilmasi saglanacaktir.

Giibre tiiketim envanterlerinin hazirlanmasi, bilingli
gilibre kullaniminin yayginlastirilmasi amaciyla yiri-
tillen arastirma, egitim ve yayim faaliyetlerinin artiril-
masi, kimyasal giibreye alternatif organik, organomi-
neral, kompost, yesil giibre vb. giibrelerin kullanilmasi
konusunda Ar-Ge projelerine hiz verilmesi, bitkisel iire-
timde baklagillerin miinavebesinin ve ekim alanlarinin
yayginlastirilmasi i¢in egitim ve yayim faaliyetlerinin
artirilmasi, Iyi Tarim Uygulamalarinin (iTU) ve organik
tarimin yayginlastirilmasi i¢in bilin¢lendirme faaliyet-
lerinin artirilmasi ve iklim dostu, stirdiiriilebilir ve diji-
tal tarim ¢alismalarinin hizlandirilmasi planlanmastir.

Pestisit ve anti-mikrobiyallerin kullaniminin azaltilma-
s1; Pestisit ve anti-mikrobiyallere alternatif iirtinler gelis-
tirilmesi ve tescil islemlerinin hizlandirilmasi, alterna-
tif zirai miicadele yontemleri konusunda arastirmalara
destek verilerek, gelistirilen lirtinlerin tescili ile kullani-
minin yayginlagtirilmasi hedeflenmektedir.
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Tarimsal iiretimde kay1p, atik ve artik yonetiminin gelis-
tirilmesi; Tarimsal iiretimde kay1p ve atik (israf), tarim
urtinlerinin iiretimden tiiketime kadar olan tiim agama-
larinda olusan, iirtiniin kullanilabilecek olan miktar ve
kalitesindeki azalmadir.Tarimsal artik ise tarim tiriinle-
rinin normalde kullanilmayan kisimlaridir. Tarimsal atik
ve artiklarin geri doniistimii konusunda envanter calis-
malarinin tamamlanmasi, gida kayip ve israfin azaltil-
masina yonelik farkindalik ¢alismalarinin artirilmasi,
bitkisel iiretimde iirtin kayiplarinin azaltilmasi, atik ve
artiklarin tekrar degerlendirilmesi konusunda ¢alisma-
larin yayginlastirilmasi hedeflenmektedir.

Arazi ve Toprak Yonetiminin Etkinlestirilmesi: Tarim
topraklarinin tarim disina ¢ikisinin, parcalanmasinin,
tahribatinin, amag dis1 kullaniminin engellenmesi, ta-
rimsal iiretimin planlanmasina yonelik altyapinin olus-
turulmasini kapsamaktadir. Arazi toplulastirma tescil
faaliyetlerinin tamamlanmasi, giincel detayli toprak
haritalarinin uluslararas: standartlarda hazirlanmasi
ve erisime acilmasi, arazi tahribatinin dengelenmesine
yonelik faaliyetlerin yayginlastirilmasi, tarim havzalari
veya igletme bazinda tarimsal liretimin planlanmasi ve
bu planlamalardaki hedeflere ulagilabilmesi i¢in tarim-
sal desteklerin revize edilmesi, dogrudan ekim yontem-
lerinin ve azaltilmis toprak isleme metotlarinin yaygin-
lagtirilmasi, tarimsal ormancilik ve canli riizgar perdesi
faaliyetleri yayginlagtirilacaktur.

Uygun finansman olanaklarina ¢ift¢ilerin ulagiminin sag-
lanmasi; Tarim sektoriinde emisyon azaltimi i¢in 6zellik-
le ¢iftci diizeyinde yapilacak uygulamalar i¢in ek finans-
man ihtiyaci gerekecektir.Azaltim faaliyetlerine yonelik
finansman ve destek modellerinin olusturulmasi, ¢iftgi-
lerin bankalarla ¢aligmasini ve kadin ¢iftgilerin krediye
erisimini kolaylagtirmak amaciyla ihtiya¢ duyulan veri-
lerin tespit edilmesi ve paylagilmasi ve kirsal alanda eko-
nomik gesitliligin giiclendirilmesine yonelik programla-
rin tasarlanmasi hedeflenmektedir.

Tarim sektoriinde faaliyet gosteren paydaslara yonelik
egitim, bilin¢lendirme ve kapasite gelistirme faaliyet-
lerinin cinsiyet dengesi gozetilerek yayginlastirilmasi;
Tarim kaynakli emisyonlarin azaltilmasi i¢in yapilacak
tim faaliyetlerin tarim sektorii paydaslar: tarafindan be-
nimsenmesi ve yiriitiilmesi i¢in egitim 6nemlidir. Tarim
sektoriinde diisiik karbonlu tiretime gecis icin egitim ve-
rilecek hedef kitlenin siirdiiriilebilir kalkinma amaclar:
dogrultusunda belirlenmesi, tarim sektorii i¢indeki de-
zavantajli gruplar, ¢iftciler ve teknik elemanlar basta ol-
mak iizere tarim sektdriindeki tiim paydaglara yonelik
egitimlerin verilmesi planlanmaktadar.
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Sonug¢

Ulkemiz gibi gelismekte olan tilkelerin ekonomilerinde, kirsal
tiretime dayali tarim ve hayvancilik 6nemli bir yer tutmakta-
dir. Bu durum, iklim degisikliginden daha fazla etkilenmele-
rine yol agmaktadir. iklim degisikligi, siirduirtilebilir tarimsal
tretimi engellemekte, karlilig: diistirmekte ve kirsal goclere
neden olmaktadir. Kirsal gogler sonucunda koyler bogalmak-
ta,tarimsal iiretimde ¢alisan niifus azalmaktadir. Tarimsal fa-
aliyetlerin gerilemesi ise gida fiyatlarinin artmasina, ihracatin
azalmasina ve ithalatin artmasina sebep olmaktadir. Bu etkiler,
iklim degisikliginin yalmzca gevresel degil,aynm zamanda eko-
nomik ve sosyal boyutlara da sahip oldugunu gostermektedir.

iklim degisikligine yol agan en biiyiik etken,insan faaliyetleri-
dir.Sanayi,enerji tiretimi ve ormansizlagma gibi faaliyetler so-
nucunda ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar,iklim degisikligine
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0z
Diinyanin gelismekte olan iilkelerinde oldugu gibi tilkemizde de toprak ve su gibi dogal kaynaklar, plansiz ve yan-

lis arazi kullanimyi, yiiksek niifus artigi1 ve degisen iklim kosullar etkisi gibi nedenlerle bask: altinda kalmakta-
dir. Bu durum, gelecekteki niifusun gida ihtiyacini tehlikeye sokmaktadir.

Ulkemizde artan niifusun gida ihtiyacini kargilamak i¢in su kaynaklarina duyulan talep artarken, diger sektor-
lerin suya karsi olan talebi de artig gostermektedir. Tarim alanlarinin tiimiiniin kullanilmasi ve tarima agilacak
bagka alan kalmayisi nedeniyle, artan gida ihtiyacini karsilamanin tek yolu, birim alandan alinan verimin sula-
ma uygulamasiyla arttirilmasidir. Ancak, kiiresel iklim degisikligi ve buna bagli olarak kurak ve ¢6l alanlarinin
genislemesi ihtimali, artan niifus ve sanayilesme ile su kaynaklarindaki kirlilik, su kaynaklarin giderek daha ki-
sith bir kaynak haline gelmesine neden olmaktadir. Cesitli faktorler sonucu kisitli bir kaynak haline gelen mev-
cut su ile daha genis alanlarin sulanmasi ve artan niifusun gerekli gida ihtiyacini karsilayabilmek i¢in tarimin
bilingli bir sekilde uygulanmas: bir gereklilik degil, bir zorunluluk haline gelmistir.

Toprak ve su kaynaklarimizdan maksimum ve siirdiiriilebilir faydanin saglanabilmesi i¢in, sulamanin toprak-bit-
ki-atmosfer dengesini gozeterek gerceklestirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu dengenin matematiksel model-
ler araciligiyla analiz edilmesi ve bilgisayar teknolojisi kullanilarak farkli iklim senaryolari altinda havza diizeyin-
de degerlendirilmesi, yasanabilecek krizlere kars: gerekli 6nlemlerin 6nceden alinmasinit miimkiin kilmaktadir.

Glintimiizde suyun tarimdaki merkezi rolii ve iklim degisikliginin etkileri g6z 6niine alindiginda, sulama havza-
larinda yasanabilecek farkli senaryolar i¢in dogrusal programlama ve ArcGIS teknolojisi kullanilarak havza bo-
yutunda farkli senaryolar i¢in bitki-su haritalarinin olusturulmasi ve ¢evre dostu bir yonetim anlayisiyla toprak
ve su kaynaklarimizin siirdiiriilebilirligi saglanabilir. Bu nedenlerle bu ¢alismada tarimsal su yonetimine yeni
yaklagim Onerileri getiren bazi ¢aligmalar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Arazi Kullanimi, Optimizasyon, Toprak, Sulama Suyu, Kuraklik

Abstract

Natural resources such as land and water in our country, as in other developing countries, are under pressure due to factors such as unp-
lanned and improper land use, high population growth, and changing climate conditions. This situation endangers the food security of
the future population.

As the demand for water resources rises to meet the food needs of our growing population, demand for water from other sectors is also
increasing. Since all arable land is already in use and no new areas are available for cultivation, the only option to meet the growing food
demand is to increase yield per unit area through irrigation. However, factors such as global climate change, the potential expansion of
arid and desert areas, population growth, industrialization, and water pollution are making water resources increasingly limited. Given
these pressures, using the limited water resources efficiently to irrigate larger areas and meet the food needs of a growing population has
shifted from being a necessity to an obligation. Conscious and sustainable agricultural practices are now essential.
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The increse in agricultural production will be possible through the application of irrigated agriculture, while ensuring its sustainability
depends on the optimal use of resources in the agricultural sector. By applying all cultural practices in agriculture -especially irrigation
water- with care and awareness, the desired results in yield can be achieved in terms of both quality and quantity.

To achieve maximum and sustainable benefits from our land and water resources, it is crucial to implement irrigation, which plays a sig-
nificant role in all cultural practices, with careful consideration of the soil-plant-atmosphere balance. In today's conditions, this balan-
ce is of great importance. By creating mathematical models and using computer technology, it is possible to examine potential climate
crises at the watershed level under different scenarios and take necessary preventive measures. Therefore, in this study, various scenari-
os for irrigation basins are analyzed using linear programming and ArcGIS, providing an approach that ensures sustainability with an
environmentally friendly management perspective, while enabling us to foresee productivity and profitability in advance. The study exp-

lores new approaches to agricultural water management, proposing innovative solutions

Keywords: Sustainable Land Use, Optimization, Soil, Irrigation Water, Drought

Toprak ve Su Kaynaklarimiz ve Sulamadaki
Durumumuz

Tiirkiye'nin su ve toprak kaynaklar: degerlendirdiginde,
tarim arazileri 23.1 milyon ha,ekonomik sulanabilir arazi
varlig1 8,5 milyon ha ve sulamaya ac¢ilan arazi varlig1 2020
y1l1 6.7 milyon ha’dir. Su zengini olmayan bir iilke olarak
Tiirkiye'nin yer iistii suyu 98 milyar m3, yer alt1 suyu 14
milyar m3, toplam kullanilabilir su (net) miktar ise 112
milyar m3 olarak tespit edilmistir. Kisi bagina diisen kul-
lanilabilir su miktar1 1.347 m3/y1l olup su stresi altinda
olan bir iilke oldugumuz sdylenebilir.2020 y1l1 sulama se-
zonunda izleme ve degerlendirme faaliyetleri yapilmakta
olan sulama alanlarinda sulama orani %69, sulama ran-
dimani ise %48,4 olarak gosterilmistir (Anonim, 2021).

Sahip oldugumuz su kaynaklarinin %77’si tarimda (44
milyar m3), %23’ (13 milyar m3) sanayi ve icme-kullan-
ma amagch olarak kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi ta-
rim, sanayi ve kentsel alanlarda kullanilan su oranlari
ile karsilastirildiginda suyu en fazla kullanan sektor-
diir. Geligsmekte olan tilkelerde tarimda kullanilan su-
lama suyu orani oldukea yiiksek olup Afrika ve Asya’da
bu oran %81 iken Avrupa’da bu oran %25’tir (TEMA,2024).
Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore sektorel su kulla-
nim oranlari arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.
Gelismis iilkelerde sanayide suyun kullanim orani fazla
iken, az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde tarim-
sal sulamalarda bu oran daha fazladur.

Sulama Yontemleri

Giunlimiizde mevcut su kaynaklari ile tarim sektoriiniin
ihtiyaci kargilanabilmektedir. Ancak yakin bir gelecekte
tlkemizde de su sikintilar1 goriilebilir. Ulkemizde,sulama
yapilan alanlarin %61’inde yiizey sulama (salma sulama),
%39’unda basingli sulama (%22 yagmurlama ve %17 dam-
la sulama) uygulanmaktadir (Sekil 1). Tiirkiye’de 2022 y1l1
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore ekono-
mik olarak sulanabilme potansiyeli olan alanlarin %82’si
sulamaya a¢ilmis durumdadir. Tiirkiye’de mevcut yakla-
sik sulama randimani %50 civarindayken bu oranin 2024
yilinda %55, 2030 yilinda %60, 2050 yilinda %65’e yiiksel-
tilmesi hedeflenmektedir (Anonim,2024a). Gortiliiyor ki,
iilkemizde sulama konusunda 6nemli ¢alismalarin hizli
bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bugiin sulama proje-
lerinden en yiiksek oranda faydalanabilmek i¢in agik su-
lama sistemleri kapali sulama gsebekelerine dontistiiriil-
melidir.Tarimda verimliligi arttirmak i¢in bitki-toprak-su
yonetimi konusunda ¢ift¢ilerin bilgi ve uygulama kapasi-
telerini arttirmak gerekmektedir.(Evsahibioglu vd.,2010).

Bu nedenle, yiizey sulama yontemlerinin uygulandig:
alanlarda suyun daha tasarruflu kullanilabilmesi igin;
sulama sistemlerinin modern sulama sistemlerine do-
nistiriilerek basingli sulama sistemlerinin kullanilma-
s1, verimi azaltmayacak oranda kisitli sulama yapilma-
s1, kullanicilarin suyu 6l¢iilii bir sekilde bitki ve cevreye
zarar vermeden uygulamasi, toprak ve su kaynaklarinin
strdiriilebilirligi ve gelecek nesillere saglikli bir sekilde
aktarimi i¢in 6nemli rol oynamaktadir.
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Sekil 1. Yiizey ve Basincl Sulama Sistemleri

Su Kirliligi

Su, insanlarin hayati ve saglig ile ekosistemler i¢in ya-
samsal bir 6neme sahip olmasi agisindan iilkelerin kal-
kinmasinda temel bir ihtiyactir,ancak diinyanin bir ¢ok
bolgesinde en temel ihtiyaclar i¢in yeterli ve giivenilir
suya ulagim imkanlarindan yoksun bulunan toplumlar ve
tilkeler bulunmaktadir. Ulkemiz kogullarinda da suyu en
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fazla kullanan sektor tarim, ancak suyu en fazla kirleten
sektor sanayi ve kentsel kaynaklidir ve sanayi kaynakl
ve kentsel kaynakl kirlilik giderek artis gostermektedir
(Sekil 2).Su kaynaklarinin devamliligini saglayan ekosis-
temler; kirlenmeler, siirdiiriilebilir kullanim, arazi kulla-
mim degisikligi, iklim degisiklikleri ve diger bir¢ok etme-
nin tehdidi altindadir. Yasamak i¢in yerkiiremizde dogal
kaynaklarin kullanimina duyulan ihtiyacin kiiresel ola-
rak degerlendirilmesi ka¢inilmaz olmalidir.

Sekil 2. Ergene Nehrinde Sanayi Kaynakli Kirlilik (Kaynak: yesilgazete.org -01.07.2027).
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Tarim ve hayvancilik sektorii yalnizca su tiikketiminde
etkin bir rol oynamayip, ayni1 zamanda kullanilan bit-
ki, besin maddeleri ve ilaglar nedeniyle en biiyiik kirle-
ticilerinden biridir. Kus (2016), toprak bozulumunun en
hizlive belirgin bir sekilde ortaya ¢iktig1 alanin tarimsal
faaliyetlerin gosterildigi tarim alanlari oldugunu belirt-
migtir. Ulger (2023), arazi kullaniminda yanlig kararlarin
neticesinde, dogal yap1 kalic1 bir sekilde tahrip olmakta,
sinirli tarimsal iiretim potansiyeline sahip topraklarin
kaybayla birlikte gida giivenligi tehdit altinda oldugunu
belirtmistir. Ayrica iklim degisimi ve biyolojik ¢esitliligin
azalmasina sebep olarak geri dontiisti olmayan zararlar
ortaya ¢ikabilmektedir. Tarim, kullanilabilir su kaynak-
larinin kisitli olmasinin yaninda yiizey ve yeralt: sulari-
nin kirlenmesi de canlilarin yagamini tehdit etmektedir.
Gerek yeriistii gerekse yeralti sularinin kirliligi birbirle-
rini ve bu sularla sulanmis topraklar: etkileyebilmekte-
dir. Kirli bir yiizey suyunun topragin derinlerine dogru
hareketi yeralti suyu kalitesini etkileyebilmekte, kirlen-
mis yeralt1 suyu da akarsu ve gollere dogru hareket ede-
rek yeriistii sularini kirletebilmektedir. Evsel atik sula-
rin 6zellikle aritilmadan sulamada kullanildigi yerlerde
kirleticiler topraga ve yeralt1 suyuna gegebilmekte ve so-
nucta insan ve hayvan sagligini etkilemektedir. Gelecek
yillarda suyun kalitesi, miktarindan daha fazla 6nem ka-
zanacaktir (Cakmak vd.2008). Harran Ovasinda, atik su-
larin desarj edildigi Karakoyun Deresinden alinan su ile
sulanan sogan bitkisi iizerinde Dogan (2003) tarafindan
yapilan aragtirma sonucunda; kullanilan su tizerinde ya-
pilan analizlerde As,Cu ve Cd miktarlarinin sulama suyu
kalite sinir degerlerinin {izerinde oldugunu ve bu su ile
sulanan sogan bitkisinin topraktan 6nemli miktarda Cd
elementini biinyesine aldigini ve bu bitkiyi tiiketen in-
sanlarda 6nemli saglik sorunlarinin olabilecegi belirt-
migtir. Sener vd.(2006), 6zellikle endiistriyel faaliyetler-
den kaynaklanan atik sular igerisinde, Biga’da sulama
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amagli kullanilan Kocabas ¢ayinda arsenik degeri sinir
deger olan 0.1 ppm’in lizerinde oldugunu belirtmislerdir.

Kentsel ve sanayi atiklariyla kirlenen sularin tarimda
kullanilmasi, diisiik kaliteli sulardaki agir metallerin
sulanan bitki tarafindan alinmasina ve bu bitkileri tii-
keten insanlarin sagligi tizerinde olumsuz etkilere yol
acabilmektedir.

Su; en fazla tarimda kullanildigindan, yonetimi ve igle-
tilmesine iligkin sorunlara da en fazla bu sektérde rast-
lanilmaktadir. Su kaynaklarina, sulama sistemlerine ve
drenaja dayal:i olarak yapilan planlamalar ve insaatlar
uzun zamanli, yiiksek maliyetli ve ¢cogunlukla da kamu
kaynakli oldugundan dolayi, su ile ilgili olan yasal, ida-
ri, sosyal, teknik ve ekonomik tiim faaliyetlerin biitiin-
lesmis bir yaklagimla, havza bazindan baglayarak ¢iftlik
seviyesine kadar, su kaynaklar1 yonetimine yansitilma-
s1 gerekmektedir. (Aydogdu vd.2015).

Iklim Degisikligi

Tiirkiye’de mevsimlik ve yillik ortalama sicakliklar ince-
lendiginde, ortalama sicakliklarin genel olarak 1999 y1ilin-
dan itibaren normallerin iizerinde oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’nin daha sicak iklim kusagina girmesi, mevsim-
lerin iklim 6zelliklerinin degismesine neden olmaktadir
(Sekil 3). Sanayi devriminden beri yaklasik 1 derece artan
kiiresel ortalama sicakliklar, tiim diinya gibi Tiirkiye ik-
limini de etkilemektedir (Anonim 2024a). Bu durum bu-
zullarin erimesine, buna bagl olarak deniz seviyesinin
yiikselmesine ve diinyada yagis rejimlerinin degismesi-
ne neden olmaktadir. Son yillarda diinyanin bazi yorele-
rinde goriilen asir1 kurakliklar yaninda, bazi bolgelerde
yasanan tagkinlar iklim degisikliginin sonuglarini gos-
termesi bakimindan biiyiik bir anlam ifade etmektedir.
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Sekil 3. Meteoroloji Mudlirliigi 3 Aylik (Eylil-Kasim 2024) Meteorolojik Kuraklik Haritasi (Anonim 2024a).
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Yagiglarda belirgin bir degisim, azalma veya artis egilimi
olmamasina ragmen yagis rejiminde diizensizlikler goriil-
mektedir (Sekil 4). Toplam yagislardaki degisimler yerine,
maksimum yagislarin say1, siddet ve sikliginda yasanan Son
yillarda iilkede yasanan kuvvetli meteorolojik olaylardaki
artis egilimi iklim degisikliginin olumsuz etkileri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2020). Yetik ve Candogan
(2024), Tiirkiye’'nin Gliney Marmara bolgesindeki yagislar-
da 6ngoriilen degisiklikleri farkl iklim modelleri (GFDL,
HADGEM ve MPI)ve temsili konsantrasyon senaryolar: ara-
sinda yagis tahminlerinde 6nemli farkliliklar oldugunu or-
taya koymuglardir. Canakkale’'de y1llik yagis degisimlerinde
yapilan analizlerde GL_RCP4.5 ve GL_RCP8.5 senaryolari ve
GFDL modeli altinda yillik donemde -%13.1 ve -%9.12 azalma
olabilecegini ongormiiglerdir. Bu nedenle, iklim degisikligi
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sonucu azalabilecek su kaynaklarinin ve bu kaynaklara bag-
I1 olarak gerceklestirilen bitkisel iiretimin her bir bolgede
nasil etkileneceginin belirlenmesi gerektigi belirtilmis-
tir. Bu goriisiin aksine, Evsahibioglu vd. (2010), su sorunu-
nun iklim degisikligi sonucundan ortaya ¢ikmadigin, ar-
tan niifus ve kot su yonetimi sonucunda kullanilabilir su
kaynaklarinin azaldigini ve ayrica su kaynaklarinin kirlen-
digini ve bunun ¢evre sorunlarina yol agtigini bildirmisler-
dir. Mevcut ve gelecekteki gereksinimlerin karsilanip, gida
giivenliginin saglanabilmesi i¢in su kaynaklarinin yalniz-
ca fiziksel degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve gevre-
sel faktorleri de kapsayacak entegre bir yonetim yaklasimi
ile ele alinmasi gerektigi, son yillarda giindeme gelmis ve
diger tilkelerde uygulanmaya baslamistir.

5
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Sekil 4. Farkli llerimizde Yagis Rejimindeki Degisimlerin Etkisi (Kaynak: a-iklimhaber.org 20 Aralik 2021, b-ihlas Haber Ajansi, 15 Aralik 2020).
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Sulama Yonetimi

Ulkemizde su yonetimi kavrami,1980’li yillara kadar fiziksel
yatirimlar ile sinirh iken,daha sonra farkli bir anlam yiiklen-
mistir.Suyonetimi ile 6nceki yillarda suyun kaynagindan ali-
narak tarlaya kadarki tiim yap1 ve yontemler kastedilmekte
iken,son yillarda bunlara ek olarak sulama suyu ve tesisleri-
ninigletme,bakim,onarm,iyilestirme ve yénetimi ile bunlar
ustlenen organizasyonlar da kastedilmektedir (TODATE,2009).
Bu kapsamda,sulama yonetimini tarimda sulama amaglarini
gerceklestirmek i¢in suyun kullanimini saglayan bir organi-
zasyon olarak tanimlanabilir. Ulkemizde tarimsal sulama y6-
netimi ¢caligmalari; sulama mevsiminden 6nce genel sulama
planlamasini,sulama mevsiminde su dagitimi programlari-
nin hazirlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesini,sulama sezo-
nusonrasinda da degerlendirme ¢calismalarini kapsamaktadir
(Eminoglu 2007).Buamagla periyodik olarak suyun kullanimi
veigletiminin degerlendirilmesi gereklidir.Sulama sebekele-
rinin yonetiminde temel amacg, ¢iftci gelirinin yiikseltilme-
si,dolayisiyla su kaynaklarinin en yiiksek fayday: saglayacak

sekilde etkin dagitim ve kullaniminin gerceklestirilmesidir.

Su kaynaklar1 yonetiminde yeni degisimler ve firsatlarin kul-
lanilmasi, su kaynaklarinin daha verimli olarak yonetilmesi
icin tilkeler ya reformlar yapmak, ya da yeni ihtiyaclar: kar-
silayabilecek ¢oziimler bulmak zorundadirlar. Anayasanin
168. Maddesi: “Tabii servetler ve kaynaklar Devletin hiikiim
ve tasarrufu altindadir. Bunlarin aranmasi ve igletilmesi hak-
kinin Devlete ait oldugunu belirtmektedir. Devlet bu hakki-
1 belli bir siire i¢in, gercek ve tiizel kisilere devredilebilecegi
Aydogdu vd. (2015)'de belirtmislerdir. Giir (2008) kirsal ara-
zi yonetimi konusunda daha tutarl ve biitiinciil bir yaklagi-
min olusturulmasi, gelecekte bu alandaki olumlu gelismele-
rin daha etkili ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacagim
sOylemistir. Bu nedenle sahip oldugumuz toprak ve su kay-
naklarimin bize degil gelecek nesillere ait bir meta olarak dii-
stintip bilingli bir sekilde kullanmak ve siirdiiriilebilirligini
saglayabilmek i¢in yonetim ve kullanicilarin kontroli altin-
da bilingli bir sekilde kullanilmasi ve isletilmesi gliniimiiz
kosullarinda son derece 6nemli olmaktadir.
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Yapilacak planlamanin, artan niifusun talep, ihtiyac ve bek-
lentilerini karsilarken ekosistemlerin bugiinkii ve gelecek-
teki verimliligini koruyacak bir denge kurmasi; boylece siir-
diirtilebilir arazi kullanimin saglamasi gerekmektedir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalarda, Analitik Hiyerarsi Siireci’nin
(AHS) diger yontemlerle biitiinlegtirilerek uygulanmasinda
artig goriilmiis; karar verme problemlerinde AHS ile Hedef
Programlama, Veri Zarflama Analizi ve Bulanik Mantik yon-
temleri birlikte kullanilmakta oldugu belirtilmektedir (Akten
ve Akten,2010).

iklim, toprak ve topografya 6zellikleri bakimindan birbirine
benzer, iilkenin idari yapisina uygun ve yonetilebilir biiytik-
liikkte olan; tarim tirtinlerinin ekolojik ve ekonomik agidan en
uygun sekilde yetistirilebildigi bolgeler tarim havzasi olarak
kabul edilmistir.2009 yilinda iilke genelinde 30 tarim havzasi
belirlenmistir. Ulkemiz i¢in stratejik 6neme sahip ve arz agig1
bulunan tarim tiriinlerini 6ncelikle kendi kaynaklarimizdan
kargilamak ve desteklerin daha saglikli ve rasyonel dagilimi-
n1saglamak amaciyla havza bazli destekleme modeli olustu-
rulmustur. 2017 yilindan itibaren uygulanan bu modelle, ta-
rimsal faaliyet yapilan her ilge bir tarim havzasi olarak kabul
edilmis ve 945 tarim havzasi belirlenmistir (Anonim,2024b).

Tarimsal iiretimdeki artis,sulu tarimin uygulanmasiyla; sii-
reklilik ise tarim alanindaki kaynaklarin optimum kullani-
muile saglanabilir,bu sebeple tarimla ilgili kurumlar tarafin-
dan tarimsal kaynaklarin kullanimi havza icerisindeki her bir
sulama ovasi i¢in bireysel olarak yapilmasi gerekmektedir.
Tarimda tiim kiiltiirel uygulamalarin ve su kullaniminin bi-
lingli bir sekilde gerceklestirilmesi,verimde hem kalite hem
de miktar agisindan istenen sonuca ulagilmasini saglayacak-
tir.Tarim sektoriinde sulama yonetimini optimize etmek, ge-
lecekte hayati 6neme sahiptir.Sulama yonetiminde matema-
tiksel modellerin kullanilmasi, su kaynaklarinin daha etkili
kullaniminda gti¢lii bir arag olabilir.

Bu amagla yapilmis bazi calismalara baktigimizda; Akytiz ve
Yildirim (2022), Canakkale Ozbek ovasinda yeterli ve kisith
sulama suyu kogullarinda normal, kurak ve yagigh iklim ko-
sullar i¢in igletme gelirinin maksimum olacag1 optimum
bitki desenini belirleyerek igletme gelirlerini maksimize et-
mek i¢in dogrusal programlama modeli kullanilmistir. Albut
ve Glingor (1996) tarim arazilerinin en iyi sekilde degerlendi-
rilmesi ve suyun en verimli sekilde kullanilmasi i¢in optimi-
zasyon yontemlerini kullanmiglardir.Alamas vd.(2017), Karla
Goli havzasinda su kitlig1 yasanmasi nedeniyle suyun opti-
mum kullaniminin aciliyet arz ettigini belirtmis ve bu hav-
zada optimizasyon teknigi kullanilarak kaynaklardan mak-
simum fayda saglanmaya ¢aligildigini ifade etmigtir. Hall ve
Dracup (1970), optimizasyonun, su kaynaklar1 yonetiminde
randimani artirmak ve kirsal ekonomiye katkida bulunmak

amaciyla temel bir ara¢ oldugunu ve yaygin sekilde uygulan-
digini vurgulamigtir.

Tarim, suyun en yogun kullanildig: sektor olarak, kit su kay-
naklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesinde biiytik
bir rol oynamaktadir. Ozellikle kiiresel iklim degisikligi, ar-
tan niifus ve sanayilesme gibi faktorler, su kaynaklar tize-
rinde ciddi bir baski olugturmakta, bu nedenle mevcut kay-
naklarin etkin yonetimi giderek daha kritik hale gelmektedir.
Tarimsal su yonetiminde dogrusal programlama, kaynak kul-
lanimini en st diizeye ¢ikararak hem tiretkenligi artirmak
hem de suyun verimli kullanimini saglamak i¢in etkili bir
planlama yaklagimi sunmaktadar.

III. Tarim Orman Surasi raporuna gore Tarimsal Sulama ve
Su Yonetimi Komisyon Raporunda; Ulkemizde sulu tarim
alanlarina yonelik sulama veri tabani olusturularak izleme
ve degerlendirme ¢alismalarinin yapilmasi, sulama zaman
planlamasini esas alan modern yonetim sistemleri yaygin-
lagtirilmasi, Tarimsal iiretim boélgelerinde su potansiyeline
uygun optimum triin deseninin belirlenmesi, iklim degi-
sikliginin etkileri dikkate alinarak dinamik sulama prog-
ramlar ve tiretim planlamalarinin olusturulmasi, sulama
zaman planlamasina dayali karar destek ara¢ kullanimini
yayginlastirilmasini, toprak ve su varligini esas alan su hav-
zas1 bazli yonetim ilkesinin benimsenmesini ve ulusal mo-
delleme calismalarinda ilgili kurumlar ve akademisyenlerle
birlikte calisma yapilmasi tegvik edilerek ayni maksada y6-
nelik kullanilan modellerin standartlagtirilmas: gibi bircok
6nemli husus belirtilmistir (Anonim,2019).

Onikinci Kalkinma Planinda, Oncelikli Gelisme Alanlari ice-
risinde Tarim ve Gida baghig1 altindaki; “Amacg: Uretimin eko-
nomik,sosyal ve cevresel boyutlarini biitiinctil olarak ele alan,
teknoloji kullanim diizeyi ve verimliligi ytliksek, 6rgiitlii, re-
kabetci,arz-talep dengesi cercevesinde planli tiretim yapilan,
dogal kaynaklari etkin ve stirdiiriilebilir kullanan, toplumun
yeterli ve dengeli beslenmesini saglayan bir tarim sektorti-
niin olugturulmasi temel amagtir” (Anonim,2023) ifadesi ta-
rimin siirdiirilebilir olmasinin 6nemini ¢cok net bir sekilde
ortaya koymaktadir.

Ayhanvd.(2024) Tiirkiye'de 2005 yilinda yiirtirliige giren Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununda kirsal arazi yoneti-
mi i¢cinde kirsal arazi ve toprak envanterinin olusturulmasi
ve buverilere dayali arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi
gibi 6nemli diizenlemelerin oldugunu,ancak bu diizenleme-
lerin uygulama agsamasinda 6nemli eksikliklere sahip oldu-
gunu belirtirken, gercek sorunun soruna ¢6ziim 6nerilerinin
iiretilmesi degil mevcut diizenlemelerin uygulanmamasi ol-
dugunu belirtmislerdir. Goriildiigii gibi alinan kararlarin uy-
gulamaya konulmasi ve bu siireglerin devamlilig1 ve nihai
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¢oziime ulagmada son derece 6nemli olmaktadir.

Dogal kaynaklarin en iyi sekilde korunmasi,verimli kullanil-
masi ve olas1 iklimsel olumsuzluklara hazirlik amaciyla mo-
del calismalarin yapilmas: gerekliligi, ITI. Tarim ve Orman
Surasr’'nda detayl sekilde vurgulanmistir. Bu kapsamda til-
kemizde, farkh aragtirmacilar tarafindan belirli sulama sa-
halar icin dogrusal programlama modeli kullanilarak tiim
kaynaklar optimize eden ¢6ziim onerileri iiretilmelidir. Bu
yontemle, 6zellikle sulama yapilan tarim alanlar i¢in birey-
sel olarak farkli sulama suyu miktar: senaryolar: degerlen-
dirilmeli; sorun yaganmadan 6nce alinabilecek 6nlemler or-
taya konmalidir. Bu tedbir onerileri, ilgili b6lgedeki tarim ile
ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan degerlendirilmeli ve
uygulanmalidir.

Dogrusal Programlama ile Toprak ve Su
Kaynaklarmin Optimum Kullanimm

Dogrusal programlama, belirli sinirlamalar ve kisitlar altin-
da optimum ¢6ziim tiretmek i¢in kullanilan bir matematik-
sel modelleme yontemidir. Tarimsal su yonetiminde dogru-
sal programlama kullanilarak tarim alanlarinin en etkili bir
sekilde kullanilmasi ve suyun en verimli bigimde tahsis edil-
mesi, liriin desenleri ve su tiiketimi acisindan stratejik bir yol
haritas: olusturulmas: miimkiindiir. Bu yontemde, her bir
uriiniin su gereksinimi, tiretim maliyetleri, su kaynaginin
mevsimsel dagilimi ve sulama altyapis: gibi faktorler dikka-
te alinarak bir model olugturulur. Ardindan, bu model iize-
rinden hangi bitkilerin hangi alanlarda ve hangi su miktar-
lar ile sulanacagi belirlenir. Boylece, tarimsal faaliyetler icin
maksimum verim elde edilebilmekte, toprak ve suyun stir-
diiriilebilir bir sekilde kullanimi saglanmaktadir. Bu model,
tarimsal su yonetimi konusunda politika yapicilar ve planla-
yicilar icin 6nemli bir yol gosterici islevi gormektedir. Cesitli
senaryolar test edebilme olanagi sunan dogrusal program-
lama yontemi, farkl su tahsisleri altinda en uygun tiretim
desenlerini belirleyebilir. Ornegin, bir sulama sezonunda ki-
sith su kaynaklari altinda en yiiksek verimi saglayacak tirtin
dagilimi ortaya konabilir ve bu sayede su kaynaklari tizerin-
deki bask: en aza indirilebilir.

Son zamanlarda artan niifus,endiistri ve tarimsal su ihtiyaci
ve su kaynaginin sektorler arasinda kotii dagilimi, tarimsal
kaynakve talep arasinda bir dengesizlige neden olmaktadir. Bu
nedenle, mevcut arazi ve su kaynaklarindan maksimum geliri
elde etmek i¢cin optimizasyon teknigini uygulamak olduke¢a
o6nemli olmaktadir (Bhuvandas vd.2010). Dogrusal program-
lama modelinde ¢ok sayida kisit uygulandigi ve optimizasyon
islemine etkili bir sekilde yardimci oldugu i¢in oldukea yay-
gin olarak kullanilmaktadir (Hall ve Dracup, 1970). Iyi plan-
lanmig ve etkili bir sekilde isletilen sulama sistemlerinde elde
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edilecek gelirin en yiiksek diizeye ¢ikaracak uygun optimi-
zasyon tekniklerinin kullanimi yararh olmaktadir (Fayrap ve
Kiz1loglu,2010). Bir sulama projesinde tliretim seviyesine bagh
olarak,su kaynaginin planlanmasi,suyun dagitimi ve su ihti-
yacinin belirlenmesinde su hususlar gz 6niinde bulundurul-
malidur. Bitkilerin gelisim donemleri icerisindeki mevsimlik
ve aylik su ihtiyaglari,en uygun bitki deseni ve elde edilecek
bitkisel tiretimdir.Tarimda s6z konusu kisith kaynaklar ara-
sinda optimizasyonu saglayan matematiksel programlama
modelleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Matematiksel
programlar, 6nerilen amagclari yerine getirmek i¢in kit kay-
naklar birlegtirerek optimal bir ¢6z{im,yani, kir1 maksimize
etmek veya maliyeti minimize etmek seklinde mevcut kay-
naklan birlestirerek analiz yapmaktadir (Frizzone, vd.,1997).
Dogrusal programlama teknigi, tartmdaki isletme ¢aligma-
larinda kullanilan ilk ve en yaygin olarak kullanilan teknik-
lerden biridir. Bu teknik tarimin farkl seviyelerinde (birey-
sel ¢iftlik diizeyinde, bolgesel veya ulusal sektor diizeyinde)
etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Sallan vd.2015).

Dogrusal programlama, tarimsal planlamada ti¢ temel avantaj
saglar: su kaynaklarinin verimli kullanim, tiretimde verimli-
ligin artirilmasi ve ekonomik getiri saglanmasi. Bu yontem-
de, kisith su kaynaklarinin optimum dagilimi, suyun tiriin-
lere uygun sekilde tahsis edilmesiyle saglanir.Ayni zamanda,
ciftcilerin maksimum gelir elde etmesi hedeflenerek hem ye-
rel ekonomiye katk: saglanir hem de iiriin deseninin pazar
taleplerine uygun hale gelmesi tegvik edilir.

Sonug olarak, dogrusal programlama yonteminin tarimsal
su yonetiminde kullanimi, kit olan su kaynaklarinin opti-
mum kullanimini saglarken tarimsal verimliligi artirmak ve
ekonomik olarak stirdiiriilebilir bir tarim yapisini destekle-
mek agisindan kritik bir aragtir. Ozellikle su kitlig1 yagayan
bolgelerde, bu tiir planlamalar hem mevcut kaynaklarin ko-
runmasini hem de gelecek nesiller i¢in stirdiirtilebilir su yo-
netimini destekler. Bu dogrultuda, dogrusal programlama,
tarim sektorii ve su yonetimi alaninda yenilikgi ve etkili ¢6-
zlimler sunmaktadir.

Dogrusal programlama modelinde amag fonksiyonunda,
tiim liretimi, geliri maksimize etmek ve maliyeti giibre ve
su kullanimini minimize etmeyi hedeflemektedir. Bunun
icin modelde kisitlar olusturulurken arazi biyiikligi, her
bitkinin alan icerisinde en fazla ve en az ne kadar alanda ta-
rim1 yapilabilecegi, iklim kosuluna gore her bitkinin bitki
su tiiketimleri, iggticii kisitlari gibi bir cok faktor goz oniin-
de bulundurularak mevcut su kaynagi ve farkli iklim kosul-
larinda (yagisli, normal ve kurak yillarda) ve hatta bu iklim
senaryolar1 altinda farkli sulama diizeylerinde her bir grup
ireticinin elde edecegi verim ve maksimum gelir diizeyle-
1i belirlenebilmektedir.
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Yapilan ¢aligmalar igerisinde, Akytiiz ve Yildirim (2016)'1n
yapmuis oldugu ¢caligsmayi inceledigimizde; Canakkale Ozbek
Ovast’nda tiim alan icerisinde en fazla orana sahip iki fark-
L1 biiytiklikteki parselde (61 ve 158 da) mevcut kosullarda
yetistirilen bitki deseni ve farkli senaryolarda yetistirilme-
si gerekli bitkisel tiretim ve bu kosullarda tireticilerin elde
edebilecegi gelir diizeyleri belirlenmistir. S6z konusu ta-
rim alaninda yetistirilen bitki deseni ti¢ farkl iklim senar-
yosu (Normal, Yagishi, Kurak kosullar) altinda ve ayrica her
bir senaryo altinda farkli sulama diizeylerinde; K1: Bitki su
ihtiyacinin tam karsilanmasi veya %100’iiniin saglanmas,
K2: Bitki su ihtiyacinin %80’inin karsilandigi eksik sulama,
K3: Bitki suihtiyacinin %60’1nin karsilandigi eksik sulama,
K4: Bitki su ihtiyacinin %50’sinin karsilandig: eksik sula-
ma,K5: Bitki suihtiyacinin %40’1n1in karsilandig: eksik su-
lama, K6: Bitki su ihtiyacinin %20’sinin karsilandig: eksik
sulama, K7: Sulamanin yapilmadig1 konularinda ne kadar
alanda hangi bitkisel iiretim deseninde bulunulmasi ve bu

kosullar altinda tireticinin elde edebilecegi gelir diizeyleri
model ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Modelde s6z konu-
su alan igerisinde 50-100 da alani temsil eden bir tireticinin
iretim yaptig1 61 da alan igerisinde, 6rnegin; Normal iklim
kosulunu ve biti su ihtiyacinin tam karsilandig: (K1) kosul-
da modelin 6nerdigi bitki deseni Bugday 27.19 da, Celtik 6.1
da, Silajlik Misir (II. Uriin-Bugday hasadindan sonra bug-
dayin yerine) 27.19 da, Patlican 6.36 da, Seftali 9.15 da, Kiraz
6.10 da, Elma 6.10 da olmus ve alanda toplamda 61 da alan
i¢in 2016 y1l1 ekonomik kosulunda 68807 TL gelir elde ede-
bilecegi, normal iklim kosulunda sulamanin yapilmama-
s1durumunda model bitkisel tiretim desenini kuru tarima
yonlendirerek bitki desenini bugday kuru 27.45 da, aygice-
gi kuru 27.45 da, zeytin 6.1 da olarak 6nermis ve bu kosulda
ireticinin elde edecegi geliri 10078 TL olarak belirlemigtir.
Sonugta, sulamanin yapilamamasi durumunda 61 da alan-
da tireticinin gelirinde 6nemli bir diisiis oldugu diger taraf-
tan dabitkisel iiretimde 6nemli kayiplarin olacagini model

Tablo I: I. Isletme (61 da) i¢in Optimum Bitki Deseni (TL/da) (Akyiiz ve Yildirim, 2016).

030

Degisken K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
%100 %80 %60 %50 %40 %20 %0

Bugday 100 23,25 27,45 25,33 21,67 13,18 3,88 =
Bugday 80 -
Bugday 50 -
Celtik 100 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 -
Celtik 80 =
Celtik 50 -
S. Misir 100 23,25 14,50 =
S. Misir 80 12,94 13,38 8,16 115 -
S. Misir 50 =
Fasulye 100 2,34 3,05 3,05 3,05 1,04 -
Fasulye 80 2,00 -
K. Biber 100 0,90 -
Patlican 100 10,29 =
Karpuz 100 -
Seftali 100 9,15 9,15 9,15 9,15 9,15 6,18 =
Kiraz 100 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 -
Kiraz 80 =
Elma 100 6,10 6,10 5,26 2,39 -
Elma 80 =
Bugday K. 8,22 27,45
Aycicedi K. 6,43 17,31 27,45 27,45
Zeytin K. 2,84 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10
Top. S. B. 61,00 58,16 54,90 48,47 37,59 19,23 =
Top. K. B. - 2,84 6,10 12,53 23,41 41,77 61,00
II. Uriin 23,25 27,45 13,38 8,16 1,55 - -
isletme G. (TL) 66328 63133 55892 51156 46341 34997 7757
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gostermistir. Model ayn1 zamanda bu iki ekstrem kosul di-
sinda farkli seviyelerdeki sulama diizeylerine gore farkli
bitki desenleri ve bu kosullarda iireticinin elde edecegi ge-
lir diizeylerini de belirlemistir (Tablo 1). Ayn1 sulama ova-
sinda aragtirmacilar 150-200 da alani temsil eden bagka bir
lireticinin 158 da alana sahip igletmesi i¢in ayni senaryo-
lar i¢in farkli bitkisel liretim deseni ve bu kosullarda iireti-
cinin elde edebilecegi gelir diizeyleri belirlenmistir (Tablo
2).0Ornegin bu alanda kurak kogullara baktigimizda, tiretici
bitki suihtiyacini tam karsilamak istese modelin bu kosul-
da ortaya koydugu bitki deseni; Bugday 71.1 da, Celtik 15.8
da, Silajlik Misir (I1. Uriin-Bugday hasadindan sonra bugda-
yin yerine) 71.1 da, Karpuz 15.8 da, Seftali 23.7 da, Kiraz 15.8
da, Elma 15.8 da alanda olmak tizere toplamda 158 da alan
icin 2016 y1l1 ekonomik kosulunda 153133 TL gelir elde ede-
bilecegi, kurak iklim kosulunda sulamanin yapilmamasi
durumunda model bitkisel tiretim desenini kuru tarima
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yonlendirerek bitki desenini bugday kuru 71.1 da, aygice-
gi kuru 71.1 da, zeytin 15.8 da olarak 6nermis ve bu kosulda
tireticinin elde edecegi geliri 19880 TL olarak belirlemistir.
Goriildiigi gibi model farkl biiytikliikteki tiretim alanlar:
icin farkl bitkisel tiretim senaryolar1 ve bu kosullarda tire-
ticinin elde edebilecegi gelir diizeylerini belirlemektedir.

Sonug olarak, tarimsal kurakliktan en fazla etkilenecek sek-
tor tarim sektoriidiir. Bu nedenle, olas1 kuraklik durumlari-
na kars1 her bir sulama ovasinda sulama suyunun farkli se-
viyelerine gore onceden modelleme ¢aligmalar yapilmali
ve yasanabilecek iklimsel krizlere bagh olarak bitkisel iire-
tim deseninde olugabilecek degisimler ve bunlarin iilke ge-
nelindeki ve tireticiler agisindan yaratabilecegi olumsuz et-
kiler detayl1 bir sekilde incelenmelidir. Buna gére,alinmasi
gereken dnlemler belirlenmeli ve kriz durumlarinda uygu-
lanabilir seviyede olmalidir.

- Normal Yil Yadish yil

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

%100 %80 %60 %50 %40 %20 %0 %100 %80 %60 %50 %40 %20 %0
2719 27,45 27,21 2745| 25,30 11,68 = 27,20 2745\ 24,77 27,45 27,45 14,05 =
2,5 - 13,40 -
15,45 = =
6,10 6,10 6,10 5,02 3,54 517 - 6,10 6,10 0,01 0,52 -
1,07 2,56 = 6,08 6,10 5,22 =
2719 n,25 4,58 8,46 6,40 = 27,20 13,65 =
16,20 1012 - 13,80 19,46 14,43 10,16 0,43 -
1,12 0,30 0,33 0,56 - 2,35 2,67 3,05 3,05 0,71 -
0,23 = =
- 114 -
6,36 = 6,35 =
4,58 - -
9,15 9,15 9,15 9,15 6,87 0,53 = 9,15 9,15 9,15 9,15 9,15 8,95 =
6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 - 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 -
- 6,10 -
6,10 6,10 6,10 3,39 1,58 0,20 - 6,10 6,10 6,10 2,74 -
0,13 = 0,98 =
27,45 27,45
2,40 6,44 15,04 2745 0,30 3,93 10,18 27,45
0,40 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 2,60 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10
61,00 | 60,60, 5490 5250| 4846| 39,86 = 61,00| 5840| 5490, 54,60, 5097| 4472 =
- 0,40 6,10 8,05 12,54 2114 61 - 2,60 6,10 6,40 10,03 16,28 61
2719 27,45 14,69 8,47 6,40 = = 27,20 27,45 19,46 14,44 10,16 0,43 =
68807 | 66501 59067 | 54242 48638 37179 110078 | 70217 | 68021 62908 58024 52891 41295| 111863
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Tablo II: II. fsletme (158 da) igin Optimum Bitki Deseni (TL/da) (Akyiiz ve Yildirim, 2016).

Degisken K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
%100 %80 %60 %50 %40 %20 %0

Bugday 100 71,10 71,0 55,44 37,62 19,78 -
Bugday 80 11 21,70 -
Bugday 50 -
Celtik 100 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 2,53 -
Celtik 80 -
S. Misir 100 71,0 29,27 -
S. Misir 80 36,11 33,86 22,61 %5 =
Patlican 100 -
Karpuz 100 15,80 -
Seftali 100 23,70 23,70 18,87 10,84 2,79 6,81 -
Kiraz 100 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 =
Kiraz 80 -
Elma 100 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 6,67 =
Bugday K. 17,57 710
Aycicegi K. 4,30 21,93 46,33 71,10 71,10 71,0
Zeytin K. 1,49 14,35 15,80 15,80 15,80 15,80
Top. S. B. 158,00 142,21 121,72 95,87 71,0 53,53 =
Top. K. B. - 15,79 36,25 62,13 86,90 104,47 158
I1. Uriin 71,10 65,40 33,86 22,61 1,35 - -
isletme G. (TL) 153133 142503 125341 115698 105902 82227 19880
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Mucan (2024),dogrusal programlama ile ArcGIS’i birlegtire-
rek,optimizasyon programinin iirettigi bitkisel tiretimi par-
sel bazli harita tizerinde aktarmigtir. Bunun i¢in,Canakkale
ili Biga ilgesinde bulunan Cihadiye Kaynarca Goleti sulama
sahasindaki tarim alaninda (20000 ha) Cografi Bilgi Sistemi
ve Phyton programlama dilinde Numpy kiitiiphanesinden
ve Scipy optimize kiitiiphanesinden yararlanarak optimum
bitki deseni islemlerini CBS teknolojisi ile biitiinlestirerek,
barajin kapasitesindeki farklilagsmaya gore sulama sahasin-
daki bitki desenini ¢ok kisa siirede sekillendirerek ve bun-
lar1 parsellere dagitarak rapor haline getirmistir. Bu ¢alis-
mada ArcGIS’te Kaynarca Goleti sulama sahasinda bitki su
ihtiyacinin tam kargilanmasi kosulunda iiretilecek bitki de-
senini ve bu kosulda tiim alandaki iireticilerin elde edecegi
gelir diizeyi belirlenmistir, buna gore bu alandaki her bitki
icin atanan renkler harita tizerinde $ekil 5’te gosterilmekte-
dir. Barajdaki su kapasitesinin %80 olmasi durumunda ku-
rakliga toleransi diger bitkilere gore biraz daha yiiksek olan
arpa,aycicegi, kismen misir,yulaf bitkilerinde kisintili sula-
ma ¢ézlime girmistir. Raporlanan bilgiye gore, arpa bitkisi

73,4 dekar alanda %50 kisintili sulama yapilarak farkl ya-
g1s kosullarinda degisen gelirler elde edilmistir. Kurak ko-
sullarda 11.557,9 m® su kullanilarak elde edilen 124.379,3 TL
briit kar, normal kosullarda 6.795,9 m® su kullanilarak elde
edilen 138.443,2 TL briit kdra gore %11,3 artis gostermistir.
Yagish kosullarda ise 2.559 m® su kullanilarak 140.900,4 TL
briit kar elde edilmis, bu da normal kogullara gore %1,8 ar-
tisa isaret etmektedir. Aycicegi bitkisi, 220,1 dekar alanda
%50 kisintili sulamada kurak kogullarda 47.429,4 m® su kul-
lanilarak 695.625,6 TL briit kar elde edilmistir. Burada veri-
len caligmanin bir kisminda goriildiigii gibi bir sulama ova-
sinda mevcut su kaynaginin farkli seviyelerine gore sulama
ovasindaki bitki deseni harita tizerinde parsel bazl olarak
planlanabilmekte ve bu alanda iiretilecek bitki desenine
gore harcanacak su miktari ve tireticilerin elde edebilecegi
gelir diizeyleri tahmin edilebilmektedir. Bu tiir 6n ¢aligma-
lar tiim sulama ovalari i¢in 6nceden hazirlanip,yasanabile-
cek iklim krizlerine kars1 alinabilecek tedbir 6nerileri sim-
diden hazirlanmasinin gelecekte yasanabilecek iklimsel
krizlerde biiyiik bir oneme sahip oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 5. Cihadiye Kaynarca Géleti Normal, Kurak Ve Yadish Kosullarda Modelin Onerdigi Bitki Deseni (Mucan,2024).
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Sonug

Biiytiik kentlerde saghikli ve giivenilir icme-kullanma suyu, sa-
nayi suyu ve atik suyun artilarak dogal cevreye verilmesi i¢cin
biiyiik yatinnmlarin yapilmasi zorunlu goriilmektedir.

Diinya niifusu son 50 yilda yaklasik iki katina ¢ikmistir. Gelir
artig1 ve kentlesme insanlarin beslenme aligkanliklarini tahil-
dan hayvansal iiriinlere dogru degistirmistir.Artan et, siit,seker,
yag ve sebze tiretimi tahil iiretimine gore daha fazla su ihtiyac
ve daha farkli bir su yonetimini gerektirmektedir. Hayvansal
gida ihtiyacinin artmasiyla daha fazla yem bitkisine ihtiyac
duyulmaktadir. Gelecekte daha fazla niifus i¢in daha fazla su,
gida, lif, endiistri bitkisi, hayvansal gida ve deniz tiriinlerine
ihtiya¢ duyulacaktir (Anonim,2020). Ulkemizde, 1990’1 yillara
kadar tarim sektoriinde su, licretsiz veya diisiik maliyetle te-
min edilebilir bir kaynak iken ancak glintimiizde su tireticile-
re fiyatlandirilarak saglanmaktadir. Buna ilaveten, tilkemizde
sulama suyunun tasarruflu kullanilmasi igin iireticilere ka-
pali sulama sistemlerinde hacim esasiyla ticretlendirme ya-
pilarak verilmektedir. Bu uygulama, tarim alanlarinda suyun

tasarruflu kullammmini hedeflemektedir.Su kaynaklarinin siir-
diirilebilir kullanimi, su israfinin 6nlenerek suyun korunma-
s1,sulama sistemlerinde randimanin arttirilmasi, su kalitesi-
nin iyilegtirilmesi ve suyun gerektigi miktarda cevreye zarar
vermeden kullaniminin saglanmasi konularim kapsamakta-
dir. Bu galismalar, suyu en fazla kullanan tarim sektériinde stir-
diiriilebilir su kullanimi saglamak i¢in son derece 6nemlidir.
Su kaynaklarinin etkin ve ¢cevreyle uyumlu bir sekilde kullamil-
masi amaciyla; her bir sulama sahasinda modelleme ¢alisma-
lar1 yapilmali ve suyun tek bir damlasinin bile israf edilmeden
en verimli sekilde kullanilmasi saglanmalidir. Bu modelleme-
ler sayesinde; sulama suyu miktarina gore tiretilebilecek bitki
desenleri, harcanacak su miktar ve tireticilerin elde edebile-
cegi briit gelir gibi faktorler hizli bir sekilde tahmin edilebilir.
Boylece, olasi olumsuzluklara kars: 6nceden gerekli tedbirler

alinarak, siirdiiriilebilir tarima yonelik 6nemli adimlar atilabilir.
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Oz

iklim degisikligi, cevre kirliligi ve biyolojik gesitliligin korunmasi, i¢inde bulundugumuz yiizyilin giindemindeki bagh-
ca konular arasinda yer almaktadir.1800’lerin ikinci yarisindan itibaren geliserek artmaya baglayan sanayi hareketleri
cevre kirliligi gibi olumsuz etkileri de beraberinde getirmektedir. Kirleticilerin, 6zellikle uzun menzilli ve kalic1 etkileri
diinya genelinde hiikiimetleri ¢evre sorunlarina ¢6ziim bulmaya zorlamaktadir. Bu kapsamda yapilan gesitli toplanti-
lar arasinda 1972 Stockholm Konvansiyonu, 1992 Rio Konferansi, 1997 Kyoto Protokolii, 2002 Johannesburg Zirvesi, 2015
Paris Iklim Degisikligi Taraflar Konferansi sonuglar itibariyle 6ne ¢ikan konvansiyonlardir. Endiistrilesmenin etki-
siyle diinyada tanik olunan degisimler, Rio Konferansinda 6ne ¢ikan, stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin yerini siir-
diiriilebilir yagam kavramina terk ettigi bir siireci baglatmigtir. Artik insanin yasam kosullarinin siirekliligi icin diger
canlilarin yagsam kosullarinin da siirekli kilinmas: gerektigi fark edilmistir. Bu kapsamda birc¢ok tilkede oldugu gibi
Tiirkiye’de de biyolojik gesitlilik envanterleri ¢ikarilmasi ve izleme programlar olusturulmasi baglatilmistir. Bu yazi-
da ele alinan bir boliim olan Kocaeli ilinin biyolojik gesitliligi caligmasi ilk kez 2019 yilinda tamamlanmustir. il genelin-
de,damarh ve damarsiz bitkiler, memeli, kus, siirlingen, ¢ift yasar ve balik biyolojik cesitliligi arastirilmistir. Yaklagik
dort y1l stiren caligmalar sonucunda 51 adedi endemik olmak iizere toplam 2785 bitki ve omurgali hayvan tiirii Kocaeli
icin kayit altina alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik Cesitlilik, Stirdiiriilebilir Kalkinma, Siirdiiriilebilir Yagsam, Yesil Mutabakat,
Kocaeli.

Abstract

Climate change, pollution and the protection of biodiversity are among the most important issues on the agenda in the present cen-
tury. However, the industrial movements that have been developing and growing since the second half of the 19th century have brou-
ght with them negative impacts such as pollution. Governments all over the world are being forced to find solutions to environmen-
tal problems, particularly because of the long-range and long-lasting effects of pollutants. Among the various meetings held in this
context, the 1972 Stockholm Convention, the 1992 Rio Conference, the 1997 Kyoto Protocol, the 2002 Johannesburg Summit and the
2015 Paris Conference of the Parties on Climate Change are the conventions that stand out in terms of their results. The changes
witnessed in the world under the influence of industrialisation are initiating a process in which the concept of sustainable develop-
ment, which appeared at the Rio Conference, is being replaced by the concept of sustainable life. It is now recognised that for human
well-being to continue, the living conditions of other living organisms must also be maintained. In this context, as in many count-
ries, biodiversity inventories and monitoring programmes are being established in Tiirkiye. The biological diversity of Kocaeli provin-
ce, which is one of the issues of the present article, was completely investigated for the first time in 2019. The biodiversity of vascular
and non-vascular plants, mammals, birds, reptiles, amphibians and fish has been studied throughout the province. After about four
years of work, a total of 2785 plant and vertebrate species have been recorded for Kocaeli, 51 of which are endemic.

Keywords: Biological Diversity, Sustainable Development, Sustainable Life, Green Deal, Kocaeli.
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Biyolojik Cesitlilik ve Siirdirilebilirlik
Kavramlarmin Diinya Giindemindeki Yeri

Diinya tarihi say1siz miicadelelerle doludur. iginde bulundu-
gumuz donemde 6n plana ¢ikan iklim degisikligi, okyanus
asitlenmesi, cevre kirliligi ve biyolojik cesitliligin korunma-
st diinya glindemindeki baglica konular arasindadir. Bu bag-
lamda, son donemde, ekosistemlerin saglig1 ve siirdiirtilebi-
lirligi ile ilgili kiiresel dlcekte yapilan ¢aligmalar agagidaki
sekilde 6zetlenebilir.

Agirlikh olarak sanayi hareketleri 1840’a kadar tam olarak
hissedilememistir. Ancak 1800’lerin ikinci yarisindan itiba-
ren geliserek artar (Hobsbawm, 1990). Buhar makinelerinin
endiistride kullanilmaya baslamasi bu hareketlere ivme ka-
zandirmigtir. flerleyen siireglerde iilkeler arasinda ortaya ¢1-
kan sorunlar iki biiyiik diinya savasina yol agmistir.Savaglarin
ardindan 1945’te Birlesmis Milletler Orgiitii kurulmustur.
Bundan sonraki yillar daha ¢ok tilkeler arasinda ideolojik ya-
r1sa ekonomik biiytimeye ve bunlara eslik eden konvansiyo-
nel ve niikleer silahlanmaya sahne olmustur. Bu yillar ayn1
zamanda savas karsiti, silahlanma karsit1 ve cevreci eylem-
lerin tiniversite gengleri arasinda yayginlagmaya bagladi-
g1yillardir. 1960’11 yillardan sonra asit yagmurlari ve benzeri
uzun menzilli ve olumsuz etkileri goriilen kirleticiler sorunu
biitiin tilkeler tarafindan dile getirilmeye baglamistir ve hii-
kiimetleri ¢evre sorunlarina ¢éziim bulmaya zorlayan kitle
hareketleri goriiliir. Nihayet 1973 yilinda Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) kurulmustur (UN, 1992; UNEP,2024).

Bu stirecte yapilan irili ufakh toplant1 ve konvansiyonlarin
ardindan uluslararasi ¢evre konferanslarinin ilki 113 tilkenin
katilimiyla 1972 yilinda Stockholm’de gergeklestirilmistir. Bu
konferansta,bugiin hala tartistigimiz cevre sorunlarinin kiire-
sel boyutuna ilk kez deginilmistir, iilkeler arasinda siniflama
yapilmaksizin her iilkenin ¢6ziime katkida bulunmasinin ge-
rekliligine isaret edilmistir.Sonucta 1987'de Ortak Gelecegimiz
isimli rapor kaleme alinmisgtir. fkinci bityiik konferans 179
iilkenin devlet bagkanlarinin katilimiyla 1992 yilinda Rio de
Janeiro'da gerceklestirilmistir.Rio konferansinda tartigilan ko-
nular kamuoyuna Giindem 21 (Agenda 21) olarak sunulmustur.
Yayinlanan deklarasyon,barig, kalkinma ve ¢cevreyi koruma-
nin birbirleri ile kuvvetle iligkili oldugunu ve ayrilmamalar:
gerektigini vurgulamigtir. Glindem 21 ashinda iginde bulundu-
gumuz ylizyil i¢in hazirlanmis bir eylem planidir. Rio konfe-
ransinda; Iklim Degisikligi ve Biyolojik Cesitlilik sozlesmeleri
imzalanmistir ve Stirdiirilebilir Kalkinma kavram tizerin-
de durulmustur (Decleris, 2000). Daha sonra 2002'de yapilan
Johannesburg zirvesi aslinda Rio'da alinan kararlarin ne de-
rece uygulandiginin kontrolii niteligindedir (Groumpos,2021).

Bu arada 1997'de Kyoto Protokolii imzalanmis ve 2005'te yii-
riirliige girmistir. Kyoto toplantisi, kiiresel sera gazi emisyon-
larini azaltmaya yonelik taahhiitler iceren 6nemli bir ulus-
lararas: anlagma olarak tarihe gecmistir. 2015’te Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin 21.Taraflar
Konferans: sirasinda Paris Tklim Anlagmasi kabul edilmistir
ve 2016'da yiriirliige girmistir. Anlagma, 195 tilkenin katili-
muyla gerceklesen bir miizakere siirecinin sonucunda ger-
ceklesmistir. Anlasmanin temel amaci, kiiresel 6lcekte or-
talama atmosferik sicaklik artigini 2°C'in altinda tutmak ve
miimkinse 1,5°C’a indirmektir. Paris Iklim Anlagmasi 2016
yilinda onaylanmis ve resmi olarak yiirtirliige girmistir. Bu
tarihten itibaren, anlagmayi onaylayan tilkeler kendi ulusal
hedeflerini belirleyip sera gaz1 emisyonlarini azaltmaya yo-
nelik adimlar atmaya baglamigtir.2019’da Madrid’de yapilan
toplantida karbon piyasalari ve finansman konulari tizerin-
deyogunlagilmigtir.2020’de yani Paris Iklim Anlagmasi’'ndan
5 y1l sonra birgok tilke yeni ve daha iddiali iklim hedeflerini
belirlemeye baglamistir.

Yesil Mutabakat, Stirdqiriilebilirlik ve Biyolojik
Cesitlilik

Avrupa Komisyonunda 6zellikle 2050 yilina kadar karbon nétr
kita olma taahhitlerini agiklayan iilkelerin sayis1 artmistir.
2021'de Glasgow’da yapilan toplantida Avrupa’da 2030 yilina
kadar sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim finansma-
m konular ele alinmugtir (IPCC,2024). i¢inde bulundugumuz
giinlerde, ilkemizin de dahil oldugu, Yesil Mutabakat (Green
Deal) cercevesinde ekosistem kalitesinin korunmast i¢in orta
ve uzun vadeli hedefler konulmustur.Avrupa Komisyonu ta-
rafindan 2020 yilinda onaylanan ve Avrupa Birligi'ni 2050 y1li-
na kadar karbon nétr hale getirmeyi amaglayan bir dizi politi-
ka girisimi olan Yesil Mutabakat’'in 6nemli hedeflerinden biri
2030 yilina kadar iilkelerin net sera gazi emisyonlarini 1990
yilindaki emisyon seviyelerine gore en az %55 oraninda azalt-
masidir (EC,2024).Bu mutabakat cercevesinde siirdiirtilebilir-
lik kavrami 6ne ¢ikarilmakta, karbon emisyonlarini azaltic
tedbirlerin yani sira tarim ve biyolojik gesitlilik gibi alanlar-
da yeni yasalar getirilmesi hedeflenmektedir (Fetting, 2020;
Jaeger vd.,2021).1992’de Rio Konferansinda benimsenen in-
san odakl Siirdiiriilebilir Kalkinma kavrami artik yerini bii-
tlin canlhilar1 kapsayacak sekilde Stirdiirtilebilir Yasam kavra-
mina birakmaya baglamistur.

Elbette endiistriyel iiriinlerin insan yagsamini kolaylagtiran sa-
yisizyararivardir.Ote yandan,yagamlari boyunca sanayilesme-
nin olumsuz etkisine maruz kalan insanlar, yerkiire tizerinde
yasamin siirdiiriilebilir olmasi i¢in canl ¢esitliligini koruma-
nin 6nemini belirgin bicimde anlamaya baglamistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Enddistri Devrimi ve insan (kling ai uygulamasi yardimi ile hazirlanmistir).

Tiirkiye ve Kocaeli’de Biyolojik Cesitlilik
Calismalar1

Tiirkiye 1992 yilinda Rio’da kabul edilen ve 1996 yilinda onay-
ladig1 Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi'ne taraftir. 2007 y1ilin-
da hazirlanan Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem
Plani kapsaminda Tiirkiye genelinde il il kara ve i¢ su eko-
sistemlerinde yasayan Damarli - Damarsiz Bitkilerin ve
Omurgali Hayvanlarin biyolojik gesitlilik envanterleri ¢ika-
rilmis ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan “Nuh’un
Gemisi Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani”nda listelen-
mistir (Nuh’un Gemisi, 2024). Benzer ¢caligmalar havza 6l-
ceginde i¢ sularimizda, kiy1 ekosistemlerinde ve denizleri-
mizde stirdiiriilmiis, bu kapsamda 26 havzada Su Yonetimi
Genel Midiirligi ve Devlet Su Isleri’nin destekleri ile bi-
yolojik cesitlilik envanteri ¢ikarilmigtir. Glintimiizde iilke-
mizde biyolojik gesitlilik izleme ¢aligmalari gerek il gerek-
se havza dlgeginde devam etmektedir.

Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani kapsamin-

da Kocaeli’nin Biyolojik Cesitliligi Orman ve Su Isleri Kocaeli
Sube Miidiirliigii'niin ve iilkemizin farkli {iniversitelerinden

uzman hocalarin destekleri ile Kocaeli Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolumii Ogretim tyeleri tara-
finda ilk defa 2015 y1linda kapsamli olarak ¢aligilmaya bag-
lanmuis ve 2019 yilinda bir rapor olarak yayimlanmistir. Bu
kapsamda ilimizin kara ve i¢ su ekosistemlerinde yaga-
yan Damarli-Damarsiz Bitki, Memeli, Kus, Siiriingen, Cift
Yasar ve Balik tiirlerinin envanteri ¢ikarilmistir. Buna gore;
Proje kapsaminda Kocaeli ili biyolojik cesitliligi i¢cin; ara-
larinda Centaurea kilea (Kilyos diigmesi), Lathyrus undu-
latus (istanbul nazendesi), ve Corydalis wendelboi conges-
ta (Sik tarlakusu) tiirlerinin de yer aldig1 50’si endemik 1477
Damarl Bitki, 60 Memeli Hayvan, 262 Kus, 1'i endemik 30
Balik, 23 Siirtingen ve 7 Cift Yasarlar tiirii kayit altina alin-
mistir. Bu taksonlardan 134’ Kocaeli i¢in ilk kayitlardir.
Damarli Bitkiler ve Omurgali Hayvanlara ilave olarak 181
Tohumsuz Bitki, 745 Omurgasiz Hayvan Tiiri ve 64 farkl
EUNIS Habitat Tipi de bu ¢aligma kapsaminda Kocaeli 1li
Biyolojik Cesitlilik Envanteri’'nde listelenmigtir (UBCEIB,
2019).Ozetle, proje cercevesinde siirdiiriilen literatiir tarama-
lar1 ve arazi caligmalari sonucunda 51 adedi endemik olmak
tiizere toplam 2785 Bitki ve Omurgali Hayvan tiirii ile 64 fark-
I1 habitat tipi Kocaeli ili i¢in kayit altina alinmigtir (Tablo I).
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Takson ve Il I¢in Yeni Kayit Sayilari (UBCEIB, 2019).

_ Takson Sayisi Endemik Takson Sayisi il icin Yeni Kayit Sayisi
50 92

Damarili 1477

Memeli 60 = 5
Kus 262 - 31
Balik 30 1

Siiriingen 23 - 0
Cift Yasar 7 = 1
Tohumsuz 181 - -
Omurgasiz 745 . -
Habitat Tipi 64 - 64

Gerek iilkemiz gerekse Kocaeli biyolojik ¢esitlilik yoniinden
son derece zengin ve 6zellikli bir cografyada yer almakta-
dir. Kocaeli, Karadeniz ve Marmara Denizine sinir1 olmasi-
nin yani sira gog yollar tizerindedir ve Sapanca Goli, iznik
Golii, Hersek Lagiini ve izmit Korfezi Sulak Alani gibi biyo-
lojik gesitlilik bakimindan son derece zengin su ekosistem-
lerine sahip ya da ¢ok yakin konumdadir. Konumu ve ik-
lim kosullar1 Kocaeli'yi canli gesitliligi bakimindan degerli

bolgeler arasina sokmaktadir. Oyle ki Yuvacik Baraji’nin gii-
neyinde, Kiraz Dere’nin kaynagina yakin bolgeler makro-
omurgasizlar agisindan referans alan olabilecek nitelikte
canli gesitliligine sahiptir. Ote yanda yogun ntifus ve sa-
nayi tesisleri canli gesitliligini olumsuz etkileyen husus-
lardir ve Dil Deresi gibi ilin sanayi tesislerinin yogun ol-
dugu bolgelerinde canli ¢esitliligi oransal olarak diigtiktiir
(Baykose vd.,2022).

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Sonug ve Oneriler

Biyolojik cesitlilik gozle goremedigimiz bakteriler ve man-
tarlardan fitoplanktona, alglerden boceklere, agaclardan
kusglara ve nihayet insana kadar ¢ok genis ve esasen birbi-
rine bagiml bir olgudur. Bakteriler ve mantarlar olmadan
bugiin tikettigimiz bir¢cok gida elde edilemeyecegi gibi
madde dongiileri de olmayacaktir. Fitoplankton soludu-
gumuz atmosferik oksijenin cogundan sorumludur. Algler
bir¢ok deniz baliginin temel besin kaynagidir, bocekler toz-
lagmaya yardimeci olur, bitkilerin ¢ogalmasini ve agaglarin

meyve vermesini saglar. Cok sayida benzer 6rnek verilebi-
lir. Ama bu basit 6rnekler bile canlilarin birbirlerine ne ka-
dar bagimli oldugunu goéstermekte ve biyolojik gesitliligin
korunmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu nedenle, sa-
dece insan odakli olmayan, yerkiire tizerinde mevcut bii-
tiin canli organizmalarin stirdiiriilebilir yagsam kosullarini
gozetecek sekilde, uzun vadeli gevre politikalar gelistiril-

meli ve uygulanmalidir.
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Kocaeli Izmit Korfez Dip Camurunun Yap1 Malzemesi Olarak
Kullanilabilirligi ve Uretilen Yap1 Malzemelerinin Cevreye Katkisi

Usability of Kocaeli Izmit Gulf Seabed Sludge as a Construction Material
and the Environmental Contribution of the Produced Materials
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Kocaeli Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Ingaat Mithendisligi Bolimti, Kocaeli, Tiirkiye
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0z

Kocaeli-izmit Korfezi’nin ug¢ kisminda baglanan ve ilerideki miisilaj olusumlarini engellemeyi hedefleyerek, denizi
temizleyen dip camuru ¢ikarilmasi caligmalar tiim hizi ile stirmektedir. Mevcut bolgeden ¢ikan camur agir metaller
yoniinden zararsizdir. Ancak camurun atik sahalarinda toplanmasi ve yeterince geri dontistiiriilmemesi biiytik bir so-

rundur. Bu amagla yapilmis olan ¢aligmalarda tugla, beton ve briket gibi tiretilmis olan yap: malzemeleri sunulmus ve
iiretilen malzemelerin cevreye getirileri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Korfez Dip Camuru, Atik Sahalari, Geri Doniisiim, Yap1 Malzemeleri.

Abstract

The work to remove bottom sludge, which started at the far end of the Kocaeli-Izmit Gulf with the aim of preventing future mucila-
ge formations and cleaning the sea, is continuing at full speed. The seabed sludge extracted from the current area is harmless in ter-
ms of heavy metals. However, the accumulation of the sludge in waste sites and its insufficient recycling is a significant problem.
In the experimental studies conducted for this purpose, construction materials such as bricks, concrete, and cinder blocks have been
produced, and the environmental impacts of these materials have been discussed.

Keywords: Gulf Seabed Sludge, Waste Sites, Recycling, Construction Materials.
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1. Giris

Dip camuru, gesitli sekillerde insaat malzemelerinde kullanilabilir. Bir yaklasim, kirmizi camurun alkalinligini not-
ralize etmektir, bu da onun ingaat malzemesi olarak kullanilmasina olanak tanir (Kang vd., 2020). Kirmizi camur
ayni zamanda mikro catlaklari ve bogluklar1 minimize etmeye yardimci oldugu i¢in bir ¢cimento ikamesi olarak da
kullanilabilir (Venkatesh vd.,2019). Ayrica, kirmizi camur, malzemenin 6zelliklerini iyilestirebilecek bir insaat mal-
zemesi katkisi olarak kullanilabilir (Wang vd.,2018). Camur, deniz kabuklar: ve ugucu kiil gibi baglayict maddeler-
le karistirarak camur bazli ingaat malzemeleri olusturulabilir (Mendili vd., 2021). Camur ayni zamanda geopolimer
tretimi icin ham madde olarak kullanilabilir,bu da ¢cimento ikamesi veya 0n iiriin olarak kullanilabilir (Antoni vd.,
2014). Dahasi, camur bazli inorganik polimerik malzemelerin umut verici 6zelliklere sahip oldugu ve insaat sekto-
riinde yapay yapisal elemanlar olarak kullanilabilecegi bulunmustur (Dimas vd.,2009).

Camurun Ozelliklerinin test edilmesi ve onaylanmasi, ingsaat amaglari i¢in uygunlugunu saglamak i¢in gerekli bi-
lesenlerin eklenmesi gerektigini unutmamak 6nemlidir (Mendili vd.,2021). Camurun insaat malzemelerinde kulla-
nilmasi, boksit rafinasyon islemi yan tirtinii olan kirmizi camurun stoklanmasini azaltmaya yardimeci olabilir (Liu
& Wu, 2012). Ancak, kirmizi camurun bir ingaat malzemesi katkisi olarak kullanilmasinin radyolojik kisitlamalari-
n1 goz 6ntinde bulundurmak 6nemlidir, ¢iinkii toprak kirleticileri ve radyoaktif elementler igerebilir (Gu vd.,2012).

Dip camurunu tugla, kiremit ve ¢at1 kiremiti iiretiminde kullanmak i¢in birkag¢ yaklasim diisiiniilebilir. Bir sege-
nek, boksit rafinaj isleminin bir yan iiriinii olan kirmizi camuru, tugla iiretiminde bir bilesen olarak kullanmaktur.
Caligmalar, kirmizi camur, ugucu kiil ve kire¢ kombinasyonunun pismis ve pismemis tuglalar i¢in ideal bir malze-
me olabilecegini gostermistir (Beulah vd.,2021).

Cat1 kiremitleri lizerine aragtirmalar; 1s1 iletim transferi, yiizey sicaklig1 ve sogutma ytikii gibi cesitli yonler tizeri-
ne odaklanmistir. Bir calisma, tropikal bir iklim altinda konut binalarinda ¢at1 kiremit renginin 1s1 iletim transferi,
cat1 listii ylizey sicaklig1 ve sogutma yiikii tizerindeki etkisini incelemistir (Farhan vd.,2021). Bu calismanin bulgu-
lar1, binalarda daha iyi termal performansa ve enerji verimliligine katkida bulunabilen camur tabanl ¢at1 kiremit-
leri de dahil olmak {izere malzeme secimine rehberlik edebilir. Endiistriyel atik malzemelerin geri dontiisiimii, cev-
re dostu cat1 kiremitleri iiretiminde tercih edilebilir. Ornegin, tipik olarak firin sisteminden atilan bypass ¢imento
firin tozu, ¢at1 kiremitlerinin hazirlanmasinda kullanilmistir (El-Naggar vd., 2023). Bu yaklasim, sadece atig1 azalt-
makla kalmaz, ayni1 zamanda stirdiiriilebilir insaat malzemelerinin gelisimine de katkida bulunur.

Camur tabanl tugla, kiremit ve ¢at1 kiremitlerinin iiretimi, optimizasyon ve cesitli faktorlerin dikkate alinmasini
gerektirir. Calismalarda iiretim siirecinde optimum faktorleri ve seviyeleri belirlemek i¢in optimizasyon teknikleri
kullanilmistir (Rosyidi vd.,2022). Cam tozu, odun kiilii eklenmesi ve ¢at1 kiremitlerinin firindaki yerlesimi gibi fak-
torler, istenen 6zelliklere ve performansa ulagmak i¢in optimize edilebilir.

Bu ¢alismada Kocaeli Korfez Dip Camuru’nun yap: malzemesi olarak kullanilabilirligi ve bu malzemelerin iiretime
gecirilmesinin ¢evreye yapabilecegi katk: aragtirilmistir. Bu amagla laboratuvarda tugla, beton ve briket yapimi arag-
tirllmisgtir. Ayrica bu malzemelerin kullanim potansiyeline ve cevre etkilerine deginilmistir.
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2. Izmit Korfezi Dip Camuru ve Analizi

Izmit Korfezi u¢ kismindan 15 m derinlige kadar miisilaja
da neden oldugu diisiiniilen camurun ¢ikarilmasi ¢aligma-
lar1 yaklagik 1 yildir devam etmektedir. Sekil 1’de camurun
¢ikarildigi alan goriilmektedir.

Yapilan saha ¢aligmasinda ¢ikan ¢camurun genellikle ayni
tipte oldugu ve stireklilik arz ettigi gorilmistiir. Atik de-
polama alanina alindiktan sonra agik havada suyunun bir
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kismini kaybetmesi beklenmektedir. Alanda milyonlarca
ton atik kil malzeme mevcuttur ve 3 milyon tonun tizerin-
de oldugu diisiiniilen malzemeler i¢in yeni depolama saha-
lar1 olusturulmaktadar.

IZAYDAS tarafindan verilen agir metal analiz tablosuna ula-
s1lmig olup, Tablo 1’de sunulmustur.Tabloya gore agir metal-
lerin tehlikeli seviyeleri ¢cok altinda yer aldig1 ve camurun
cikarildig1 alandaki malzemenin kullanilabilir oldugunu
gostermektedir.

LA bgraiin [ WA

Sekil 1. Camurun Cikarildigi Alan (Ozdemir v.d., 2027).

Tablo I: . [ZAYDAS Tarafindan Iletilen Zararh Bilesen Analizi (IZAYDAS, 2022).

Parametre Deney Metodu

Pb (Kursun) TS ENISO 17294-2 mg/kg
Cd (Kadmiyum) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Cr (Krom) TS ENISO 17294-2 mg/kg
Cu (Bakir) TS EN ISO 17294-2 ma/kg
Ni (Nikel) TS EN SO 17294-2 ma/kg
Zn (Cinko) TS ENISO 17294-2 ma/kg
Hg (Civa) EPA METHOD 6020 B ma/kg

6<pH=<7 pH=7
Olciilen Deger mg. kg™ mg. kg™
Firin Kuru Toprak | Firnn Kuru Toprak
12,50 70 100
0,1793 1 15
13,34 60 100
12,03 50 100
6,777 50 70
28,08 150 200
0,07555 0,5 1

EK1-B TOPRAKTA KULLANILABILECEK STABILIZE ARITMA CAMURUNDA MUSAADE EDILECEK MAKSIMUM AGIR

METAL MUHTEVALARI

Parametre Deney Metodu

Pb (Kursun) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Cd (Kadmiyum) TS EN ISO 17294-2 ma/kg
Cr (Krom) TS ENISO 17294-2 mg/kg
Cu (Bakir) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Ni (Nikel) TS ENISO 17294-2 mg/kg
2Zn (Cinko) TS EN ISO 17294-2 mg/kg
Hg (Civa) EPA METHOD 6020 B mg/kg

Olciilen Deger

Firin Kuru Toprak | Firin Kuru Toprak

12,45 70 100
0,1775 1 1.5
14,26 60 100
13,29 50 100
723 50 70
30,63 150 200
0,074 0,5 1
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3. Korfez Camurunun Kullanilabilecegi
Potansiyel insaat Malzemeleri ve Alanlar:

Yapilan Laboratuvar ¢aligmalarinda; izmit Korfezi'nden
¢ikan camurun yaklagik %40 oraninda tuzlu su icerdigi ve
kuru malzemenin biiyiik oranda kil oldugu anlasilmistir.
Yapilan ¢alismalarda asagidaki malzeme tiplerinin tiretil-
mesinin miimkiin olacag: sonucuna varilmigtir.

3.1.Tugla

Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri
Laboratuvari’'nda yapilan ¢aligmalar sonucunda Sekil 2’de
gortilen tugla malzemesi tiretilmigtir. Urliniin dogru pro-
sesler sonucu tretilmesi miimkiindiir. Elde edilen malze-
me birim agirlig1 1 g/cm3 civari olup, 10-20 araliginda MPa
basing dayanimlar elde edilebilmektedir. Hatta yalitiml
til.glalann da elde edilebilecegi goriilmiistiir.

T

T N T RS
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g

Sekil 2. Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapi Malzemeleri
Laboratuvarrnda Uretilen Tuglalar.

3.2.Beton

Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri
Laboratuvari'nda yapilan ¢alismalar sonucunda tirtiniin kat-
ki olarak betonda kullanilabilmesinin miimkiin oldugu so-
nucuna varilmistir (Sekil 3). Yapilan testlerde dayanim kayb:
olmadan beton icinde geri doniistiiriilmiis ve 7 giinliik ba-
sin¢ mukavemetleri 55 MPa’1 bulan malzemeler tiretilmistir.

"'4-1;‘(“
RSN

Sekil 3. Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapi Malzemeleri
Laboratuvarrnda Uretilen Betonlar.

3.3.Briket

Elde edilen laboratuvar bulgularina gore; ¢cimentolu briket
liretimi yapmak hatta yalitimli olarak tiretmek miimkiindiir.
Hatta yapilacak malzemeleri farkli malzeme, tip ve sekiller-
de tiretmek miimkiin olacaktir (Sekil 4). Kocaeli Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvari’nda
iiretilen ¢cimentolu briket numunelerde 10 MPa gibi yiiksek
mukavemetler elde edilmistir (Sekil 4).

ke

Sekil 4. Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapi Malzemeleri
Laboratuvarr'nda Uretilen Cimento Baglayicili Briket Malzemeler.

Uretilen malzemelerin yiiksek kullanim potansiyeli bulu-
nan ve en sik kullanilan yapi malzemeleri oldugu goriilmek-
tedir. Cevresel bir atigin boylesine doniistiiriilme imkan-
larina sahip olmasi 6nemli hem atik kullanarak ¢evrenin
korunmasi, hem de hammadde kaynaklarinin korunmasi
acisindan biiytik 6nemi vardir. Yeni atik sahalarinin agilma-
s1da gevreye zarar vermekte ve verimli alanlar tiiketmek-
tedir. O yiizden tirtinlerin iiretim girisimlerine hizl bir ge-
kilde baslamak ¢ok 6nemlidir.
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4.Sonug

Oncelikle IZAYDAS tarafindan yapilan Korfez camuru ana-
lizleri incelenmis ve herhangi bir zararl 6l¢iide kimyasala
rastlanmamaistir.Ancak bu testlerin belirli araliklarla tekrar-
lanmasi 6nemlidir. Ozellikle farkh bolgelerden alinan numu-
nelerin ayr1 ayr1 analizi 6nem tagimaktadir.

Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Yap: Malzemeleri
Laboratuvari’'nda yapilan ¢aligmalarda uygun proseslerle bir-
¢cok malzeme ve yap1 malzemesinin tipinin tiretilebilir oldu-
gu sonucuna varilmigtir. Proseslerin uygun hale getirilmesi
ARGE ile kolayca miimkiin olabilir. Laboratuvarda yapilan 15-
20 gtinliik caligma ile bir¢cok yapi malzemesi prototipi tire-
tilebilmistir. ARGE ¢alismalar1 malzemelerin iiretime daha
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uygun ozelliklerde gelistirilmesi ve hayata gecirilmesi icin
onem arz etmektedir. Once 6nerilecek hizli yontemler ile
malzemeler hizla hayata gegirilebilir, daha sonra biiyiik te-
sislere doniistiiriilebilir.

Calismaya tugla, kiremit ve beton gibi malzemelerden bas-
lanmalidir. Ozellikle tugla ve beton sektoriiniin hammadde
ihtiyaci bu atigin hizla eritilebilmesini ve yeni hammadde
ihtiyaglarinin izmit Korfezi'nin hem daha derinlemesine,
hem de diger kisimlarinin da temizlenmesini giindeme ge-
tirebilecegi diistiniilmektedir.
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0z

Ky seridi, gelgit yiikseklik noktasinin yaninda yer alan deniz ile karanin bulusma ¢izgisidir ve yeryiiziiniin en 6nem-
li yerytizii sekillerinden biri olmasinin yani sira,zaman icinde degisebilen 6nemli bir 6zelligidir. Denizlerin ve nehir-
lerin tortu birikimi, etkilesimler, farkl: deniz ve hava kosullar gibi jeolojik etkilerin yani sira antropojenik etkiler de
kiy1 seridini olusturur. Kara ve su arasinda bir ara hat olan kiyi seridi, kiy1 bolgesi ile birlikte, denizel ve karasal kuvvet-
lerden etkilenen ve kiy1 yerytizii sekillerini degistiren kiy1 ortamindaki ¢ok karmasik, dinamik ve ayni zamanda ka-
rarsiz jeomorfik bilesenlerden biri olarak goriilmektedir. Bu calismada cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilama
yontemleri ile izmit Korfezi kiy1 ¢izgisi degisimi 2006- 2023 yillar1 arasinda Landsat-5 ve Sentinel-2A uydu goriintiile-
ri kullanilarak zamansal ve mekansal olarak analiz edilmistir. Su kiitlelerinin tespitinde etkin bir yontem olan NDWI
(normallestirilmis fark su indeksi) goriintiilerinde goriintii simiflandirmasi yapilarak kiyi ¢izgisi tiretilmistir. Daha son-
ra tiretilen kiy1 ¢gizgilerinden SCE,NSM, EPR, LRR, WLR kuy1 seridi degisim istatistikleri kullanilarak izmit Korfezi'nin
kiy1 degisim analizi gerceklestirilmistir. 2006-2023 yillar: aras1 minimum kiy: degisim mesafesi 0.81 m iken maksi-
mum degisim mesafesi 668.22 m olarak hesaplanmistir. Uydu goriintiilerinden iiretilen sonugclara gore calisma bolge-
sinde %41.4 kiy1 aginimi, %58.6 kiy1 birikimi elde edilmis ve bu degerler ortofotolardan elde edilen sonugclarla dogrulan-
mustir. Belirlenen degisim alanlarinin biiyiik oranda (%90 ‘dan daha fazla) insan kaynakl etkiler nedeniyle olustugu
ve insan kaynakl kiy1 degisimlerine izmit, Korfez, Golciik, Dilovasi ve Altinova kiyilarinda rastlandigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 Seridi Tespiti, Gorintii Siniflandirma, Sayisal Kiy1 Seridi Analiz Sistemi (DSAS), CBS,
Uzaktan Algilama ve Degisim Tespiti.

Abstract

The coastline is the meeting line between the sea and the land next to the tidal high point and is one of the most important land-

forms of the earth, as well as an important feature that can change over time. In addition to geological effects such as sediment de-
position of seas and rivers, interaction, different ocean and weather conditions, anthropogenic effects also form the coastline. As an
intermediate line between land and water, the coastline, together with the coastal zone, is seen as one of the very complex, dynamic
and at the same time unstable geomorphic components in the coastal environment, which is influenced by marine and terrestrial for-
ces and changes coastal landforms. In this study, the shoreline change of Izmit Bay was analyzed temporally and spatially by using
Landsat-5 and Sentinel-2A satellite images between 2006- 2023 with geographic information system (GIS) and remote sensing met -
hods. Shorelines were produced by image classification of NDWI image, which is an effective method in the detection of water bo-
dies. Then, coastal change analysis of Izmit Bay was performed by using SCE, NSM, EPR, LRR, WLR shoreline change statistics
from the produced coastlines. While the minimum coastal change distance between 2006-2023 was 0.81 m, the maximum change
distance was calculated as 668.22 m. According to the results produced from satellite images, 41.4% coastal erosion and 58.6% co-
astal accretion were obtained in the study area and these values were confirmed by the results obtained from orthophotos. It was ob-
served that the majority of the identified change areas (more than 90%) were caused by anthropogenic impacts and anthropogenic
coastal changes were encountered in Izmit, Korfez, Golciik, Dilovasi and Altinova coasts.

Keywords: Coastline Detection, Image Classification, Digital Shoreline Analysis System (DSAS), GIS, Remote Sensing and
Change Detection.
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Giris

Yerkiirenin kiy: seritleri, basta iklim degisikligi ve insan faaliyetleri olmak iizere bir¢ok faktorden dolay: stirekli bir
degisim halindedir. Diinyanin gesitli bolgelerinde son zamanlarda gézlemlenen asir1 iklim olaylarindan da anlasi-
lacag: iizere, diinya ¢apinda kiy1 bolgeleri 6nemli bir tehdit ile kars: karsiyadir. Bu bolgeler insan yerlesimleri, ba-
likgilik ¢aligmalari, tarimsal uygulamalar, endiistriyel faaliyetler, ulasim aglari, rekreasyonel faaliyetler ve daha faz-
lasi ile dolup tagmaktadir. Genel olarak, bu faaliyetlerin ¢cogu ekosistem icin 6nemli tehditler olusturmakta ve su
baskini, kiy1 erozyonu, sedimantasyon ve habitat tahribati gibi siirecler yoluyla dogal kaynaklarin bozulmasini sid-
detlendirmektedir. Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri kullanilarak, deniz ortamindaki
kiy1 degisikliklerinin degerlendirilmesi ve izlenmesi 6nemli bir bilimsel degere sahiptir. Veri tabanlarini gelistirir-
ken ve analiz ederken farkli modern bilimsel araclari (6rnegin CBS, uzaktan algilama ve GPS) entegre etmek 6nem-
lidir. Ayrica, yonetim eylem planlarinin gelistirilmesi ve detaylandirilmasinda da yardimci olmaktadir (Aouiche vd,
2016; Alharbi vd., 2017].

Kara ve deniz arasindaki arayiizii isaretleyen kiy1 seridi, hem insan kaynakli (antropojenik) hem de dogal faktorler
nedeniyle stirekli olarak degisim gecirmektedir. Kiy1 seridinde denize ya da karaya dogru meydana gelen kayma-
lar, 6ncelikle kalkinma ya da sosyo-kiiltiirel amacl yapilarin ingas1 gibi dogal dengeyi bozan antropojenik faaliyet-
lere baglanmaktadir. Yapay limanlar, iskeleler ve deniz duvarlari gibi yapilar erozyon ve yigilma modellerini 6nem-
li 6l¢iide etkilemektedir (Chen ve Rau, 1998). Kiy1 seridi, siirekli degisen cevresel kosullar nedeniyle dogasi geregi
dinamik bir yapiya sahip olup kiy1 yerytiizii sekillerinin ve dinamiklerinin kanitlarini gosterir. Kapsamli bir anla-
yis, siirekli izleme ve kiy1 seridindeki degisikliklerin zamaninda tespiti, kiy1 siireglerini ve dinamiklerini kavramak
icin gereklidir. Dalgalar, gelgit hareketleri, akintilar ve riizgarlar gibi dogal giiclerin yani sira morfolojik, klimatolo-
jik, jeolojik faktorler ve antropojenik faaliyetler kiy1 seridi degisikliklerini toplu olarak etkilemektedir (Saravanan
vd.,2015; Kanwal vd., 2020).

Kyt seridi, gelgit yiikseklik noktasinin yaninda yer alan deniz ile karanin bulusma ¢izgisidir ve zaman i¢inde degise-
bilen yerytiziiniin en 6nemli yeryiizii sekillerinden biridir (Cameld ve Morang,1996). Kara ve su arasinda bir ara hat
olan kiy1 seridi, kiy1 bolgesi ile birlikte, denizel ve karasal kuvvetlerden etkilenen ve kiy1 yerytizii sekillerini degisti-
ren kiy1 ortamindaki ¢cok karmasik,dinamik ve kararsiz bilesenlerden biri olarak goriilmektedir. Kiy: seridi dalgalan-
malari,dalga hareketi, kiy1 akintilar ile sedimantasyon, jeomorfoloji, kiy1 seridinin yanindaki jeoloji, okyanus sevi-
yesindeki degisimler gibi cesitli faktorlere baglidir (Carter ve Woodroffe,1994; Pandian vd.,2004,Shibly ve Takewaka,
2012).Kiy1 bolgesi genellikle daha iyi ekonomik, sosyal ve rekreasyonel firsatlara odaklanmaktadir (Rangel-Buitrago
vd.,2015).Tsunami, tehlikeli dalgalar ve kiy1 erozyonu gibi dogal afetlere kars1 daha yiiksek risk tagimasina ragmen,
ekonomik kalkinma ve dogal gevre i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Mulder vd., 2011, Cai vd., 2009; Hinkel vd., 2013,
Chuvd.,2006).Kiy1 seridi sinirinin dinamik yapisi goz ontiine alindiginda, secilen kiyi seridi taniminin zamansal ve
mekansal olarak degerlendirilmesi zorunludur. Anlik kiy1 ¢izgisi, kara-su araytiziiniin hemen bulundugu yeri ifade
eder (Zheng vd.,2023, Mullick vd.,2020; Hui vd.,2022). Maliyetin kisa vadeli degiskenlige sahip,zamana bagh bir olgu
oldugunu kabul etmek 6nemlidir. Kiy1 seridini tanimlarken kiy1 degisimlerini de hesaba katmak gerekir. Kiy1 degi-
simi caligmalarinin ¢ogu ayrik gecisleri veya noktalari dikkate alir ve bunlarin zaman icinde nasil degistigini izler.

Uzaktan algilama uydu goriintiileri, kiy1 bolgelerinin ve kiy1 seridinin konumunu izlemek i¢in yaygin olarak kul-
lanilmakta ve kiy1 degisimlerinin tekrarlanan ve tutarh istatistiklerini sunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi uzamsal
bilgiyi sayisal yapida sunarak zamansal 6lcekte herhangi bir degisim tespit izleme calismasi i¢in gerekli araglardan
biridir (Balopoulos vd.,1986; Zuzek vd.2003). Uzaktan algilama verilerini kullanan ¢ok sayida aragtirmaci, kiyz seri-
di dinamiklerinin yani sira gesitli kiy1 stire¢lerinin anlagilmasindaki etkinligini de ortaya koymustur (Wagner vd.,
1991; Boutiba ve S. Bouakline ,2011). Deniz seviyesinin yiikselmesi ve bunun kiy1 yerytizii sekilleri tizerindeki etkile-
ri, kiiresel 1sinmanin devam eden bir siirecidir. Kiiresel ortalama deniz seviyesinin (MSL) 2100 yilina kadar 9 ila 88
cm artmasi beklenmektedir (Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001). Anthony vd. (2006)
diinya kiyilarinin %70’inden fazlasinin erozyondan muzdarip oldugunu belirtmistir. CBS yazilimi ArcGIS iizerinde
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calisan DSAS (Digital Shoreline Analysis System: Dijital Kiy1 Cizgisi Analiz Sistemi ) araci, genis bir uygulama yelpa-
zesine sahip ¢ok yonlii bir ara¢ olup; zamansal konum degisikliklerini hesaplamada etkinligi kanitlanmistir (Baig
vd.,2020).Tarihi hava fotograflarindaki buzul sinirlari, nehir kiyisi sinirlari ve arazi kullanimi/arazi ortiistindeki de-
gisimler dahil olmak tizere cesitli 6zelliklerdeki degisiklikleri izlemek i¢in kullanilabilir. Hesaplanan sonuglarin tu-
tarliligini ve dogrulugunu saglamak icin DSAS, kiy1 seridi degisikligi hesaplamalarina yardimci olmak i¢in degisim
orani bilgileri ve matematiksel veriler sunar (Adebola vd.,2017).

Kryv/kiy ¢izgisi degisikliklerinin farkli zaman serilerinde niceliksel olarak izlenmesi, asinma/erozyon gibi itici giic-
lerin ve siireclerin belirlenmesine ve uygun kiy1 yonetimi planlarinin ve miidahalelerinin gelistirilmesine yardim-
c1 olacaktir. Geometri ve kiyi ¢izgisi konumu, kiy1 bolgelerindeki degisiklikleri izlemek icin kullanilabilecek muh-
temelen en onemli gostergelerdir (Emiljan ve Altin,2018). Kiy1 ¢izgisi degisikliklerinin ve konumlarinin izlenmesi,
ylizey aragtirmalari, hava fotograflari, uydu goriintiileri ve LIDAR tabanli yaklagimlar gibi ¢esitli yontemleri ige-
rir. Baz1 yontemler maliyetli ve zaman alic1 olsa da, CBS'nin uzaktan algilama ile entegre edilmesi, cok spektrumlu
veri tabani ve maliyet etkinligi nedeniyle yeryiizii sekli degisikliklerini anlamada oldukea verimli oldugunu kanit-
lamaktadir. Biiyiik veri ve genis kapsama alani saglayan uzay teknolojileri, kiy1 6zelliklerini anlamak ve stirdiiri-
lebilir kiy1 gelisimini planlamak i¢in vazgecilmezdir. Kiy1 seridi degisikliklerini analiz etmek i¢in jeo-uzamsal tek-
nolojilerin kullanilmasi, erozyona egilimli hassas kiy1 alanlarinin yonetilmesine yonelik etkili eylem planlar i¢in
hayati 6nem tagimaktadir (Das vd., 2021). Bu alanda, mekéansal ve zamansal veri kullanilabilirligi, modelleme ve
tahmin dogrulugu ve siirdiiriilebilir kiy1 yénetimi ¢oziimlerinin biitiinciil bir sekilde tanimlanmasini igeren gesit-
li aragtirma bogluklari mevcuttur.

Izmit Korfezi'nin kiy1 kullanimindaki bolgesel ve yerel degisimler, kiy1 kullanimindaki mevcut durum ve yapilacak
planlamalar hakkinda 6nemli veriler saglayacaktir. izmit Korfezi'nin kiy1 jeomorfolojisi birimleri hem konumla-
r1 hem de nitelikleri agisindan kuzeyinde, glineyinde ve dogusunda farklilik gosterir (Garipagaoglu ve Uzun, 2014).
Jeomorfolojik yapinin bu ¢esitliligi, kiy1 kullaniminin da degismesine neden olmustur. Ozellikle al¢ak ve ytiksek kiy1
bolgeleri ile deltalarin oldugu alanlardaki kiy: kullanimi, sahanin jeomorfolojik yapisindan etkilenmistir. Bu konu-
da literatiirde yer alan ¢alismalardan Uzun ve Garipoglu (2014); izmit Korfezi kiyilarinda, kiy1 ¢izgisi degisiminin
nedenleri, etkileri ve ortaya ¢ikardig1 sorunlar tizerinde durmuslardir. Uzun (2021) ¢calismasinda; izmit Korfezi kiy1-
larinda, insan kaynakli jeomorfolojik degisimleri Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanarak
incelemistir. Uzun (2023), benzer bir kiy1 degisim izleme amacgl calismasinda Riva kiyilarindaki 1963-2023 donemi-
ne ait degisimleri, ArcGIS yazilimi lizerinde ¢alisan DSAS aracini kullanilarak analiz etmistir. Kilar ve Cigek (2018);
Goksu deltasi kiyilarinda, kiyi ¢izgisi degisimini DSAS araci ile belirlemislerdir. Ciritci (2020) caligmasinda; benzer
metodolojiyi kullanarak izmit Korfezi'nde 1985/07/10 ile 2017/06/24 tarihleri arasinda meydana gelen kiy: ¢izgisi de-
gisimlerini CBS ve Uzaktan Algilama yontemleriyle belirlemeyi amaglamigtur.

Bu ¢alismada 2006-2023 yillar1 arasindaki korfez kiy1 degisimi, Sentinel-2A ve Landsat uydu goriintiileri kullanila-
rak DSAS aracinin sagladig: istatistiksel parametreler ile analiz edilmistir. Kiy1 kenar ¢izgisi ¢ikarimi i¢in, uzaktan
algilama goriintii kenar tespitinin kapsamli bir analizini yapmak iizere 2006 y1lina ait Landsat uydu goriintiisiinde
atmosferik diizeltme yapilmig ve ardindan ArcGIS 10.5 yaziliminda band birlestime ve band oranlama iglemleri ger-
ceklestirilmistir. DSAS araci ile kiy1 kenar degisim analizinde bes (5) adet kiy1 seridi degisim istatistigi kullanilmais-
tir: Son Nokta Orani (EPR), K1y1 ¢izgisi degisim zarfi (SCE), Dogrusal Regresyon Orani (LRR), Agirlikli dogrusal reg-
resyon (WLR) ve Net Kiy1 Cizgisi Hareketi (NSM). K1y1 kenar degisim analizi ile elde edilen sonuglar, mevcut yiiksek
¢oziintirliiklii ortofotolardan iiretilen kiyu ¢izgileri ile iiretilen istatistiksel parametrelerle karsilastirilmis ve asinim
ve birikim alanlarinin metrik dogrulugu test edilmistir. Uydu goriintiilerinden yararlanarak belirlenen kiy1 degi-
sim miktarlarinin dogrulugu daha ytiksek bir referansla (ortofoto) test edilmesi, bu ¢caligmanin literatiirde mevcut
diger benzer ¢caligmalardan farkl ve ayirt edici 6zelliklerinden biridir.
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Calisma Alam

Izmit Korfezi kiyilari, 29°21° - 29°58’ dogu boylamlar ile 40°37’
- 40°50’ kuzey enlemleri arasinda yer alir. Kara i¢ine dog-
ru sokulmus olan 50 km uzunlugundaki izmit Kérfezi'nin
en genis yeri 9,6 km ile Hereke Karamiirsel arasi, en dar ki-
simlar ise Dil Burnu-Hersek Burnu arasi 2,7 km, Derince-
Degirmendere arasi 1,8 km'dir (Sekil 1). Calisma alanim
gosteren korfez kiy1 alani kullanim haritasi Sekil 1'de goste-
rilmistir. izmit Korfezi kiy1 geridi 129,7 km.lik uzunluguyla

dogal ortami, beseri yapisi, yogun sanayi faaliyetleri, cev-
resel faktorler ve ulusal ulasim ag1 icindeki yollar gibi cok
sayida etkenden olusan kiy1 alani kullanimlarina ve baski-
sina maruz kalan bir bélgedir. B6lgedeki mevcut kiy kulla-
nim durumu ve kiy1 alanina etkisi, siirdiiriilebilir bir kiy1
alani kullanim planlamasinin yapilmasi gerektigini gos-
termektedir. Aragtirma alaninin kiy1 jeomorfolojisi birim-
lerinde deltalar, falezler, lagiinler, plajlar, kiy1 oklar1, denizel
taragalar, vadiler ve kiy1 kumullar: bulunmaktadir (Uzun ve
Garipagaoglu,2014).
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Sekil 1. izmit Kérfezi Kiy1 Alani Kullanim Haritasi (Garipagaodlu, Uzun 2015).
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Kiy1 kavramu

Kiyi, yalnizca tek bir ¢izgiden olusan ¢izgisel bir nesne de-
gildir; kiyinin hem deniz yoniinde hem de kara tarafinda
etkilesim i¢inde oldugu alanlar bulunmaktadir. Kiy1 kenar
cizgisinin degisim nedenleri ve dogal ortam tizerine yapti-
g1 etkileri incelemeden 6nce kiy: ¢izgisi ve diger unsurlari-
nin hukuksal ve teknik tanimlarini yapmak yararl olacak-
t1r. 3621/3830 say1l1 K1y1 Kanunu’na gore kiyi, kiy: ¢izgisi ve
kiy1 kenar ¢izgisi arasindaki bolgedir ve temelde su ile ka-
ranin birlestigi yerdir. K1y ¢izgisi, suyun karaya temas et-
tigi yerlerin birbirine baglandig1 dogrusal yapidir. Dogal sii-
reclerin etkisiyle, kiy1 ¢izgisi su seviyesinin dalgalanmasi,
gelgitler,akintilar ve erozyon gibi faktorlerle siirekli olarak
degisebilir. K1y1 kenar ¢izgisi, dogal ve yapay goletler, de-
nizler ve akarsulardaki su hareketlerinin etkisiyle olusan
kumluklar, cakilliklar, kayaliklar, taghik alanlar, sazliklar, ba-
takliklar vb. gibi yerler, kiy1 ¢izgisinden sonra kara yoniin-
de suya dogal bir sinir olustururlar (Sekil 2). Sahil seridi ise
kiy1 kenar cizgisinden itibaren en az 100 metre iceriye dog-
ru uzanan kara alanini ifade eder. Kiy1 konumu bilgisi, kiy1

sorunlarinin iistesinden gelmek ve arazi alani ve kiy1 seri-
dinin ¢evresi gibi kara ve su kaynaklarini 6l¢gmek ve tanim-
lamak i¢in gereklidir.

Sularnn gekildigi durumdaki
kiyi gizgisi

Kiyi Gizgisi
Sularin ilerledigi durumdaki
kiyi gizgisi

DENIzZ

Ikinci balim

Sekil 2. Kiyr Kanunu Krokisi (Ozcelik,2017).
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Materyal ve Yontem

istatistiksel araclar ve jeo-uzamsal teknikler, gelecekteki
egilimlerin tahmin edilmesine ve kiy1 seridi degisimi dina-
miklerinin anlagilmasina yardimci olmaktadir. ArcGIS ya-
zilim1 DSAS aracinin, kiyi seridi degisikliklerinin ayrintili
analizi ve tahmini icin 6zellikle yararli oldugu bilinmek-
tedir (Din Hashmi ve Ahmad, 2018 ) ve bu ¢alismada tercih
edilmistir. Uzaktan algilama verileri, kiy1 ve deniz alanlari-
nin yonetimi ve planlamasinda vazgecilmez bir arac hali-
ne gelmistir (Uckac, 1998; Yasir vd.,2024). Bu goérevi yerine
getirmek, 6zellikle genis bir alanda geleneksel yer dl¢timii
yontemleri kullanildiginda zorlu,zaman alici ve zaman za-
man da olanaksiz olabilir (Cracknell, 1999; Li ve Michiel,
2010; Kuleli vd.,2011). Uzaktan algilama verileri 6nemli de-
gisim 6n tahminleri saglamaktadir. Ayni zamanda, uydu ve-
rilerinden elde edilen haritalar, kiy1 seridinde yillar icinde

Tablo I: Calismada Kullamlan Uydu Gériintiilerine Ait Bilgiler.

Uydu Goriintiileri mm Projeksiyon Coziiniirliik (m) Bulutluluk (%)

Goriintii Tarihleri

05/08/2006 Landsat-5 WGS84
29/06/2017 Sentinel-2A MSI WGS84
28/07/2021 Sentinel-2A MSI WGS84
23/07/2023 Sentinel-2A MSI WGS84
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meydana gelen degisiklikleri yansitmak icin ¢ok 6nemli bir
kaynaktir (Kevin ve El Asmar,1999; Ghaderi ve Rahbani, 2020,
Shaghude vd.,2003). Bu calismada, 2006 ile 2023 yillar1 ara-
sinda 17 yillik bir donemi kapsayan EarthExplorer web say-
fasindan elde edilen Landsat uydu goriintiisti ile Copernicus
EU web sayfasindan elde edilen 3 (ii¢) adet Sentinel-2A uydu
goriintiisi kullanilmistir. Bulutluluk oranlar1 % 20’yi agma-
yacak sekilde sinirlandirilmig goriintiiler secilmistir. 2006
yilina ait Sentinel uydu goriintiisii bulunmadigindan, 2006
yilindaki uydu goriintiisii Landsat olarak tercih edilmistir.
Farkli yillara ait uydu goériintiilerinin belirlenmesi sirasin-
da, mevsimsel farkliliklarin kiyidaki etkilerini en aza in-
direbilmek i¢in birbirine yakin tarihlerin se¢ilmesine dik-
kat edilmistir. Segilen uydu goriintiilerine ait bilgiler Tablo
1’de verilmistir. Calisma kapsaminda kiy: degisimi dogru-
luk analizi yapilmasi i¢in ortofoto goriintiileri kullanilmistir.
Bu ortofoto goriintiilerine ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

UTM ZONE 36 N

UTM ZONE 36 N 20 017
UTM ZONE 36 N 20 0.34
UTM ZONE 36 N 20 10

Tablo II: Calismada Kullanilan Ortofotolara Ait Bilgiler

Ortofoto Yillar “ Projeksiyon Coziiniirlikk (cm)

2006 WGS84
2017 WGS84
2021 Turkish National Reference Frame

UTM ZONE 36 N
UTM ZONE 36 N 30
TUREF TM 30 30
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Calismanin temel amaci, Korfez kiy1 adalarinda meydana
gelen cesitli kiy1 degisikliklerinin tiirlerini ve kapsamlari-
1 kapsamli bir sekilde karakterize etmek i¢in uzaktan al-
gilama ve cografi bilgi sistemi tekniklerini kullanmak ve

asinma ve birikim dahil olmak tizere kiy1 dinamiklerinde-
ki degisiklikleri 2006- 2023 yillar1 arasindaki siire boyunca
analiz etmektir. Sekil 3’ de calismada kullanilan genel is akis
diyagrami goriilmektedir.

Uydu goriintileri

Landsat-5, Sentinel-2A ; ’

Goriintii isleme ‘ — ’ Kyl ¢izgisi sayisallastirma ‘
’ Kesitlerin ¢ikarilmasi ‘ &~ ’ Cografik veritabanina aktarim ‘
’ EPR, NSM, LRR hesabi ‘ — ’ Asinma ve birikim orani ‘

Sekil 3. Metodolojiyi Aciklayan Akis Semasi.

’ Kiyi ¢izgisi degisim haritasi ‘

AKADEMI
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Kiy1 cizgisi degisim oranlarini hesaplamak i¢in kullanilan
her yontem, kiy1 ¢izgisi konumlar arasindaki farklar te-
mel alir. Raporlanan oranlar, kesitler boyunca dlgiilen yil-
Iik degisimin metre cinsinden ifade edilmesiyle belirlenir.
Kiy1 degisim istatistiklerinin gorsel bir agiklamasi/ tanimi
Sekil 4’de gosterilmistir. K1y1 ¢izgisi degisim zarfi (SCE), bir
orandan ziyade belirli bir kesit ile kesisen tiim kiy: ¢izgile-
ri arasindaki en biiyiik mesafeyi ifade eder. Net Kiy1 Seridi
Hareketi (NSM) her bir kesit i¢in en yash ve en geng kiy1

cizgisi arasindaki mesafedir. Son nokta orani (EPR) kiy1 ¢izgi-
si hareket mesafesi,en eski ve en yeni kiyi ¢izgisi arasindaki
zaman araligina boliinerek hesaplanir. Dogrusal Regresyon
Orani (LRR) bir dogrusal regresyon degisim orani istatisti-
gi olup, bir kesit i¢in tiim kiy: ¢izgisi noktalarina en kii¢tik
kareler regresyon dogrusu uydurularak belirlenir. Agirlikli
dogrusal regresyonda, en uygun dogrunun belirlenmesinde
daha giivenilir verilere daha fazla 6nem veya agirlik verilir.

NSM = Net Kiy1 Seridi Hareketi

EPR — NSM
" En eski ve en yeni kuyi seridi arasindaki siire
K
I SCE = Kuy1 Cizgisi Degisim Zarfi

Sekil 4. Kiy1 Degisim Istatistikleri SCE, NSM ve EPR’nin Gésterimi [1].

Uydu goriintiileri tizerinden eski-yeni kiy ¢izgisi ortaya
konabilmesi i¢in tematik siniflarin belirlenmesi amaciy-
la band oranlama yontemi ile goriintiiler elde edilmistir.
Normallestirilmis fark su indeksi (NDWI), uzaktan algilama
goriintiilerinde yesil (green) bant ve yakin kizil 6tesi (NIR)
bantlan kullanarak agik su yiizeylerinin tespitinde kullanilir.

— GREEN - NIR
NDWI GREEN + NIR

NDWTI'1n olusturulma asamasindaki yakin kizilotesi (NIR) bandi-
nin yerine kisa dalga kizil6tesi bantla (SWIR) su ¢ikarimini iyiles-
tirmek, yerlesik arazinin ve topragin etkisini azaltmak amaciyla,
modifiye edilmis NDWI (MNDWI) kullanilmaktadar.

_ GREEN - SWIR
MNDWI GREEN + SWIR

Uygulama

Normallegtirilmig Fark Su indeksi'nin (NDWTI) gelistirilmesin-
de amac Landsat goriintiilerindeki su 6zelliklerini ayirt etmek-
tir. Ancak, NDWI genellikle yapilagmis arazilerden kaynaklanan
yanlis pozitifleri icermektedir. Bu sorunu ele almak i¢in, orta kizi-
16tesi (MIR) band1 yerine yakin kizil6tesi (NIR) bandi ikame eden
Degistirilmis Normalize Fark Su indeksi (MNDWTI) uygulanmisg-
tir. MNDWI, yiizey topraginin ¢ikarilmasiyla elde edilen hem top-
raktan hem de bitki 6rtiisiinden kaynaklanan yanligliklar: bas-
tirirken yiizey suyunu izole etmede miikemmeldir (Pandey vd.,
2023). Bu caligmadaki MNDWI analizinde; Landsat-5TM uydu go-
riintiileri i¢in Bant2 ve Bant7, Sentinel-2A uydu goriintiileri i¢in
ise Bant3 ve Bant12 kullanilarak islem yapilmistir. Farkl yilla-
ra ait uydu goriintiilerine uygulanmigs NDWI analiz goriintiileri
Sekil 5'de gosterilmistir.
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Sekil 5. NDWI Gériinttileri (2006-2023 Yillar1 iin).

MNDWI analiz sonuglarina 3 sinif belirlenerek kontrol-
siiz ve kontrolli siniflandirma yontemleri uygulanmagtir.
Siiflandirma yapilan goriinti tizerinden Korfez alaninin
ayirt edilebilmesi i¢in rasterdan vektore (alan) dontistiirme

islemi yapilmistir. Daha sonra alandan ¢izgiye doniistiir-
me araci kullanilarak izmit Korfez kiy gizgileri tiretilmis-
tir. Her y1l i¢in bu adimlar tekrarlanmigtir. Uretilen kiyi ¢iz-
gileri detayl sekilde Sekil 6'da gosterilmistir.

LEJANT
DATE_
—— 08/05/2006
——06/29/2017
——07/28/2021
——07/23/2023

Sekil 6. Uydu Gériintiilerinden Uretilen Kiyi Cizgileri (2006-2023 Yillari icin).

orRE
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Analiz sonucunda Izmit Korfezi'nin kiy ¢izgilerinde farkl
konumlarda dikkat ¢eken degisimler yasanmstir. K1yt ¢iz-
gisinin uzunlugunun degismesinde ise kiyida mekansal ve
zamansal olarak meydana gelen degisimler sebep olmus-
tur. 2006 yilinda kiy1 uzunlugu 98.4 km iken, 2017'de 101.3
km,2021’de 100.9 km,2023’te 101.3 km olarak hesaplanmis-
tr. Kiy1 ¢izgisi uzunlugunun 2006 yilindan 2023 yilina ka-
dar 2.9 km artmasinin nedenlerini, kiy1 deprem sebebiyle
degisimlerin yasanmasi ve liman, tersane gibi unsurlarin
kiyry1 yeniden sekillendirmesi olusturmaktadir.

Olusturulan kiy1 ¢izgileri ve kiy: cizgilerine paralel, kiy1 yo-
niinde yaklasik 150 m mesafede tampon bélge olusturula-
rak temel ¢izgi katmani olusturulmustur. Yaklasik 88 km

uzunlugundaki temel ¢izgi iizerinde 100 m araliklarla top-
lam 883 kesit iiretilmistir. Baseline katmaninin kiyida se-
cilmesi sebebiyle DSAS aracinda onshore (karada) secenegi
secilmistir.Ayrica DSAS aracina diger gerekli parametrelerin
tanimlanmasiyla denizden-karaya ve karadan-denize dogru
degisim durumlar1 SCE,NSM, EPR, LRR ve WLR degisim is-
tatistiksel olc¢titleri ile % 95 giiven araliginda analiz edilmis-
tir.2006-2023 yillar1 arasinda izmit Korfez kiy1 degisiminin
% 53.8’ini kiy1 aginimi, % 46.2’sini kiy1 birikimi olusturmak-
tadir. Kuzey kiyilarda bulunan kiy: seridinde antropojenik
diizenlemeler ile kiy1 dolgu alanlari olusturulmustur. Bu se-
beple Izmit kuzey kiyilarinda kiy1 birikimi, giiney kiyilarin-
da ise kiy1 asinimu goriilmektedir.

[;,.;—Wm,‘
I
I

Sekil 7. izmit Korfezi SCE istatistigi Analizi.

Kesitler arasinda en fazla degisimin oldugu mesafeyi tem-
sil eden analiz parametresi SCE (K1y1 ¢izgisi degisim zar-
f1)'dir. SCE negatif deger icermez,daima pozitiftir.2006-2023
yillari arast minimum degisim mesafesi 0.81 m iken mak-

simum degisim mesafesi 668.22 m olarak hesaplanmistur.

Analiz sonucunu igceren metrik deger sonuglar Sekil 7de
gosterilmistir. En yash kesit ile en geng kesit aras1 mesafe

S

o o LEJANT
\]ﬁ‘ “‘r.-,\ .;-;;:f/‘ﬁ", \i— L —Nn-q,,’.n i D ATE_
)“9 e ‘:‘t‘_: N — —08/05/2006
\ 'l P ‘l't-‘ ".{ —06/29/2017
3 —07/28/2021
. PR NP ] | — om0z
\ o P — baseline
\ - SCE
ol —0.81 - 23.62

23.70 - 41.94

42.28 - 88.07

92.42 -214.53
—238.31 - 371.00

Km| — 435383 -668.22

analizi NSM (Net K1y1 Seridi Hareketi) analizi olup bu ¢alis-
mada 2006 ile 2023 yillar1 aras1 gerceklesen total degisimi
ifade etmektedir. Analiz sonucu y1l bazinda gorsel olarak
Sekil 8’de ve kesit bazinda hesaplanan degerleri Sekil 9'da
gosterilmigtir. izmit Korfez kiyilarinda maksimum 97.76 m
erozyon, 601.62 m birikim goriilmektedir.
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LEJANT

DATE _
., —08/05/2006
- — 06/29/2017

—07/28/2021

—07/23/2023

— baseline

NSM

—-97.76 - -19.65
-19.46 - 11.18
11.75 - 66.80
77.50 - 188.29

i ——214.53 - 371.00
e Km | — 476.52 - 601.62

NS

S

Sekil 8. izmit Kérfezi’nin NSM Istatistigi Analizi.

EPR,NSM’nin en eski ve en yeni kiy1 ¢izgisi arasindaki za-
man araligina boliinerek hesaplanir. Bu analiz sonucunda
minimum degeri -5.76 m/y1l iken maksimum deger 35.46

m/y1l olarak hesaplanmigtir. Yani bolgede yilda yaklasik 6
m erozyon, 36 m toprak birikimi gortilmektedir (Tablo 3).

Tablo III: 2006 - 2023 Yillar1 Arasindaki Kiy1 Degisimi Analiz Sonuglari (metre).

Karadan-Denize Dogru Degisim

Parametreler

Denizden-Karaya Dogru Degisim

SCE 0.81 668.22
NSM -97.76 601.62
EPR -5.76 35.46
LRR -516 39]
WLR -516 391

44.61 0.81 668.22 37.58
8.38 -107.04 601.62 4.05
0.49 -6.31 35.46 0.24
0.65 55! 391 0.37
0.65 -7.35 391 0.37

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Tzmit ilgesinin Fuar alanini iceren Karabag Mahallesi kiyisin-
dayer yer birikim ve erozyon goriilmektedir. Bu alanda mak-
simum birikim degeri 120.43 m, maksimum erozyon (aginim)
degeri ise 15.36 m olarak tespit edilmistir. Sekapark kismin-
da da erozyon goriilmektedir. Bu bolgede goriilen erozyonun
baslica sebebi 2005 yilinda kapatilan SEKA Kagit Fabrikast'dr.
Sahanin yeniden degerlendirilmesi amaciyla alanda gevre-
sel ve toplumsal yararlar saglayacak yeni rekreasyon alanla-
11, konutlar, restoranlar ve diger ticari isletmelerin kurulma-
st sahada insan faaliyetini arttirmistir. Yine izmit ilgesinin

Cumhuriyet Mahallesinde bulunan Demokrasi Parki kiy1-
sinda birikim goriilmiistiir. Bu alanlarda birikim gériilme-
sinin baglica sebebi bitki ortiisii ve kiy1 bitkileridir. Kumul
alanlarinda bulunan kiy1 bitkileri, toprak ve diger sediman-
larin stabilizasyonunda kritik bir rol oynar. Bu tiir bitkilerin
gelismis kok sistemleri, kumlari sikica tutarak onlarin ye-
rinden oynamasini engeller. Bu durum, kiy1 erozyonunun
onlenmesine ve sedimanlarin kiyida birikmesine olanak ta-
nir. Bitkiler bu sekilde, kiy1 seridinin korunmasina ve eroz-
yonla miicadeleye dogal bir destek saglar.
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Sekil 9. Uydu Gériintilerinden Elde Edilen NSM Istatistigi Grafigi.

Kiraz Dere deltasinin yakininda 34.62 m erozyon goriilmek-
tedir. Dalga aksiyonu, gelgit hareketleri ve kiy1 akintilar gibi
dogal siiregler, kiy1 seridinin seklini degistirir ve bazen asir1
erozyona neden olabilir. Bu siiregler, delta alaninin siirek-
li olarak yeniden sekillendirilmesine yol agar. Derince’de

2
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W Birikim

441
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581
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621
641
661
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701
721
741
761
781
801
821
841
861
881

umarasi

ve Korfez'de bulunan limanlar sebebiyle denizin doldurul-
masi ile kara alaninda artig goriilmustiir (Sekil 10, Sekil 11).
Derince’de 481.75 m, Korfez'de ise 601.62 m artis oldugundan
kiy1 degisime ugramistir. Ayrica Korfez bolgesinde bulunan
fabrikalarda kiy1 degisimine sebep olmustur.

Sekil 10. Derince Limani Oncesi ve Sonrasi.

Sekil 1. Kérfez Limani Oncesi ve Sonrasi.
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Dilovasi’'nda kiyida insan faaliyetlerinin artmasi ve kiy1-
ya yakin bulunan tasit yolu diizenlemeleri kiyida birikimi
arttirmistir. Dilovasi ilgesine bagh Fatih mahallesinde biri-
kimin 350-370 m aras1 degisim gosterdigi alanda ise liman
bulunmaktadir. Karamiirsel, Golciik ve Bagiskele ilgelerin-
de gercgeklestirilen kiy1 yapilandirmalari, liman yapimlar:
ve diger insan kaynakli aktiviteler, dogal sediment akigini
etkilemistir. Bu tiir yapilarin varligi, dalga akiglarini ve su
akintilarinin yonlerini degistirerek, belirli bolgelerde eroz-
yonun siddetlenmesine neden olmustur.

Sekil 12. Ortofotodan Uretilen Kiyi Cizgileri.
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Kiy1 Cizgilerinin Ortofoto Goruntiileri ile
Dogruluk Degerlendirmesi

Bu ¢aligmada ortofoto goriintiilerinden, izmit Sanayi
Bolgesi'nden baglayarak Golciik’e kadar olan giiney kiyilar:
icin kiy1 ¢izgisi tiretilmistir (Sekil 12). Uydu goriintiilerinden
elde edilen kiy1 ¢izgileri, ortofotodan elde edilen kiyi gizgile-
ri referans alinarak kargilagtirilmigtir. Ortofotoda referans
alinan bélgenin kiy: ¢izgi uzunlugu 2006 yilinda 28.9 km,
2017 yilinda 28.4 km, 2021 y1linda 28.2 km, 2023 y1linda 28.1
km oldugu goriiliip, 2006-2023 yillar1 arasinda kiy: ¢izgisi
uzunlugunun 0.8 km azaldig1 tespit edilmistir. Kiy1 ¢izgi-
si uzunlugunda tespit edilen degisimin, 6zellikle al¢ak kiy1
ozelligindeki kesimlerde dalga ve gelgit olayinin zamansal
olarak yol actig1 kiy1 asinimi ve kiy1 biriktirme etkinlikleri-
nin dinamik stire¢ olarak devamliligini korumasindan kay-
naklandig1 diistintilmektedir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

SCE analizine gore referans alinan bolgede minimum 1.89 m,
maksimum 375.99 m mesafe 6l¢iimi bulunmaktadir. SCE

en fazla degisimin oldugu yillar1 referans alarak hesaplan-
maktadir (Sekil 13).

25 5

LEJANT
DATE
—06/22/2006
—08/15/2017
—07/23/2021

07/18/2023
— Baseline
SCE
—1.89-25.21
25.21-47.14
47.14-93.71
-—93.71-217.31
—217.31-375.99

Sekil 13. Ortofotodan Elde Edilen Kiyi Cizgisi SCE istatistigi.
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NSM parametresi hesab1 sonucunda bolgede en fazla 105.35
m erozyon, 360.18 m ise birikim bulunmaktadir (Sekil 14).
Lineer regresyon analizi, bir bagiml degiskenin zaman, cog-
rafi konum veya diger bagimsiz degiskenlerle nasil iligkilen-
dirildigini gormek icin kullanilan istatistiksel bir yontem

olup en kiiciik kareler regresyon fonksiyonu uydurularak
LRR istatistigi belirlenmistir. Bu analize gore maksimum
deger 21.76 m/y1l iken minimum deger -6.06 m/y1l deger-
leri elde edilmigtir.
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Sekil 14. Ortofotodan Elde Edilen 2006-2023 Yillari Arasi NSM grafigi.
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Calismada ortofoto goriintiileri referans alinarak uydu go-
rintiilerinin dogrulugu analiz edilmistir. Ortofoto goriinti-
leri yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler oldugu i¢in dogrulu-
gu uydu goriintiilerine gore daha yiiksektir. Tablo 4’te elde
edilen bulgular g6z 6niine alindiginda uydu goriintiileri ile
ortofoto goriintiileri arasinda metrik farklar oldugu goriil-
miustiir. Bu farklar, ¢oziiniirliikler ele alindiginda kabul edi-
lebilir sinirlar icindedir. Uydu goriintiilerinden tiretilen so-
nuglara gore bolgede %41.4 kiy1 asinimi, %58.6 kiy1 birikimi
elde edilmisken bu oranlar ortofotoda %39.2 ile %60.8 seklin-
de degisiklik gostermistir. Uydu goriintiileri ve ortofoto go-
rintiileri; cekim acilari, ¢6ziintirlik, geometrik dogruluk ve

giincellik gibi faktorler agisindan birbirlerinden ayrilmak-
tadir. Uydu goriintiileri yoriingeden genis alanlar: goriintii-
leyebilir ve genellikle perspektif kaynakli bozulmalara sa-
hiptir; ancak, diizenli olarak genis alanlari tarayabilirler. Ote
yandan, ortofoto goriintiileri daha diigiik ytlikseklikten ali-
nir,daha yiiksek ¢oziiniirliiklii ve detayli gortintiiler sunar.
Dijital diizeltmelerle geometrik olarak daha dogru ve hassas
hale getirilir. Bu nedenle ortofotodan tiretilen kiy1 degisim
analiz sonuglar1 daha dogru ve giivenilirdir. Her iki tiir go-
riintii de cografi bilgi sistemleri ve gevresel takip gibi alan-
larda farkli amaglarla kullanilmakta olup, tercihler 6zel ih-
tiyaglara gore degisiklik gosterebilir.

Tablo IV: Karsilastirma Sonucu Kiy1 Degisimi Analiz Sonuglar: (metre).

Uydu Goriintiileri ile iiretilen

Parametreler

Ortofoto ile iiretilen

SCE 2.96 343.33
NSM -97.76 323.45
EPR -5.76 19.07
LRR -4.67 20.63
WLR -4.67 20.63

3218 1.89 375.99 32.58
1925 -105.35 360.18 71
-113 -6.17 2110 0.42
-0.85 -6.06 21.76 0.68
-0.85 -6.06 21.76 0.68
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Sonuclar

Ky cizgisindeki degisimlerin siirekli olarak gozlemlenmesi
ve analiz edilmesi, pek ¢ok kiyisal sorunun ¢oziimiinde kritik
bir 6neme sahiptir; bu nedenle bu tiir caligmalar zorunludur.
Dolayistyla, kiy1 bolgelerinde potansiyel olarak ortaya ¢ikabile-
cek zararlarin 6nlenebilmesi veya minimuma indirilmesi igin,
kay ¢izgisi degisiklikleri tizerine yapilan ¢alismalarin yogun-
lagtinlmas: ve bu degisikliklerin diizenli araliklarla izlenme-
si sarttir. Bu ¢calismada CBS ve uzaktan algilama yontemleri
ile Izmit Korfezi kiy1 ¢izgisi degisimini zamansal ve mekansal
olarak analiz etmek {izere 05/08/2006-23/07/2023 tarihleri ara-
sindaki Landsat-5 ve Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanila-
rak kiy ¢izgileri ¢ikarilmigtir. izmit Korfezi kiyilarinda belir-
tilen tarih stireci icinde kiy ¢izgisi uzunlugundaki degisimler
ile birikim ve aginim sahalan tespit edilmistir. Su kiitlelerinin
tespitinde etkin bir ydntem olan NDWI goriintiisiine siniflan-
dirma yapilarak bu goriintiilerden farkl yillar i¢in kiyz gizgile-
1i tiretilmistir. Daha sonra iiretilen kiy1 gizgileri kullanilarak
SCE, NSM, EPR, LRR, WLR kiy1 degisim istatistikleri ile Izmit
Korfezi'min kiy1 degisim analizi gerceklestirilmistir. Calismada
ortofoto gortintiileri yliksek ¢oziiniirliikli goriintiiler oldu-
guve metrik olarak daha dogru olmasi nedeniyle referans ka-
bul edilerek uydu goriintiilerinin dogrulugu da test edilmistir.
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Oz

Bu ¢alismada, yapilmasi planlanan Gliney Marmara Otoyolu'ndaki arag trafiginin Kocaeli ili hava kirliligine etkisi de-
gerlendirilmistir. Calisma kapsaminda Giiney Marmara Otoyolu'nu kullanan/kullanacak arag sayilarina ve tiirlerine
bagl olarak farkl ‘senaryolar’ olusturulmustur. Senaryolar, mevcut 130-01 numarali Golciik-Altinova yolunu kullanan
araglarin %20 (S1), %30 (S2) ve %35’inin (S3) Giiney Marmara Otoyolu'nu kullanacagi varsayimlari tizerine kurulmustur.
Calisma kapsaminda degerlendirilen kirleticiler; kiikiirt dioksit (SO,), partikiiler madde (PM,,), karbonmonoksit (CO),
karbondioksit (CO,),azot oksit (NOy) ve metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOC)'dir. Bu kirleticilere iligkin hesap-
lanan trafik kaynakli emisyonlar EPA onayli hava kalitesi dagilim modeli olan AERMOD’a girilerek bolgeye iliskin kir-
lilik dagilim haritalar olusturulmustur. Belirlenen maks. kirletici konsantrasyonlari ulusal ve uluslararas: standart-
larla karsilagtirilmistir.

Modelleme ¢alismasinin sonuclarina gore; tagit kaynakli NOy, PM,,, NMVOC, CO, CO, ve SO, emisyonlarinin 1 saatlik maks.
konsantrasyonlar sirasiyla S3'de mevcut duruma gore; %28, %53, %49, %50, %49 ve %35 azalirken, yillik maks. konsantras-
yonlari ise; %-7, %53, %49, %49, %49, %34 oraninda azalmigtir. Maks kirletici konsantrasyonunun goriildiigii alict noktalar
Izmit Sehir Merkezi (746985.59; 4516448.29) ve Dilovasi (712439.79; 4518354.94) olarak belirlenmistir. Modelleme ¢aligmasi
ile belirlenen maks kirletici konsantrasyonlari ulusal (HKDYY) ve uluslararasi (DSO,AB) sinir degerler ile karsilagtirildi-
ginda; NOy'in, NO, i¢in verilen sinir degerlerin tizerinde oldugu, PM,,'un; her ne kadar HKDYY’nde ve AB'deki yillik si-
nur degeri kargilasa da DSO sinir degerini agtig1 belirlenmistir. Ancak tiim senaryolarda, DSO sinir degeri saglanmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Tagit Emisyonlari, Emisyon Envanteri, Giiney Marmara Otoyolu, Kocaeli.

Abstract

In this study, the effect of vehicle traffic on the planned Southern Marmara Highway on air pollution in Kocaeli province was eva-
luated. Within the scope of the study, different ‘scenarios’ were created depending on the number and types of vehicles using/will use
the Souternh Marmara Highway. The scenarios are based on the assumptions that 20% (S1),30% (S2) and 35% (S3) of the vehicles
using the existing Golciik-Altinova road numbered 130-01 will use the Southern Marmara Highway. The pollutants evaluated wit-
hin the scope of the study are sulfur dioxide (SO,), particulate matter (PM,,), carbonmonoxide (CO), carbondioxide (CO,), nitrogen
oxides (NOy) and non-methane volatile organic compounds (NMVOC). The calculated traffic-related emissions related to these pol-
lutants were entered into the EPA-approved air quality distribution model AERMOD and pollution distribution maps for the re-
gion were created. The determined maximum pollutant concentrations were compared with national and international standards.

In comparison to the current situation, S3's 1-hour maximum emission concentrations for NOy, PM,,, NMVOC, CO, CO,, and SO,
decreased by 28%, 53%, 49%, 50%, 49%, and 35%, according to results of modelling. On the other hand, annual max concentrations
reduced by -7%, 53%, 49%, 49%, 49%, 34%. The receptor points where the maximum pollutant concentration was observed were de-
termined as Izmit City Center (746985.59; 4516448.29) and Dilovasi (712439.79; 4518354.94). When the maximum pollutant con-
centrations determined by the modeling study were compared with national (HKDYY) and international (WHO, EU) limit values;
NOy was above the limit values given for NO,, PM,,; although it meets the annual limit value in HKDYY and EU, it had been deter-
mined that it exceeded the WHO limit value. However, in all scenario cases the WHO limit value was not exceeded.

Keywords: Vehicle Emissions, Emission Inventory, Southern Marmara Highway, Kocaeli.
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1. Giris

Son yillarda artan kentlesme ve sanayilesme ile birlikte hava kirliligi, kiiresel ve sosyal agidan 6nemli bir sorun ha-
line gelmistir (Martins ve Da Graca, 2018). Hava kirliligi, diinya genelinde 6zellikle endiistriyel tesislerden, konut-
larda 1sitnma amagh yakit tiiketiminden ve motorlu tasit egzozlarindan kaynaklanmaktadir (WHO, 1992). Motorlu
tasit egzozlarindan dis ortama verilen zararli gazlar hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Pan vd., 2016).
Karayolu tasitlarinda yakit olarak benzin, motorin ve LPG kullanilmaktadir. Bu yakitlarin tiiketiminden kaynakla-
nan emisyonlar havanin kirlenmesine ve araglarin egzoz borularindan gevreye, karbonmonoksit (CO), karbondioksit
(C0o2),hidrokarbonlar (HC), kiikiirt oksitler (SOx), azot oksitler (NOy) ve partikiiler madde (PM) gibi cesitli kirleticile-
rin salinmasina sebep olmaktadir (Jin vd.,2005).2006 Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kilavuzlarina
gore karbondioksit (CO,), Metan (CH,), Hidroflorokarbon (HFC), diazot (N,0), perflorokarbon (PFC) ve kiikiirthekzaf-
lortir (SF6) dogrudan sera gazlari iken azotoksitler (NOy), karbonmonoksit (CO), metandisi ucucu organik bilesikler
(NMVOC) ve kiikiirtdioksit (SO,) ise dolayli sera gazlari olarak siniflandirilmaktadir (IPCC,2006). Sera gazlari atmos-
ferde dogal olarak bulunmakta ve sera etkisi ad1 verilen bir siirecle gezegenin yalitimi ve 1sinmasi i¢in diinyanin yii-
zeyinden yayilan 1s1y1 tutmaktadir (Adeyanju, Manohar, 2017). Sera etkisi, sera gazlarinin atmosferde birikmesine,
atmosferin alt katmanlarinin isinmasina ve diinya yiizeyinin sicakliginin artmasina sebep olmaktadir (Huang vd.,
2016). Bunun sonucunda atmosferde meydana gelen kiiresel sicakliktaki artis ve iklimdeki diger degisiklikler, top-
lumsal agidan biiyiik endise kaynagidir (Schwartz,2022).

Kiiresel diizeyde, iklim degisikligi sorunlarinin ¢oziimiine yonelik olarak, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi (UNFCCC),1997 yilinda Kyoto Protokoliinii ve 2015 yilinda Paris Anlagmasini kabul etmistir (Lazar vd.,2019).
16 Subat 2005’te yiiriirliige giren Kyoto Protokolii,sanayilesmis iilkelerin ve ekonomilerin sera gazi (GHG) emisyon-
larini sinirlama ve azaltma taahhiidiinde bulunmalarini istemekte, emisyonlarin azaltilmasi konusunda politika ve
onlemlerin benimsenmesini talep etmektedir (URL-1).4 Kasim 2016 tarihinde yiiriirliige giren Paris Anlagmasi’nin
temel amaci ise, bu yiizyildaki kiiresel sicaklik artisini sanayi 6ncesi seviyelere gore 2°C'nin ¢ok altinda tutarak ik-
lim degisikligi tehlikesine kars1 kiiresel tepkiyi giiclendirmek ve sicaklik artigini 1,5°C ile sinirlandirmaktir (URL-2).

Kiresel olarak ulagim sektorii, diinya iizerinde toplam sera gazi emisyonlarinin %15’ini ve CO, emisyonlarinin ise
%23’tintil olusturmaktadir (Jamshidi Kalajahi ve dig.,2020). iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik politikalar, ulas-
tirma sektortindeki en 6nemli emisyon kaynaklarindan olan benzinli ve dizel ara¢ kullaniminin azalmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Avrupa Birligi,2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini %55 oraninda azaltma amacina yonelik
olarak benzinli ve dizel ara¢ satiglarini kademeli olarak azaltmay1 hedeflemektedir (URL-3). Araglardan kaynaklanan
hava kirliliginin azaltilmasina yonelik teknolojik ¢oziimler, sehirlerdeki hava kalitesinin iyilestirilmesi agisindan
son derece 6nemlidir (Piracha ve Chaudhary,2022). Giiniimiizde de fosil yakitli ara¢larin kullaniminin olumsuzluk-
larini azaltmak veya ortadan kaldirmak icin elektrikli araglar hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik bir secenek
olarak goriilmektedir (Egede vd.,2015).

Bu ¢alismada, yapilmasi planlanan Giiney Marmara Otoyolu’'ndaki arag trafiginin, Kocaeli ili hava kalitesi iizerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla dncelikle, mevcut durum degerlendirilmis,daha sonra mevcut du-
rumdan yola ¢ikarak D-130"u kullanan araglarin %20 (S1) - %30 (S2) ve %35’inin (S3) Giiney Marmara Otoyolu'nu kul-
lanacag1 varsayimu ile yollardan gecmesi tahmin edilen arag sayilar1 belirlenmis ve ‘senaryolar’ olusturulmustur.
Hem mevcut durum hem de senaryolara gore emisyon hesabi yapilmis ve elde edilen sonuglar EPA onayli Hava ka-
litesi dagilim modeli olan AERMOD’a girilerek; kiikiirt dioksit (SO,), partikiiler madde (PM,,), karbonmonoksit (CO),
karbon dioksit (CO,), azot oksit (NOy) ve metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOC) i¢in kirlilik dagilim haritala-
11 olusturulmustur.

Yapilmasi planlanan Giiney Marmara Otoyolunun Kocaeli ili hava kalitesi iizerindeki etkisini inceleyen bu ¢alig-
ma, yeni yol giizergahinin bélgenin kirlilik dagiliminda nasil bir degisiklige sebep olacaginin belirlenmesi agisin-
dan 6nemlidir. Ulasimdan kaynaklanan hava kirleticileri tizerine, iilkemizde bir¢ok aragtirma yapilmis ve yapilmaya
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devam etmektedir. Sera gaz1 etkisinin bu denli 6nemli oldugu bir donemde, iilkenin tiim yollari i¢in tasit araglarin-
dan kaynaklanan emisyonlarin dagilimlarinin belirlenmesi ve benzer ¢aligmalarin yapilmasi, yasa ¢ikarici kurum-
larin emisyon azaltma kararlari almalarinda katk: saglayabilir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

2.Materyal ve Metod

Kocaeli,Avrupa’y1 Anadolu’ya ve Ortadogu’ya baglayan 6nem-
li ulagim aglarinin merkezinde bulunmaktadir. flin biiytik
metropollere yakinlig1 sanayi, ticaret, ulagim ve lojistik mer-
kezi olarak gelismesinde etken olmustur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu tarafindan agiklanan verilere gore, Kocaeli ilinde
trafige kayitl: arag sayisi 2023 Haziran ay1 sonu itibariyla
491.867'dir (URL-4). Bolgede yerel trafik ile sehirlerarasi ve
uluslararasi trafigin birbirinden ayrilmasi adina, toplam-
da 86 kilometre uzunlugunda Giiney Marmara Otoyolu'nun
yapilmas: planlanmaktadir. Bu otoyol planlamalara gore
Karamdiirsel Valide Kopriisii mevkiinde yapilacak kavsak
ile baglayacak olup, Golciik, Basiskele ve Kartepe ilcelerinin
ist kesiminde Samanl Daglari eteklerinde Kartepe Cengiz

Google Earth

Sekil 1. Gliney Marmara Otoyol Glizergahi (URL-6).

Topel Havaalani’'nin 6n tarafinda TEM’e ve D-100 karayo-
luna baglanacaktir. 65 kilometresi Kocaeli'den gececektir.
Kocaeli sinirlar icinde 4 tiinel, 5 kavsak, 10 viyadiik yapi-
lacaktir (URL-5). Planlama asamasindaki otoyol giizergahi
Sekil 1’de verilmisgtir.

Calisma kapsaminda, kirleticilerin atmosferik dagilimini
incelemek icin EPA onayli AERMOD View 9.5.0 modelleme
programi kullanilmigtir. AERMOD modeli dogrusal kararl
hal duman modellemesi olup, kararli durumlarda yatay ve
dikey dispersiyonu, Gaussian modelleriyle hesaplamaktadir.
Modelleme sistemi bir ana programdan (AERMOD) ve iki 6n
igslemciden (AERMET ve AERMAP) olugsmaktadir. Meteorolojik,
orografik ve emisyon verisi olmak iizere ti¢ farkli tiirde giris
verisi gerekmektedir (Ergiin Yiiksel vd., 2024).
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Modellemede 2018 y1ilina ait meteoroloji dosyasi kullanilmis
olup, saatlik ham yiizey gozlemleri (Kocaeli istasyon numa-
rast: 17066) ve ham iist hava verileri (Kartal istasyon numa-
rasi: 17062) Gevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Meteorolojik Veri Bilgi Satig
ve Sunum Sistemi (MEVBIS) veri tabanindan temin edil-
mistir (URL-7).Temin edilen saatlik bazda y1llik meteorolo-
jik veri dosyasi, AERMET 6n islemci programu ile islenmis
ve kullanilmistir. Calisma alani i¢in 2018 verilerine iligkin
rizgargila Sekil 2'de verilmistir. Gerekli arazi yiikseltileri
ise, AERMAP 6n islemcisi i¢inde yer alan WebGIS modiilii
ile programa girilmistir. Emisyon verisi olarak ise, Ulastirma
ve Altyap: Bakanlig1 Karayollar: Genel Miidiirliigii'nlin 2021
yili trafik ve ulasim bilgilerinden otoyollardaki ve devlet
yollarindaki arag sayilarina iligkin veriler esas alinarak
“EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook
2023” isimli veri tabaninda yer alan Tier 1 emisyon faktor-
leri ile hesaplanan NOy, PM,,, CO, NMVOC, CO, ve SO, kir-
leticilerine iligkin emisyon verileri kullanilmistir (URL-5).

(T e
WEST

| SOUTH

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2021 verilerine gore Aralik
ay1 sonu itibariyla trafige kayitli 13 milyon 706 bin 65 adet
otomobilin %37,6’s1 dizel, %35,9'u LPG ve %25,5’i benzin ya-
kitlidir (URL-4). Hesaplamalarda bu oranlar goz éniinde
bulundurulmustur. Calisma kapsaminda, 6ncelikle mev-
cut durum degerlendirilmis daha sonra yapilmasi planla-
nan Giiney Marmara Otoyolu'nu kullanacak arag sayilarina
ve tlirlerine bagli olarak farkli senaryolar olugturulmustur.
D130 devlet yollarinda giinde ortalama 171.230 otomobil,
19.294 orta yiiklii ticari tagit,1.858 dizel otobiis 11.066 kam-
yon ve 14.905 tir gegcmektedir (URL-5).S1: D-130’da seyreden
araglarin %20’sinin Gliney Marmara Otoyolu'ndan gectigi,
S2: D-130’da seyreden araglarin %30’unun Gliney Marmara
Otoyolu'ndan gectigi,S3: D-130’da seyreden araglarin %35'inin
Gliney Marmara Otoyolu'ndan gectigi varsayimlari iizerine
kurulmustur. Bu senaryolara gore D-130 ve yapilmasi plan-
lanan Giiney Marmara Otoyolu'nda seyredecek arag sayila-

11 tekrar hesaplanmagtir.

WND SPEED
» i (mesh

et - F B =110

e K Bl e
Bl -850
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[] 2w-280

] oso-210

e 1, 18%

Sekil 2. Calisma Alani icin 2018 Verilerine lliskin Rizgargiili- WRPLOT View Program Ciktis.

Modelde, bu giris verilerine ilave olarak; dagilim katsayisi
(kentsel), arazi yiikseklik secenekleri (diiz + yiiksek), kay-
nak tiirii (¢izgi), Kaynak konumu (X, Y: UTM Koordinatlari),

Alic1 segenekleri (625 tek tip kartezyen alici noktasi (aralik
(m) 2834,35 x 2062,87) de dikkate alinmigtur.
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3.Bulgular

Calisma kapsaminda hem mevcut durum hem de olustu-
rulan senaryolara dayali olarak hesaplanan emisyonlar
EPA onayli hava kalitesi dagilim modeli olan AERMOD’a
girilerek saatlik, 24 saatlik, aylik ve yillik maks. konsant-
rasyonlar belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de
verilmigtir. Senaryolar, mevcut 130-01 numarali Golciik-
Altinova yolunu kullanan araglarin %20 (S1), %30 (S2) ve
%35’inin (S3) Gliney Marmara Otoyolu’'nu kullanacag var-
sayimlari tizerine kurulmus olup, tablo verileri incelendi-
ginde senaryo 1-3 durumlarinda emisyonlarda azalmalar
gozlenmistir. S1ve S2 i¢in olugturulan dagilim haritalar1 S3
icin olusturulan haritalara benzediginden, sadece mevcut
durum ve S3 icin kirlilik dagilim haritalar: Sekil 3-8’de ve-
rilmigtir. Tablo verileri ve sekillerde verilen yillik dagilim
haritalar incelendiginde, agagidaki sonuclara varilmigtir:

e Mevcut durum i¢in en yiiksek NOx konsantrasyonu
302 pg/m® olup maks. konsantrasyonun goriildiigii bolge
Dilovasi’dir. S3’e gore 324 pg/m?® seviyelerinde olup maks.
konsantrasyonun goriildiigi yer Kocaeli Sehir Merkezidir.
$3 durumunda mevcut duruma gore yillik maks NOx kon-
santrasyonu %7 oraninda artmistir.

e Mevcut durumda yillik en yiiksek PM,, konsantrasyo-
nu 22,07 pg/m* tiir. S3’e gore yillik PM,, konsantrasyonu
10,48 pg/m?® seviyelerinde olup maks.konsantrasyonun go-
riildiigi Kocaeli Sehir Merkezinde kirletici konsantrasyo-
nu %53 oraninda azalmistur.

e Mevcut durumda yillik en yiiksek NMVOC konsantras-
yonu 188,8 pg/m? tiir. S3’e gore y1illik NMVOC konsantras-
yonu 96,24 pg/m? seviyelerinde olup maks. konsantrasyo-
nun goriildiigl Kocaeli Sehir Merkezinde NMVOC kirletici
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konsantrasyonu %50 oraninda azalmigtir.

e Mevcut durumda yillik en yiiksek CO konsantrasyo-
nu 1335 pg/m?® iken S3’e gore 678 pg/m? seviyelerine inmis,
%49 oraninda konsantrasyonda diisiis olmustur. Her du-
rum i¢in de maks.konsantrasyonun goriildiigii yer Kocaeli
Sehir Merkezidir.

e Mevcut durumda yillik en yiiksek CO, konsantrasyo-
nu 101.518 pg/m? tiir. S3’e gore y1llik CO, konsantrasyonu
51.668 pg/m?® seviyelerinde olup maks. konsantrasyonun
goriildiigli Kocaeli Sehir Merkezinde CO, kirletici konsant-
rasyonu %49 oraninda azalmigtir.

e Mevcut durumda yillik en yiiksek SO, konsantrasyonu
0,67 pg/m¥tiir. S3’ e gore yillik SO, konsantrasyonu 0,439
pg/m? seviyelerinde olup maks. konsantrasyonun gortil-
diigii Kocaeli Sehir Merkezinde SO, kirletici konsantras-
yonu %34 oraninda azalmistir.

¢ Modelleme ¢alismasi ile belirlenen maks. kirletici
konsantrasyonlar1 ulusal, Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) ve uluslararasi, Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) ve Avrupa Birligi (AB) sinir degerleri
ile karsilastirildiginda; NOy'in, NO, i¢in HKDYY de belirti-
len y1llik (40 pg/m?®) sinir degerini, DSO’de belirtilen 1 sa-
atlik (200 pg/m?), 24 saatlik (25 pg/m?®) ve yillik (10 pg/m?)
sinir degerlerini ve AB’de belirtilen yillik (40 pg/m?®) sinir
degerini agt1g1 belirlenmistir. PM,,un; her ne kadar mev-
cut durum i¢in HKDYY’de belirtilen yillik (40 pg/m?) sinir
degerini ve AB’de belirtilen y1llik (40 pg/m?) sinir degerini
kargilasa da DSO’de belirtilen yillik sinir degerini (15 pg/
m®) agtig1 belirlenmistir. Ancak senaryo durumlarinda (S1,
S2ve $3) DSO’de belirtilen yillik sinir degeri (15 pg/m?) sag-
lanmaktadir (URL-8; URL-9; URL-10).
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25 25 25 25
Perivod X% % ks ]
eriyodu | yonsantrasyon | 2 £ S | Konsantrasyon S S Konsantrasyon | = S Konsantrasyon | 2 S
(mg/m’) | S o So So So
<8 <8 <8 =S
Saatlik 1.694,55 1500,77 1.314,66 1222
o 3 o Q o D o O
24 Saatlik 59379 & 3 70466 2 o 61824 2 o 57507| o
NO S n o I o I o I
X X Q 2 ?5 3 g 3 Eé
Aylik 37660 & 49003 @ £ 430394 ¢ £ 400599 & £
™~ S S~ S
Yillik 302,48 395,69 347597 323,56
Saatlik 84,27 48,69 42,648 39,63
o D o D o D o D
24 Saatlik 3945 2 & 286 2% 20049 2 & 18648 2 o
PM o X o X o X o X
1 23 23 33 23
Aylik 2734 @ & 1588 ¢ & 13,943 ¢ & 12976 £ &
Yillik 2207 12,82 11,259 10,479
Saatlik 5130,053 3182,99 2.786,369 2.588,17
o @ o o Q o
. n N n n N n N
24 Saatlik 239374 2 % 148698 2 o 1302804 2 & 1210769 2 o
co o I 0o I o I o I
23 23 a3 23
Aylik 165568 & & 103076 € & 903,648 @ & 840129 & &
Yillik 1.335,45 831,52 729,005 677,779
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o D o D o D o D
. n n n N n N
24 Saatlik 18144509 | 2 » 1290218 2 99.000119 £ % 9205389 2
co 3 3 ® 3 3
2
Aylik 12581580 | Q =2 7838854 2 2 68.793,887 | {Q 2 6399987 @ 2
~ ~ ~ ~
< < < <
Yillik 101.517,74 63.271,85 55.534,108 51,667,917
Saatlik 723,56 45119 395,00 366,92
. A 3 3 A
24 Saatlik 33783 2 o 21094 2 184847 2 & 78 2 o
NMVOC © 3 ® 3 9 3 © 3
Aylik 23406 Q 2 14628 Q 2 128,273 © 2 1m927| © 2
" X g N g g g
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Alternatif yollar, koprii ve otoyol projeleri sehirler arasi ge-
cis kolaylig1 saglamakla kalmayip trafik yogunlugunu azal-
tarak trafik akisini kolaylastirma ve trafik kaynakli emis-
yon miktarinin azalmasina da katk: saglamasi: bakimindan
onemlidir. Ancak alternatif olarak yapilan ya da yapilacak
olan otoyollarin ya da koprii projelerinin dogal yasam alan-
larini tahrip etme, biyogesitliligi olumsuz yénde etkileme
gibi olumsuz yonlerini de goz ardi etmemek gerekmekte-
dir. Bu sebeple de tasit kaynakli hava kirliliginin azaltil-
masi icin sadece alternatif yollar degil, beraberinde farkli
onlemler de diigtinmek gerekmektedir. Fosil kokenli yakit-
larin azaltilmasi bu 6nlemlerden biri olabilir. italya’da ya-
pilan elektrikli ve hibrit araglarin sera gazi emisyonlarini
ne diizeyde diisiirdiigiinii tespit etmeye yonelik modelle-
me calismasinda, elektrikli ve hibrit araglarin tiretimin-
den son kullanimina kadar olan siire¢ i¢ten yanmali mo-
torlu araglara gore kiyaslanmis ve yapilan ¢caligmada eger
elektrikli araglarin enerji kaynagi yenilenebilir olarak elde
edilseydi elektrikli araglarin icten yanmali motorlu arag-
lara oranla %63 kadar daha az sera gazi emisyonuna sebep
olacag tespit edilmistir (Franzo & Nasca, 2020). Toplu ta-
sima kullaniminin 6zellikle de demiryolu tagimaciliginin
yayginlagtirilmasi boylece kigisel ara¢ kullaniminin azal-
tilmasi bir diger 6nlem olarak sdylenebilir. Chenyiysu ve
Whalley (2012) tarafindan yapilan ¢aligsmada, trafik mod-
lar1 agisindan ulagimin diisiik karbonlasmasinda demir-
yolu tagimaciliginin 6nemli bir rol oynadigini ve kilomet-
re basina ortalama karbon emisyonunun otobiislerinkinin
%50’si oldugunu bulunmustur. Anderson (2014) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise, Los Angeles’in metro igletim veri-
lerine dayanarak, metro seyahatinin trafik sikisikligini
hizla azaltabilecegi ve cevresel kaliteyi iyilestirebilecegi
bulunmustur. Genel olarak, cogu ampirik ¢alisma, toplu
tagimanin hava kirliligi tizerindeki azaltic1 etkisini dog-
rulamigtir. Trafikte gereksiz dur-kalk islemlerinin azaltil-
masi, trafik 11k sinyalizasyonunun gelistirilmesiyle rutin
bir trafik akisinin saglanmasi gibi baz1 6nlemler uygula-
nabilir (Altuntas, 2019).

Calisma kapsaminda belirlenen kirleticilerin max kon-
santrasyonlarinin, Dilovasi ve kent merkezinde olmasi-
nin sebeplerinden birisi, kuzeybatidan (0,50-8,80 m/s)
kuvvetli esen riizgarlar ve glineydogudan esen riizgarlar
(0,50-5,70 m/s) olarak diigtintilebilir. Kocaeli'nin Korfez ki-
yilariyla Karadeniz kiyisinda iliman, daglik kesimlerin de
ise daha sert bir iklim hiikiim siirer. ikliminin, Akdeniz ik-
limi ile Karadeniz iklimi arasinda bir gegis olusturdugu
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soylenebilir (URL-11). Dilovas1 Bolgesinin ¢anak seklinde-
ki topografik yapisi da hava kirletici bilesenlerin Dilovasi
tizerinde birikmesine neden olmaktadir. Dilovas ii¢ ta-
rafi tepelerle cevrili, diger yaninda ise deniz yer alan bir
vadi olmakla beraber vadinin deniz tarafindaki agiz kis-
mu da bir tepe ile kapanmis durumdadir. Vadinin dort ta-
rafi yiikseltilerle cevrili yapisi hava akimlarini 6nemli 61-
clide etkilemekte ve bolgede bulunan hava kirleticilerinin
onemli bir boliimii hava akimlari ile tasinamadan bélge-
de kalmaktadir (Basaran,2009). Kocaeli,Asya ve Avrupa’y1
birbirine baglayan stratejik bir yol noktasinda yer almak-
ta olup Tiirkiye’'nin sanayi alanindaki en 6nemli merkez-
lerinden biridir (URL-12). Tiirkiye'nin en sanayilesmis il-
lerinden biri olmasi, artan is giicii imkanlari ve buna bagh
olarak niifus artisi, trafik yogunlugunda ve trafikten kay-
nakli emisyon miktarinda artisa neden olmaktadir. Ayni
zamanda son yillarda gelisen teknolojinin gelismesi mo-
torlu tagit kullaniminda ciddi bir artis meydana getirmistir.
TUIK verilerine gore; Kocaeli ilinde,2016 yil1 aralik ayinda
357.826 olan kayitli arag sayis1 2023 yilinda 518.343% yiik-
selmistir (URL-4). Ozellikle kent merkezi ve Dilovas1 bol-
gesi bu bakimdan degerlendirildiginde trafik akisinin faz-
la oldugu yollardir.

Calisma kapsaminda, T.C.Cevre,Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanligi'na bagl Ulusal Hava Kirliligi izleme Ag1’'nda 61-
¢tilen 2021 yili PM,,, CO, NOy degerleri izmit, Yenikoy ve
Dilovasi istasyonlari i¢in incelenmis ve sonuglar Tablo 2'de
verilmistir. Bu istasyonlarda diger parametreler 6l¢iilme-
diginden onlara iliskin sonuglar verilememistir (URL-13).
Ayni tabloda, bu istasyonlarin bulundugu koordinat nok-
talarindaki, dagilim modeliyle hesaplanan kirletici kon-
santrasyonlar: da verilmistir. Boylelikle 6l¢iim sonuglari
ile model ¢iktilar1 karsilagtirilarak ¢aligmanin sonuglar
yorumlanmaigtir. Sonuglar karsilastirildiginda model so-
nuclarinin daha diigiik oldugu gozlenmistir. Bu beklenen
bir sonuctur. Ciinkd Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi'na
ait 6l¢lim sonuglar trafik kaynakli emisyonlar ile birlik-
te sanayi ve 1sinma kaynakli emisyonlari da icermekte-
dir. istasyonlar; kentsel, trafik, endiistri ve kirsal olarak
4 ayr kategoride kurulmustur (URL-14). Bu istasyonlarin
ozelliklerine bakildiginda Kocaeli-izmit-MTHM,; trafik,
Yenikoy-MTHM; 1sinma, Kocaeli-Dilovasi; isitnma kaynakl
kirleticilerin belirlenmesi amaciyla kurulan istasyonlar-
dir. Calisma kapsaminda belirlenen emisyonlar ise sade-
ce trafik kaynaklidir.
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Tablo II: Olgiim Sonuglar: ve Model Sonuglarimin Karsilastirilmast.

iSTASYON Kirletici Parametreleri Olgiim Sonuglar (ug/m?3) “

PM, 49,59 10 (45)
Kocaeli-izmit- MTHM co 163919 800 (3000)
NO, 132,69 50 (390)
PM, 36,80 03(2
Yenikéy-MTHM co 0 15 (160)
NO, 4136 10 (90)
PM, - 3(10)
Kocaeli-Dilovasi co 657,86 75 (600)
NO, - 120 (850)

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

4.Sonuc¢

Bu calismada, yapilmasi planlanan Giiney Marmara
Otoyolu'ndaki arag trafiginin, Kocaeli ilindeki tasit kaynak-
1 hava kirleticilerin atmosferik dagilimi tizerine etkisi, mev-
cut durumun tiizerine ¢ senaryo kurularak degerlendiril-
mistir. Calisma ile varilan sonuglar:

e AERMOD modeli ile kirleticilerin dagilimlarinin model-
lenmesi caligmasina gore; tagit kaynakli NOk, PM,,, NMVOC,
CO,CO, ve SO, emisyonlarinin 1 saatlik maks. konsantrasyon-
lar1 sirastyla S3’de mevcut duruma gore; %28, %53, %49, %50,
%49 ve %35 azalirken, y1llik maks.konsantrasyonlari ise; %-7,
%53, %49, %49, %49, %34 oraninda azalmistir. S1've S2'de S3’e
kiyasla daha az olsa da aym1 sekilde azalmalar g6zlenmistir.
Maks. kirletici konsantrasyonunun goriildiigii alici noktala-
11 sehir merkezi (746985.59; 4516448.29) ve Dilovasi (712439.79;
4518354.94) olarak belirlenmistir.

e T.C.Cevre,Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'na bag-
11 Ulusal Hava Kirliligi izleme Ag1’nda 6lgiilen 2021 yili PM,,,
CO,NOy degerleri Izmit, Yenikdy ve Dilovasi istasyonlari i¢in
incelenmis ve sonuglar bu istasyonlarin bulundugu koordi-
nat noktalarindaki, dagilim modeliyle hesaplanan kirletici
konsantrasyonlariyla karsilastirilmigtir. Bylelikle model so-
nugclarinin 6l¢iim sonuglarindan daha diisiik oldugu gozlen-
migtir. Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1’na ait 6l¢iim sonug-
lar trafik kaynakli emisyonlar ile birlikte sanayi ve 1stnma

kaynakl1 emisyonlar: da icerdiginden bu beklenen bir so-
nugtur.

e Modelleme ¢alismasi ile belirlenen maks. kirletici konsant-
rasyonlar1 ulusal, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi (HKDYY) ve uluslararasi, Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) ve Avrupa Birligi (AB) sinuir degerleri ile karsilagtirildi-
ginda; NOy'in, NO, i¢cin HKDYY’de belirtilen y1llik (40 pg/m?)
sinir degerini, DSO’de belirtilen 1 saatlik (200 pg/m®), 24 sa-
atlik (25 pg/m®) ve yillik (10 pg/m?®) sinir degerlerini ve AB’de
belirtilen yillik (40 pg/m®) sinir degerini agtig1 belirlenmistir.
PM10’un; her ne kadar mevcut durum i¢in HKDYY’de belir-
tilen y1llik (40 pg/m?) sinir degerini ve AB’de belirtilen yillik
(40 pg/m3) sinir degerini karsilasa da DSQO’de belirtilen yillik
sinur degerini (15 pg/m?®) astig1 belirlenmistir. Ancak senaryo
durumlarinda (S1,S2 ve S3) DSO’de belirtilen yillik sinir de-
geri (15 pg/m®) saglanmaktadir (URL-8; URL-9; URL-10).

Yapilmasi planlanan Giiney Marmara Otoyolunun Kocaeli ili
hava kalitesi lizerindeki etkisini inceleyen bu ¢alisma, yeni
yol giizergahinin bélgenin kirlilik dagiliminda nasil bir de-
gisiklige sebep olacagini gostermesi bakimindan 6nemlidir.
Ulkenin tiim yollar i¢in benzer ¢aligmalarin yapilmasi, yasa
¢ikarici kurumlarin emisyon azaltma kararlar: almalarinda
katk: saglayacaktir.
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0z

Gliniimiiz kentleri, artan niifus yogunluguna kars: yetersiz kalan altyap: nedeniyle trafik sikisikligi, giirtilti kirlili-
gi,zaman kaybi, diisiik yasam kalitesi, cevresel bozulma ve diisiik enerji verimliligi gibi ulasim kaynakl problemlerle
kars1 kargiyadir. Bu problemler, teknik altyapinin 6tesinde sosyal, cevresel, ekonomik ve yonetimsel etkileri olan kar-
masik bir kentsel meydan okuma olarak karsimiza ¢ikar. Kentlerin kiiltiirel degerlerine, cografi kosullarina ve sosyoe-
konomik yapisina bagh olarak farklilasan ulasim problemleri, yerel baglama 6zgii ¢oziimlerin formdile edilmesini ge-
rektirir. Ayrica, kiiresel bir endise konusu olan iklim degisikligi nedeniyle, diger bir¢ok disiplinde oldugu gibi, ulagim
alaninda da cevresel kaygilar 6n plandadir; bu da ulagimla ilgili problemlerin giderilmesinde ¢evre dostu ¢oztimleri
kaginilmaz kilar. Dolayisiyla ulasim sorunlarinin hem yerel dinamikler hem de ¢evresel kaygilar g6z 6niinde bulundu-
rularak ele alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda, temel ulagim ihtiyaglarinin yerel dinamiklere gore siniflandirilmas:
ve bu siniflandirmaya gore gelistirilecek ¢oziim onerilerinin ¢evresel kaygilar dogrultusunda degerlendirilmesi etki-
li bir strateji olarak 6nem kazanir. Bu anlayis dogrultusunda, calisma kapsaminda, yerel 6zellikler ve cevre duyarlilig:
esas alinarak bir dizi 6rnek analiz edilmis ve bunlarin siniflandirilmasi saglanmistir. Bunun yani sira, gevre dostu ¢6-
ziimlerde yerelligin 6nemini somut dayanaklarla ortaya koymak i¢in secilen “elektrikli otobiis”, “Metrocable teleferik
sistemi” ve “elektrikli riksa” uygulama 6rnekleri detayl incelenerek kapsamli bir degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentsel ulasim, Cevre Dostu Ulasim, Yerel Dinamikler, Elektrikli Otobiis, Metrocable,
Elektrikli Riksa.

Abstract

Today’s cities face transportation-related problems such as traffic congestion, noise pollution, low quality of life, environmental
degradation, and energy inefficiency due to inadequate infrastructure against increasing population density. These problems emer-
ge as a complex urban challenge with social, environmental, economic, and administrative effects beyond the technical infrastructu-
re. Transportation problems, which differ depending on the cultural values, geographical conditions, and socio-economic structure of
cities, require the formulation of solutions specific to the local context. In addition, due to climate change, a significant topic on the
global agenda, environmental concerns are at the forefront in the domain of transportation, as in many other disciplines; this makes
environmentally friendly solutions inevitable in eliminating transportation-related problems. Therefore, transportation problems
should be addressed by considering both local dynamics and environmental concerns. In this context, classifying basic transporta-
tion needs according to local dynamics and evaluating solution proposals to be developed according to this classification in line with
environmental concerns gains importance as an effective strategy. In line with this understanding, a series of samples were analyzed
and classified based on local characteristics and environmental sensitivity within the scope of the study. In addition, to demonstra-
te the importance of locality in environmentally friendly solutions with concrete foundations, the selected “electric bus”, “Metrocable
system” and “electric rickshaw” application examples were examined in detail and subjected to a comprehensive evaluation.

Keywords: Urban Transportation, Environmentally Friendly Transportation, Local Dynamics, Electric Bus, Metrocable,
Electric Rickshaw.
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1. Giris

Kentler,insanlik tarihinin en 6nemli yasam alanlari olarak ekonomik, sosyal ve mekansal isleyisi destekleyen karma-
sik sistemlerdir. Bu sistemlerin temel unsurlarindan biri olan ulasim, kentlerin isleyisini mtimkiin kilmakla birlikte,
cagimizin biiytiik zorluklarindan bazilarini da beraberinde getirmektedir. Artan niifus yogunlugu, genisleyen kentsel
alanlar ve ¢evresel baskilar, 6zellikle kentsel ulasim alaninda, yeni ve yenilik¢i ¢oztimlerin gerekliligini ortaya koy-
maktadir. Glintimiiz kentleri, trafik sikisikligy, giiriilti kirliligi, hava kirliligi, zaman kayb1 ve diisiik yasam kalitesi
gibi ulagim kaynakli olumsuzluklarla miicadele etmektedir. Bu olumsuzluklar sadece teknik altyapiya dayali bir so-
run olmayip, ayni zamanda sosyal, ekonomik ve cevresel etkiler iceren karmasik bir meydan okuma niteligindedir.

Kentsel ulagimin karmagik yapisi, kentlerin mekansal organizasyonlari, niifus yogunlugu ve ulagim talepleri ile dog-
rudan iligkilidir. Ulagimin sadece fiziksel hareketliligi saglamaktan 6te,ekonomik faaliyetlerin ve sosyal etkilesim-
lerin siirdiiriilmesine olanak taniyan bir altyap1 oldugu diistiniildiigiinde, bu sistemin siirdiiriilebilir bir yapiya ka-
vusturulmasi kritik bir 6neme sahiptir. Ancak, ulasim sistemlerinin ¢evresel etkileri dikkate alindiginda, mevcut
uygulamalarin yenilenebilir enerji kullanimi ve ¢evre dostu teknolojilerle doniistiiriilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmak-
tadir. Ozellikle iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin titkenmesi gibi kiiresel sorunlar, ulagim sistemlerinin ¢evre-
sel etkilerinin yonetilmesini ve azaltilmasini ka¢inilmaz kilmaktadur.

Kentsel ulasimin gevresel etkileri, genellikle su kirliligi, hava kirliligi, arazi bozulmasi ve sera gazi emisyonlar gibi
cesitli boyutlarda kendini gostermektedir. Bunun yanai sira, trafik sikigiklig1 ve giiriiltii kirliligi gibi yerel diizeyde-
ki etkiler de kent sakinlerinin yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu sorunlarin ¢éziimiinde, sadece kiiresel
olcekte kabul gormiis cevre dostu uygulamalara yonelmek yeterli degildir; ayni zamanda yerel dinamiklere uygun,
kiiltiirel, cografi ve sosyoekonomik baglama duyarlh ¢oziimler gelistirmek gereklidir. Bu baglamda, elektrikli otobiis-
ler, teleferik sistemleri ve elektrikli riksalar gibi yerel baglamda uygulanan yenilik¢i 6rnekler, cevre dostu ulagimin
somut gostergeleri olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Bu caligmada, kentsel ulasimin gevresel etkilerine kars: gelistirilen yerel ¢oziimler ele alinmis ve bu ¢oziimler gev-
resel duyarlilik ile yerel baglama uygunluk kriterlerine gore simiflandirilmistir. Calisma, farkli kentlerden segilen
uygulamalar degerlendirerek, ulasimda yerel dinamiklerin ve ¢evreci yaklagimlarin nasil bagarili bir sekilde bir-
lestirilebilecegini gostermeyi amacglamaktadir. Bu baglamda, hem teorik hem de uygulamali bir bakis agis1 suna-
rak, kentsel ulasimda stirdiiriilebilir ve cevre dostu ¢oziimlerin gelistirilmesine katki saglamay: hedeflemektedir.

2.Kentsel Ulasim ve Cevre iliskisi

Kentlerin ekonomik, sosyal ve mekansal isleyisini temel bir
unsur olarak destekleyen ulasim, cografi engelleri asip bol-
geler ve insanlar arasinda baglantilar kurar,ekonomik faali-
yetleri giiclendirir ve kiiresel entegrasyonu miimkiin kilar
(Rodrigue, Comtois ve Slack,2020). Banister ve digerleri (2011),
yaratmis oldugu bu biiyiik deger dolayisiyla ulasim sektorii-
nii toplumun dolagim sistemi olarak tanimlanmaktadir ve
kiiresel entegrasyon etkisi dolayisiyla da ulasimin gezegeni
daraltan cezbedici bir etkiye sahip oldugunu ifade etmekte-
dir. Ulasim, bu iglevsellik dogrultusunda kentsel 6lgekte ele
alindiginda, kentsel ulagim sisteminin olduk¢a karmagik bir
yapiya sahip oldugu acikea goriilmektedir. Bu karmagik yapi;
kent i¢i ulagim aglarinin gesitliliginden, farkli ulagim tiirleri-
nin entegre bir sekilde kullanilmasindan, ¢ok sayida baglangi¢

ve varig noktasinin varhigindan ve trafikte yer alan arag tiirle-
rinin gesitliliginden kaynaklanmaktadir (Banister ve digerle-
11,2011). Bagka bir sdylemle, bir kentteki tiim ulagim unsurla-
rinin iglevsel bir sistem kapsaminda ele alinmasi olarak ifade
edilen kentsel ulagim, farkli parcalarin bir arada ¢caligtigi kar-
masik ve dinamik bir biitiin olarak goriilmektedir. Bu dina-
mik yapi, kentsel ulagimi sadece bir yer degistirme arac kil-
maktan 6te kentlerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel igleyisini
destekleyen hayati bir sistem haline getirmektedir.Temelde
yolcu tagimaciligina odaklanmakla birlikte, kentsel ulagim,
kentlerin iiretim, titkketim ve dagitim siireclerini destekle-
yen yiik tagimaciliginda da 6nemli bir iglev goriir (Rodrigue,
2024).Yani hem yolcu hem de yiik hareketlerini destekleyen
ulagim, kentlerin karmagik dogasina uyum saglayacak sekil-
de olugturulmus bir sistemidir.
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Kentsel ulagim insanlik tarihi boyunca niifus yogunlugu, kent
makroformu ve mekénsal organizasyonla dogrudan iligkili ola-
rak gelisme gostermistir. Ulagim ihtiyaci ilk donemlerde genel-
likle yiiriimeyle karsilandigindan kentler, yiiriime mesafeleri
dogrultusunda tasarlanmistir; kompakt ve yogun bir yapiya
sahip karma kullanimh alanlar olarak gelisme gostermistir
(Marshall'den aktaran Lee ve Bencekri, 2020). Tekerlegin icadi
ve motorlu araclarn ortaya ¢ikisi bu siireci koklii bir sekilde
degistirmis, sinirh olan kompakt kentler bu araglarin yaygin
kullanimiyla genislemeye baglamistir (Banister ve digerle-
1i, 2011). Sanayi devrimi sonrast iiretilen yeni ulagim araglar
(6zellikle rayli sistemler) ve hizla artan kentsel niifus toplu ta-
sima sisteminin gelisimine zemin hazirlamigtir ve bu durum
da kentsel makroformun hizla yayillmasimi kagimilmaz kilmis-
tir.20.ylizyihin ortalarinda otomobilin yayginlagmasiyla birlik-
te, diisiik yogunluklu banliyolesme ve kentsel yayilma siirec-
leri hiz kazanip kentler ¢cok merkezli bir yapiya doniismiistiir,
bu durum kentsel ulasim alt yapisinin gelismesini zorunlu
kilmigtir (Rodrigue, 2024). Bu siirecte ulagim sistemleri; kent-
sel niifusun yerlesim, calisma, egitim ve sosyal alanlarindaki
temel ihtiyaglarini kargilamaya yonelik sekillenmis ve genis-
lemistir. Sonug olarak, Rodrigue (2024) tarafindan da belirtil-
digi tizere kentsel ulagim sistemleri, gliniimiizde hala niifus
hareketlerini ve ekonomik faaliyetlerin dagilimini belirleyen
temel faktorlerden biri olmaya devam etmektedir ve gecmis-
teki ulasim altyapisi ise modern kentlerin mekéansal diizeni-
ne yon vermektedir.

Kentsel ulagim sistemini diger ulagim sistemlerinden (kirsal,
bolgesel, ulusal vb.) ayiran en belirgin 6zelligi, ulasimin kisith
bir alandaki insan faaliyetleri etrafinda yogunlagmasidir (Loo,
2009).Ulagim, kentlerin temel ihtiyaclarim karsilama noktasinda
olumlu bir etkiye sahip olsa da Loo (2009) tarafindan ifade edi-
len bu 6zelligi dolayisiyla bir takim problemleri de beraberinde
getirmektedir. Bunun temel nedeni ise sinirh bir alanda ytiksek
niifus yogunlugunun olugmasi ve buna bagh olarak ulagim ve
altyapi taleplerinin artmasidir. Bu taleplerin etkin bir sekilde
kargilanmamasi noktasinda yiiksek niifus artig1 ve simirh altya-
p1nedeniyle kentsel ulagim, farkli boyutlarda bir dizi olumsuz
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digsallig1 iceren (Tablo I) bir faaliyet alani olarak giindeme gel-
mektedir (Banister ve digerleri,2011; Zietsman ve Rilett,2002).

Modellemede 2018 yilina ait meteoroloji dosyasi kullanilmig
olup, saatlik ham ytizey gozlemleri (Kocaeli istasyon numara-
s1: 17066) ve ham tist hava verileri (Kartal istasyon numarasi:
17062) Cevre,Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji
Genel Midiirliigii, Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve Sunum Sistemi
(MEVBIS)veri tabanindan temin edilmistir (URL-7). Temin edi-
len saatlik bazda yillik meteorolojik veri dosyasi, AERMET 6n
islemci programu ile iglenmis ve kullanilmistir. Caligma ala-
n1 i¢in 2018 verilerine iligkin riizgargiilii Sekil 2'de verilmistir.
Gerekli arazi yiikseltileri ise, AERMAP 6n iglemcisi i¢inde yer
alan WebGIS modiilii ile programa girilmistir. Emisyon veri-
si olarak ise, Ulagtirma ve Altyap1 Bakanlig1 Karayollar1 Genel
Midiirligii'niin 2021 yili trafik ve ulagim bilgilerinden oto-
yollardaki ve devlet yollarindaki arag sayilarina iligkin veriler
esas alinarak “EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory
Guidebook 2023” isimli veri tabaninda yer alan Tier 1 emisyon
faktorleri ile hesaplanan NOX, PM10, CO, NMVOC, CO2 ve SO2
kirleticilerine iligkin emisyon verileri kullanilmigtir (URL-5).
Tirkiye statistik Kurumu (TUIK) 2021 verilerine gore Aralik
ay1 sonu itibariyla trafige kayitli 13 milyon 706 bin 65 adet oto-
mobilin %37,6’s1 dizel, %35,9'u LPG ve %25,5'i benzin yakithidir
(URL-4). Hesaplamalarda bu oranlar goz 6niinde bulundurul-
mustur. Calisgma kapsaminda, 6ncelikle mevcut durum deger-
lendirilmis daha sonra yapilmasi planlanan Giiney Marmara
Otoyolu'nu kullanacak arag sayilarina ve tiirlerine bagh ola-
rak farkl senaryolar olusturulmustur. D130 devlet yollarinda
giinde ortalama 171.230 otomobil, 19.294 orta yiiklii ticari tasit,
1.858 dizel otobiis 11.066 kamyon ve 14.905 tir gegmektedir (URL-
5).S1: D-130'da seyreden araglarin %20’sinin Gliney Marmara
Otoyolu'ndan gectigi,S2: D-130'da seyreden araglarin %30’ unun
Gliney Marmara Otoyolu'ndan gectigi, S3: D-130’da seyreden
araglarin %35’inin Gliney Marmara Otoyolu'ndan gectigi var-
sayimlar lizerine kurulmustur. Bu senaryolara gore D-130 ve
yapilmasi planlanan Giiney Marmara Otoyolu'nda seyredecek
arag sayilar tekrar hesaplanmustir.

Tablo I: Ulagimla flgili Olumsuz Digsalliklar (Miller ve digerleri, 2016; Zietsman ve Rilett, 2002).

Su kirliligi
Hava kirliligi
Guralta kirliligi
Kentsel yayllma
Arazi kullanimi
Atik imha sorunlari
Kuresel iklim degisikligi
Habitat ve ekolojik bozulma
Yenilenemeyen kaynaklarin tikenmesi

Esitlik/adalet
Odenebilirlik
Yasam kalitesi
Sosyal bozulma
insan saglhgina etkileri
Gorantd kirliligi ve estetik
Dezavantajli hareketlilik Gzerindeki etkiler

Tikanikhk
Trafik kazalar
Enerji kullanimi

Kaynak tiketimi
Hareket Engelleri
Altyapi maliyetleri
Tlketici maliyetleri

Erisilebilirlik kalitesi
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Tablo I'den de okundugu tizere ulagimin sosyal, ekonomik
ve cevresel alanlardaki olumsuz etkileri; yerelle sinirl kal-
mayip kiiresel boyutta da kritik giindem konulariyla (iklim
degisikligi gibi) kendini gostermektedir. Enerji tasarrufu ve
cevre koruma konularinda diinya ¢capindaki gelismeler dik-
kate alindiginda kentsel ulagimin enerji tiikketimi ve hava
kirletici emisyonlar: agisindan da 6ncii bir sektor olma-
s1 nedeniyle ulasimin cevreyle birlikte ele alinmasi konu-
su giderek daha 6nemli ve gerekli hale gelmektedir (Han,
Bhandari ve Hayashi, 2010). Rodrigue (2024); hizla biiyii-
yen ulagim sisteminin 6zellikle enerji tiiketimi, hava kirlili-
gi,sera gaz1 emisyonlari, giiriilti kirliligi ve arazi kullanimi
gibi faktorler agisindan hem yerel hem de kiiresel dlgekte
cevresel yiikii artirdigini ifade etmektedir. Ulasimdaki fo-
sil yakat tiiketimine dayal1 enerji ihtiyaci, yalnizca yenile-
nemeyen kaynaklarin tiikkenmesine yol agmakla kalmayip,
ayni zamanda ciddi hava kirliligi sorunlarina da neden ol-
maktadir. Bu emisyonlar,insan saghigini tehdit ederken eko-
sistem iizerinde zararl etkiler olusturur ve sera gazlarinin
artigiyla iklim degisikligini hizlandirir. iklim degisikligi ve
hava kirliligi gibi kiiresel sorunlar, trafik sikigiklig:, giiriil-
ti kirliligi gibi daha yerel diizeydeki olumsuz etkilerle bir-
leserek yasam kalitesini ciddi sekilde diistiriir. Ayrica,yol ve
altyap1 projeleri, dogal alanlar1 yok edip habitat kayiplari-
na ve biyocesitlilikte azalmaya neden olarak ekolojik den-
geleri bozmaktadir.

Sonug olarak, ulasim modern kentsel yasamin énemli bir
pargasi olarak kabul goriilse de ulasimin gevre tizerindeki
olumsuz etkisi insan yagsamini tehdit eden kiiresel bir sorun
haline gelmistir ve bu soruna karsi cevre dostu ulagim ¢6-
zimlerinin gelistirilmesi ihtiyacit dogmustur. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin benimsenmesi, toplu tagima sistem-
lerinin gii¢lendirilmesi, motorsuz ara¢ kullanimi ve cev-
re dostu teknolojilere yapilan yatirimlar bu ihtiyaci gider-
mek adina hayati 6nem tagimaktadir (Amin ve Vyas, 2016).
Bu tiir yaklagimlar hem ekonomik hem de sosyal faydalar
saglarken ulasimdan kaynakli zararlari en aza indirir ve ula-
simin cevresel etkileri arasindaki karmagik iligkileri daha
iyi yonetmeyi miimkiin kilar. Caligmanin bir sonraki bolii-
miinde kentsel ulagimda bu gevreci yaklagimlara dair (yerel

¢oziim 6rneklerine dayali) detayl bilgilere yer verilmektedir.

3.Cevre Dostu Yerel Ulasim Yaklasimlar:

Toplum ve ekonomi i¢in hayati 6neme sahip olan ulagim,
pek ¢cok olumsuz digsallig: biinyesinde barindirir. Bu olum-
suz digsalliklarin etkisini ortadan kaldirmak i¢in etkin po-
litikalarin gelistirilmesiyle birlikte bilhassa teknolojik ye-
niliklerin hayata gecirilip benimsenmesi biiyiik 6nem arz
eder (Banister ve digerleri, 2011). Elbette, yenilik yalnizca
teknolojik bir gelisme degil, ayn1 zamanda toplumun ih-
tiyaglari, normlari ve degerleriyle sekillenen bir siiregtir
(Singh, Mishra ve Tripathi, 2021). Yani, yerel kiiltiirel ve top-
lumsal degerleri yansitip destekleyerek yenilikleri hayata
gecirmenin gerekliligi dikkate degerdir ¢linkii ancak bu ge-
kilde yeniligin kabulii artirilir ve daha biitiinciil, etkin bir
¢oziim elde edilir. Dolayisiyla, ulasimda yenilik¢i yaklagim-
lar1 yerel dinamiklerinden bagimsiz hayata gecirmek, bek-
lenmedik sonuglarin ortaya ¢ikmasini kaginilmaz kilar. Bu
nedenle,yerel dinamiklere dayali analiz yapma yaklasimiy-
la kentsel ulasim problemlerine yonelik ¢éziimleri ortaya
koymak elzemdir (Pakoz ve Yedekgi Arslan, 2015). Etkin bir
analiz yontemi, net tanimlanmis bir veya birden fazla temel
ulasim problemini ve yerel 6zellikler temelinde saglanmis
bir siniflandirmay gerektirir. Bu siniflandirma yapilirken
hem kentlerin kendilerine 6zgii 6zelliklerinin hem de ¢ev-
reci yaklagimlar adina 6ne ¢ikan kentsel ulagim alanlarinin
birlikte ele alinmasi 6nemlidir ¢linkii bu iki ana baglik ula-
sim projelerinin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda te-
mel belirleyici faktor olarak rol oynar. Bu baglamda sagla-
nan bir siniflandirma; ulagim sorunlarini ¢é6zmekle birlikte
kaynaklarin verimli kullanilmasini, dnerilen ¢evreci uygu-
lamalarin kolaylikla benimsenmesini, gelecege yonelik bii-
tiinciil stratejilerin gelistirilmesini ve ¢oziim modellerinin
kiiresel dlcekte yayginlasmasinmi miimkiin kilar. Belirtilen bu
cercevede, ulasimda yerele uygun gevreci ¢éztimlerin tespi-
tini kolaylastirmak amaciyla, OpenAI'nin ChatGPT modeli
araciligiyla derlenen birgok farkl: ulagim 6rnegi degerlen-
dirilerek bir simiflandirma yapilmistir (Tablo II).



Tablo II: Ulagimda Cevre Dostu Yerel Coziim Orneklerinin Simiflandirilmasi (Derleme ve siniflama: OpenAI ChatGPT. (2025).;
Detaylandirma ve Dogrulama: (World Bank, 2024; Ardila-Gomez ve digerleri, 2024; UN Habitat, 2013; Gehl, 2010 ve Kurumsal

Web Siteleri).
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Yiiksek Niifus Yogunluklu Alanlar (Mega Kentler)

Sorun: Trafik sikisikhdi, toplu tasima yetersizl

igi, hava kirliligi

Bogotda, Kolombiya: TransMilenio (BRT)

Shenzhen, Cin: Elektrikli Toplu Tasima
Filosu

Mexico City, Meksika: Metrobs ve Ecobici

Tokyo, Japonya: Enerji verimli metro sis-
temleri

San Francisco, ABD: Bay Area Rapid Transit
(BART)

Delhi, Hindistan: Elektrikli riksalar (E-riksa)

Trafik sikisikligini azaltti ve toplu tasimaya erisimi artirdi. Ancak yo-
Jgun saatlerde kapasite sorunlari devam ediyor.

Kent, karbon emisyonlarini ve hava kirliligini blylk 6l¢lide azaltarak
cevre dostu bir ulasim agi olusturdu.

Metrobus, trafik sikisikhgini hafifletti. Ecobici, bisiklet kullanimini arti-
rarak cevre dostu ulasima katki sagladi.

Yogun metro agi, trafik sorunlarini azaltip kentlerde ulasimi hizlan-
dirdr.

Banliyoleri kent merkezine baglayarak 6zel arag kullanimini azaltti.
Ancak eskiyen altyapi elestiriliyor.

Toplu tasima araclarini destekledi, mahalle ici hareketliligi artirdi ve
kent ici entegrasyonu kolaylastirir.

Diisiik Niifus Yogunluklu veya Orta Olcekli Kentler

Sorun: Yetersiz toplu tasima agdi, 6zel ara¢ ba

gimhhgi

Ljubljana, Slovenya: Aracsiz tarihi merkez

Reykijavik, izlanda: Jeotermal altyapi

Vancouver, Kanada: SkyTrain (hafif ray-
Il sistem)

Arac trafiginden arindiriimis tarihi merkez, yaya hareketliligini artirdi.

Kis aylarinda jeotermal enerjiyle yollarin acik tutulmasi saglandi.

SUrlclstz rayh sistem, kent ici hareketliligi artirdi.

Cografi ve Fiziksel

Daglik ve Engebeli Kentler
Sorun: Dik yokuslar, zorlu arazi kosullari

Medellin, Kolombiya: Metrocable telefe-
rik sistemi

Innsbruck, Avusturya: Dag teleferikleri

Daglik alanlarda yoksul mahalleleri kent merkezine baglayarak sosyal
esitsizlikleri azalttl.

Daglik bolgelerde turizmi canlandirdi ve yerel ulasimi kolaylastirdi.

Kiyi ve Su Kenari Kentler
Sorun: Su yollarinin kullanilamamasi, kara yol

larinda trafik yogunlugu

Venedik, italya: Vaporetto ve su taksileri

Tarihi dokuyu koruyarak su yollarinin ulasimda kullanilmasini sagladi.

Kampala, Uganda: Boda-Boda motor taksiler

Delhi, Hindistan: Elektrikli riksalar (E-riksa)

Dinamiklere Gére
Coziimler Hamburg, Almanya: Su tasimaciligi Su yollarini entegre ederek kara trafigini azaltt!.
Ekstrem iklimli Kentler
Sorun: Hava kosullari nedeniyle ulasimda aksamalar.
Kar ve buz sorunlarina karsi yollarin daha guvenli hale getirilmesi-
Tromsg, Norveg: Kis altyapisi L e s <
ni saglad.
Phoenix, ABD: Giines enerjili yollar Gunes enerjisiyle yollarin isiklandiriimasi karbon salinimini azaltti.
Reykjavik, izlanda: Jeotermal isitmali yollar | Dogal enerji kullanimiyla kis sartlarinda kent ici ulasimi destekledi.
Diisiik Gelirli Bolgeler
Sorun: Toplu tasima erisiminin diistk olmasi, 6zel araglarin pahal olmasi
Dakar, Senegal: Car Rapide minibisler Ekonomik ulasim sagladi ancak ¢evre kirliligine neden oluyor.
Ekonomik Esnek ulasim ¢6zUmU sundu fakat diizensizlik trafik sorunlarina yol
Seviyeye Gore Nairobi, Kenya: Matatu minibUs kalttra ach >ime v
¢Coéziimler et

Uygun fiyatl ve hizli bir alternatif, ancak gtivenlik sorunlari mevcut.

ilk-son mil problemine ekonomik bir ¢céziim sagladi ama diizensizlige
ve trafik sorunlarina yol acti.
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c°z“'.“ . Coziim Ornekleri Yerel Etkileri
Kategorileri

Orta ve Yiiksek Gelirli Bolgeler
Sorun: Arac bagimhhg, trafik sikisiklig

Singapore: Elektronik yol tcreti (ERP)

Oslo, Norveg: Elektrikli arag altyapisi

Masdar City, BAE: Otonom elektrikli araglar

Trafik yodunlugunu azaltti, ancak ytksek maliyetli oldugu icin eles-
tirildi.
Elektrikli araclara gecisi hizlandirip karbon emisyonlarini azaltti.

Karbon nétr hedefler icin ¢evreci bir model sunuyor.

Tarihi ve Kiiltiirel
Dokuyu Korumaya
Yénelik Coziimler

Tarihi Kent Merkezleri

Sorun: Tarihi yapilar nedeniyle modern altyapilarin uygulanmasindaki sinirlamalar

Ljubljana, Slovenya: Aracsiz tarihi merkez

Kyoto, Japonya: Sessiz tramvaylar

Venedik, italya: Tarihi dokuya uygun su ta-
simaciligi

Tarihi doku korunarak yaya alanlari olusturuldu.

Tarihi bolgelerde guraltd kirliligini azalttl.

Tarihi dokuyu koruyarak kent ici ulasimi destekledi.

Kiiltiirel Uyum ve Katilim

Sorun: Ulasim projelerinin yerel klttrle ¢catismasi

Auckland, Yeni Zelanda: Maori kiltlrine
uygun yaya alanlari

Bogota, Kolombiya: Ciclovia (Aragsiz giinler)

Christchurch, Yeni Zelanda: Deprem sonra-
si yayalastirma

Kaltare saygi duyularak toplumsal kabul artirildi.

Aragsiz gunler sosyal etkilesimi artirdi.

Depremden sonra kent merkezinde yaya dostu bir alan yaratildi.

Toplu Tasima

Yiiksek Kapasiteli Sistemler
Sorun: Buyuk kentlerde ylksek yolcu talebi

Bogotda, Kolombiya: TransMilenio (BRT)

Tokyo, Japonya: Yogun metro agi

Trafik sikisiklidini azaltti ve daha az bireysel ara¢ kullanimiyla karbon
ayak izini kagaltta.

Trafik sikisikhdini azaltti ve entegre calisma sistemiyle ulasimda ke-
sintisiz bir akis yaratti.

Coziimleri Diisiik Kapasiteli veya Esnek Sistemler
Sorun: Orta 6lcekli kentlerdeki talebin karsilanamamasi
Banliyélerden kent merkezine bireysel ara¢ kullanimini azaltarak tra-
Vancouver, Kanada: SkyTrain ) y N T y ¢
fik yogunlugunu ve yakit tiketimini azaltti.
Dusuk gelirli kullanicilar icin ekonomik ulasim sagladi. Trafik sikisikli-
Addis Ababa, Etiyopya: Hafif rayli sistem . P9 L C . ) > g ’
gini ve hava kirliligini minimize etti.
Bisiklet ve Scooter Coziimleri
Sorun: Kisa mesafelerde cevreci ve pratik ulasim eksikligi.
Montreal, Kanada: BIXI Bisiklet Paylasim L e
. 7 e Kisa mesafelerde ¢evreci bir ulasim alternatifi sundu.
Sistemi
Copenhagen, Danimarka: Supercykelstier | Kentte bisiklet kullanimini artirarak karbon salinimini disutr-
(Bisiklet otoyollar) da.
Mikro Hareketlilik Mexico City, Meksika: Ecobici bisiklet pay- | Kent i¢i bisiklet kullanimini artirarak toplu tasimayla enteg-

ve Yaya Céziimleri

lasim sistemi

rasyonu destekledi.

Yayalastirma ve Yaya Oncelikli Bolgeler

Sorun: Arac trafiginin yaya alanlarina zarar vermesi

Ljubljana, Slovenya: Aracsiz tarihi merkez

Portland, ABD: Yaya dostu mahalleler

Christchurch, Yeni Zelanda: Yaya odakl ye-
niden planlama

Tarihi doku korunarak yaya hareketliligi artirldi.

Arac bagimliligini azaltarak yaya ve bisiklet kullanimini tesvik etti.

Afet sonrasi kent merkezinde yaya dostu bir altyapi olusturuldu
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Yerel Etkileri

Singapur: Elektronik yol ticreti (ERP)

Quebec, Kanada: Akilli trafik isiklar

Teknoloji ve

o Tokyo, Japonya: Enerji verimli trenler
Yenilik Odakl

Trafik akisini optimize etti, ancak sistemin maliyeti elestirilere yol acti.

Trafik yogunlugunu azaltarak verimliligi artird.

Yuksek enerji tasarrufu saglayan trenler trafik sorunlarini ve karbon
salinimini azalttl.

Céziimler Yenilenebilir Enerji Coziimleri

Sorun: Fosil yakit tiketimi ve karbon emisyonlari

Phoenix, ABD: SolarPath-Giines enerji-

li yollar

Reykjavik, izlanda: Jeotermal enerjiyle Isit-
mali yollar

GUnes enerjisi kullanimi karbon emisyonlarini azaltti.

Cevreci ve strdurlebilir bir altyapi modeli sundu.

Tablo IT'den de anlasildig tizere, farkh kategorilerde, 6zgiin ih-
tiyaglara dayali pek gok gevreci ulagim 6rnegi vardir. Her ne ka-
dar farkli baglhiklar altinda ele alinip kategorize edilmis olsalar
da aslinda tiim bu uygulama érnekleri ¢evre dostu yerel ¢oziim-
ler tiretme hedefi dogrultusunda ortak bir paydada bulusurlar.
Yerel dinamikler baglaminda kentsel yogunluk ve niifus,cografi
ozellikler,ekonomik durum, kentsel doku ve kiiltiirel yapi; 6ne
cikan cevreci yerel ulasim yaklagimlar baglaminda teknoloji,
toplu tagima sistemi ve mikro hareketlilik bu yapilandirilmis
siniflandirmanin temel belirleyici etkenleri olarak 6ne ¢ikar.
Stk bir iligki icerisinde olan bu etkenler ayni zamanda birbiri-
ni tamamlar niteliktedir.

4. Ornek Uygulamalar

Artan motorize arag talebi, yetersiz ulasim altyapistyla birle-
serek siirdiiriilebilir ¢6zlimler gerektiren kritik cevresel prob-
lemlere neden olmustur (Han ve digerleri,2010). Bu problemlere
gevreci bir ¢oziim sunmak i¢in motorlu bireysel ara¢ kullani-
minin azaltilmas: ve toplu tagima kullaniminin tegvik edil-
mesi gerekir, bununla birlikte toplu tagima filolarinin gevre-
sel etkilerle uyumlu olacak sekilde yenilenmesi de 6nem arz
eder (PejSova,2014; Sinha,2003).Ayrica, mikro hareketlilik ihti-
yaclari karsilanmadig siirece siirdiirtilebilir kentsel bir ulagim
sisteminin tasarlanmasi neredeyse imkansiz,bu nedenle top-
lu tasima ve mikro hareketliligi birlikte degerlendirmek gere-
kir (Mohan ve Tiwari, 1999). Sonug olarak, stirdiiriilebilir yerel
ulagimin saglanmasinda toplu tasima, mikro hareketlilik ve
teknolojik yenilikler birbirinin tamamlayicis: olarak kilit rol
iistlenirler. Bu nedenle, caligma kapsaminda cevresel ulasgim
¢oztimleri adina detayl inceleme yapmak icin niifus, yogun-
luk, cografi 6zellik,ekonomik durum, kentsel doku ve kiiltiirel
yap1 gibi yerel dinamiklerle birlikte toplu tagima, mikro hare-
ketlilik ve cagimizin vazgecilmez araci olan teknolojik yeni-
likler dikkate alinarak 6rnek uygulama secimleri saglanmis-
tir. Bu gergevede, 6ncelikle farkli yerel dinamiklere sahip olan
Shenzhen, Reykjavik, Medellin ve Delhi kentleri ele alinmus,
akabinde bu dort kentin temel ulagim problemlerine yonelik

gelistirdigi yerel uygulamalar incelenmistir.Son olarak, temel-
de teknolojik yenilik g6z 6ntinde bulundurulacak sekilde toplu
tasima ve mikro hareketlilik ihtiyaclarini kargilayan uygulama
ornekleri belirlenmistir: Toplu tasimada “elektrikli otobtis” ve
“Metrocable teleferik sistemi”; mikro hareketlilikte ise “elekt-
1ikli riksa”.Cevreci ulasim yaklagimlarinda yerelligin 6nemini
somut dayanaklarla anlagilir kilmak icin calismanin bu bolii-
miinde, tercih edilen 6rneklerin her biri kendi 6zelinde detay-
L1 bir sekilde incelenip degerlendirilmistir.

4.1.Elektrikli Otobiis (Shenzhen, Cin; Reykjavik,
izlanda)

Cagimizda, Elektrikli araglar (EA), kentsel ulagimin gevre tizerin-
deki yiikiinii azaltma bakimindan kritik bir role sahiptir. Fosil
yakat kullanan araglarin aksine, sifir egzoz emisyonu sagladik-
lar ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla calistiklar icin EAllar
(Sekil 1); sera gaz1 emisyonlarim biiyiik él¢iide azaltip gevre
iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirgerler (Leeder, Jain,
Wang ve Tvedt, 2021). Ayrica, hava kalitesini yiikseltme 6zelli-
ginin yaninda enerji bagimliligini azaltma potansiyelinin de
varlig1, EAlann siirdiiriilebilir gelecek hedeflerine ulagma sii-
recinde temel bir arag olarak degerlendirilmesini kaginilmaz
kilmigtir. Bu baglamda, toplu tagima sektériiniin elektrifikas-
yonu da gevreci ulagim anlayis1 siirecinde 6nemli bir rol tistle-
nir ¢linkii elektrikli otobiis, tramvay ve troleybiis gibi toplu ta-
sima araclarimin yayginlagtirilmasi, kentlerin karbon ayak izini
biiyiik oranda azaltirken enerji verimliligini de artirmaktadir
(Leeder ve digerleri, 2021). Ozellikle elektrikli otobiislerin kul-
lanimina dair istatistikler,bu araglarin yiiksek emisyon azalt-
ma potansiyelinde oldugunu ve 6nemli gevresel faydalar sun-
dugunu ortaya koymustur (The World Bank, 2021; Turon ve
Sierpiniski, 2018). Elektrikli otobiisler, cevresel etkilerin 6tesin-
de sosyal ve ekonomik boyutta da faydalar saglar: Enerji ve-
rimliligini artirir, gliriilti kirliligini azaltir, titregimi azaltarak
yolcu konforunu iyilestirir,daha diisiik yakit ve bakim maliyet-
leri sayesinde isletme giderlerini diigiiriir ve aractan sebekeye
uygulamalar sayesinde elektrik sebekesinin stabilizasyonuna
katki bulunur (Sclar ve digerleri, 2020).
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Sekil 1. Shenzhen'de En Sik Kullanilan BYD K8 Elektrikli Otobus (The World Bank, 2027).

2009'dan beri emisyonlar: azaltma, otomotiv sektoriinii giic-
lendirme ve petrol bagimliligini azaltma hedeflerini destek-
leme noktasinda ulagimda elektrifikasyonu tegvik etmeye
biiyiik 6nem veren Cin; 6zellikle toplu tasimada, hiikiime-
tin her diizeyinden gelen giicli tesviklerle, 2019 y1l1 sonu
itibariyla otobiis filosunun %46,8’ini elektrikli hale getir-
mistir (Bu oran 2013’te %0,33’tii) ve boylece bu alanda kap-
saml1 bir operasyonel deneyim kazanan ilk iilkelerden biri
olmustur (The World Bank,2021). Diinyadaki elektrikli oto-
biislerin %99'nu kullanan Cin, bu deneyimi sayesinde tek-
nolojinin etkin kullanimi, uygun politika iiretimi, teknik
altyap1 saglanmasi ve operasyonel tasarim gibi konular-
da diger tilkeler i¢cin 6nemli bir rehber niteligindedir (WRI,
2024). Dolayisiyla, elektrikli otobiis ¢6ziimiinde basarili bir
ornek incelemesi yapmak i¢in Cin kentlerine yonelmek
isabetli olacaktir. 2017 yilinda, filosundaki 16,359 otobiisii
elektrikli hale getiren Shenzhen, filosunun tamama elekt-
rikli otobiisten olusan ilk kent olarak toplu tagima elektri-
fikasyonunda 6ncti bir rol iistlenmektedir (The World Bank,
2021). Bu radikal doniistimiin dikkat ¢ceken yonlerinden biri
olarak ozellikle sera gazi emisyonlarinin azalmasi 6n plana
cikmaktadir. Shenzhen'in elektrikli otobiis uygulamasi top-
lu tagimada fosil yakit tiiketimini %95 oraninda; Cin Ulusal
Sebekesi'ndeki elektrik iiretiminden kaynaklanan emisyon-
lar hesaba katildiginda dahi, CO2 emisyonlarini %15-20 ora-
ninda azaltmisgtir (Sclar ve digerleri, 2020). Diinya Bankasi
(2021) verilerine gore:

e Elektrikli otobiis kaynakli emisyon miktarinin, klasik
otobiis kaynakli emisyon miktarinin %52’sine denk gel-
mesi sonucu Shenzhen’de yillik 194,000 ton karbondi-
oksit emisyonunun 6niine gecilmistir;

e Busiirecte kargilagilan en temel zorluklar ise tartigma-
s1z elektrikli otobiislerin yiiksek baslangi¢ maliyetleri
ve altyapi kisitlar1 olmustur fakat kamu-ozel is birligiy-
le; etkin politika ve tegvik mekanizmalariyla bu duru-
mun tstesinden gelinmistir;

e Toplam maliyetin %601 ulusal ve yerel yonetimlerin
sagladig: siibvansiyonlarla kargilanmigtir ve finansal
kiralama modelleriyle bu maliyetler yillik 6demelere
boliinerek siireg etkin bir sekilde yonetilmistir;

e Altyap: gelistirmede ise arazi tahsisi ve hizli onay sii-
reclerinde onemli kolayliklar saglanarak kent biitii-
niinde 1,707 sarj istasyonu kurulmus, hizh sarj tekno-
lojileri kullanilarak operasyonel verimlilik artirilmigtir
ve boylece otobiislerin ¢aligsma siirelerinin optimizas-
yonu saglanmigtir.

Pek ¢ok agidan onemli faydalar saglayan bu girigsimin ba-
saril1 olmasinda, siiphesiz, Cin hiikiimetinin yenilenebilir
enerjiye verdigi oncelik ve Shenzhen’in sahip oldugu tek-
nolojik altyapi kilit rol oynamistir. Shenzhen; ekonomik ve
politik destek avantaji, teknoloji gelistirme ve uygulama
konusundaki altyapis1 sayesinde basar1 géstermis olsa da
elektrikli otobiis girisiminde bulunan tiim kentlerin ayni
basar diizeyini yakalama durumunun miimkiin olmadig1
da bir gercektir. Bunun temel nedeni; elektrikli otobiis uygu-
lama siireglerinin dogasinda var olan zorluklar ve kentlerin
bu zorluklarla bag etme potansiyelinin farklilik géstermesi-
dir. Konuya iligkin giincel literatiir ve 16 vaka ¢caligmasinin
incelendigi “Barriers to Adopting Electric Buses” adlt WRI
(2019) raporuna gore adaptasyon siirecinde global 6lcekte
karsilagilan temel zorluklar Tablo III'teki gibi ti¢ kategori-
de ele alinmaktadar.
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Tablo III: Elektrikli Otobiis Uygulama Siireci Zorluklar1 (Sclar ve digerlerinden (2019) Alinan Bilgiler Isijinda diizenlenmistir).

TEKNOLOJIK

icin yeterli sarj istasyonlarina ihtiyag vardir.

bilir.

FiNANSAL

yeler icin caydiricidir.

Kamu ve 6zel sektor, gerekli fonlari saglamakta zorlanabilir.

KURUMSAL

icin genellikle yetersiz kalmaktadir.

Elektrikli otobuUslerin sarj edilmesi icin gerekli altyapi eksikligi dnemli bir bariyer olarak tanimlanmaktadir. Uygulamanin yayginlasmasi

Hizli sarj teknolojilerinin maliyeti yUksektir ve bunlarin yayginlastiriimasi zaman alabilir.

Sarj sureleri ve teknolojik standartlarin uyumsuzlugu, operasyonel sistemlerin etkili bir sekilde ¢alismasini zorlastirir.

Araclarin menzili genellikle kent ici ulasim icin yeterli olsa da yodun rotalar ve ylksek yolcu kapasiteleri, performansi olumsuz etkileye-

Pil dmrinin ve sarj kapasitesinin sinirli olmasi, otobislerin gnlik ¢calisma dongusini kisitlayip operasyonel planlamayi zorlastirabilir.

Elektrikli otobuslerin satin alma maliyetleri, geleneksel otobUslere kiyasla 2-3 kat daha fazladir. Bu durum, 6zellikle distik butceli beledi-

Uzun vadede enerji ve bakim maliyetlerinin daha dustk olmasina ragmen, ilk yatirim maliyetleri btyk bir engel teskil edebilir.

Finansal tesviklerin ve destek programlarinin eksikligi adaptasyonu yavaslatir.

Elektrikli otobusler, yiksek maliyetlerine ragmen gelecekteki enerji fiyatlarinin belirsizligine bagli olarak ekonomik riskler tasir.

Pil degisimi ve altyapi bakimi gibi masraflar uzun vadeli finansal planlamayi zorlastirir.

Elektrikli otobUs gecisi, yalnizca araglarin satin alinmasi degdil ayni zamanda operasyonel stireclerin yeniden diizenlenmesini gerektirir
ancak bu konuda uzun vadeli stratejik planlama genellikle yetersizdir.

Toplu tasima otoriteleri, elektrikli araclara gecis icin gereken veri tabanl analiz ve planlama sireclerini uygulamakta zorlanabilir.
Elektrikli otobUslerin bakim ve yénetimi icin uzmanlasmis personel yetersizligi dnemli bir engeldir.

Sartculer ve teknik personel icin yeterli egitim programlarinin olmamasi, adaptasyon strecini yavaslatir.

Elektrikli otobUs adaptasyonu genellikle bircok kurum arasinda koordinasyon gerektirir: toplu tasima otoriteleri, enerji saglayicilar, yerel
yonetimler ve Ureticiler fakat bu paydaslar arasindaki is birligi genellikle yetersizdir.
Elektrikli otobuslerin yayginlasmasi icin gii¢li bir politik irade gereklidir ancak hiikiimet tesvikleri ve diizenlemeler gegisi desteklemek

Tablo ITT'teki bilgilere gore, elektrikli otobiislerin adaptasyon
siireci; teknolojik, finansal ve kurumsal agidan pek ¢ok zor-
lukla kars1 karstyadir. Sarj altyapisinin yetersizligi, hizh sarj
teknolojisinin yiiksek maliyeti, pil 6mrii ve menzil kisitla-
11 operasyonel siirecleri zorlagtirmaktadir. Ayrica, elektrikli
otobiislerin ytiksek satin alma maliyetleri, kisith tegvikler ve
uzun vadeli maliyet planlamasi, bu siireci 6nemli 6l¢iide ya-
vaglatmaktadir. Bunun yani sira, uzun vadeli stratejik plan-
lama eksikligi, uzman personel yetersizligi ve paydaslar ara-
sindaki is birliginin zayiflig1 da bu siirecin 6niindeki 6nemli
kurumsal engelleri olusturmaktadir. Dolayisiyla, elektrikli oto-
biislerin benimsenmesi,cogu kentte yavas ve dengesiz bir se-
kilde ilerlemektedir: Diinya genelinde, mevcut durumda, be-
lediye otobiislerinin yalnizca %17’si elektrikli olup (ki bunlar
cogu Cin'dedir) en iyimser tahminlerde bile 2040 yilina ka-
dar bu oranin %70’in altinda kalacag1 6ngoriilmektedir (Sclar

ve digerleri, 2020).

Her kentin zorluklarla bag etme potansiyeli, o kentin yerel di-
namikleri dogrultusunda farklilik gosterir. Bu durumu daha
net anlayabilmek i¢in toplu tasima filosunu tamamen elekt-
rikli hale getiren Shenzhen ve Reykjavik drnegini karsilas-
tirmal1 ele almak faydali olacaktir. Shenzhen, elektrikli oto-
biis filosuyla kiiresel 6lcekte goz ardi edilmeyen cevresel bir
etki yaratarak diinya ¢apinda dikkat ¢eken bir doniisiim ger-
ceklestirmistir. Reykjavik ise bu alanda yerelde kayda deger
adimlar atmus olsa da kiiresel 6lgekte Shenzhen gibi glindem
olmamustir. Farkl kentsel 6lgek ve kosullara olduklari i¢cin bu
iki kentin elde ettikleri bagarilarin ve karsilagtiklar zorluk-
larin da farkli olmasi kaginilmazdir. Dolayisiyla, iki kent ara-
sindaki bu ayrimin nedenini etkin bir sekilde degerlendir-
mek icin iki kenti yerel dinamikler temelinde kargilagtirmak
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degerli bir bakis acis1 sunacaktir. Shenzhen’in yerel avantaj-
lar; biiyiik kapasiteli toplu tagima filosunu tamamen elekt-
rikliye doniistiirmesindeki bagarisina biiyiik katk: saglamistir.
Ornegin, BYD gibi biiyiik elektrikli ara¢ iireticilerinin kentte
bulunmasi, iiretim maliyetlerini diiglirmiis ve teknolojik en-
tegrasyonu kolaylastirmigtir. Geng bir kent olarak esnek alt-
yapisi, sarj istasyonlarinin hizla kurulmasina olanak tani-
mugtir. Ayrica, Cin hiikiimetinin sagladig: finansal tegvikler,
altyap1 yatirimlar ve stratejik destekler doniisiimii 6nemli
6l¢tide hizlandirmistir. Bunun yani sira, Cin’in elektrikli arag¢
liderligi hedefiyle birlikte Shenzhen’in kiiresel vizyonda bir
pilot kent olmasi da projenin etkin sonuglar1 adina strate-
jik rol oynamustir. izlanda'nin bagkenti Reykjavik ise daha
kiiciik dlgekli bir kent olmasi nedeniyle Shenzhen ile kiyas-
landiginda farkli bir bagar hikayesi sunmaktadir. Reykjavik,
kentsel ulagimda cevre dostu ¢oziimler adina 6nemli adim-
lar atmis olsa da bu ¢abalar Shenzhen'deki gibi kiiresel 6l¢ek-
te bir cevresel etkiye neden olmamuistir ve yerelle sinirh kal-
mustir. Bu durumun temel nedenlerinden bir tanesi Reykjavik
otobiis filosunun Shenzhen’inkine gore oldukea kiiciik olma-
sidir: Yani, kiiciik ve sinirli toplu tagima filosuna sahip olma-
sindan 6tiirii Reykjavik’inin elektrifikasyon dontisiimii etki-
si; Shenzhen gibi yogun niifuslu ve genis otobiis agina sahip
bir kentteki doniistimiin olusturdugu cevresel etki diizeyini
yakalamamugtir (Ribeiro, Dias ve Mendes, 2024). Bir diger ne-
den ise; Shenzhen'de toplu tagima sistemi kentsel ulagimin
bel kemigini olustururken Reykjavik’te ulagimin agirlikli
olarak otomobile dayali ve toplu tagima kullaniminin olduk-
ca diislik olmasidir. 2019 verilerine gore, yolculuklarin %74’
ozel araclarla, %14’ yliriiyerek, %5'i bisikletle ve yalnizca %5’i
otobiisle yapilmistir (Gunnarsdottir,Arnadéttir, Heinonen ve
Davidsdottir,2023). Ayrica, Reykjavik enerji tiretiminin yenile-
nebilir kaynaklara dayali bir yapida olmast, fosil yakit kullani-
muni zaten diisiik seviyelerde tutmaktadir (Ribeiro ve diger-
leri, 2024), bu nedenle Reykjavik’in elektrifikasyon dontistim
projesinin kiiresel 6lcekte Shenzhen kadar dikkat cekmeme-
si gayet anlagilir bir sonug niteligindedir. Bir bagka sdylemle,
yogun bir toplu tagima agina sahip olmasinin yani sira daha
once fosil yakit kullanimina biiyiik 6l¢iide bagiml bir kent
olarak Shenzhen, bu dontigtimii gerceklestirdigi icin kiire-
sel bir model haline gelirken; buna karsilik, Reykjavik’in top-
lu tagima filosunun boyutunun kiiciik olmasi ve yenilenebi-
lir enerjiyle zaten giiglii bir baginin bulunmasi, uluslararasi
glindemde Shenzhen gibi bir etki yaratmamasina neden ol-
mustur.Ancak,Shenzhen, kiiresel 6lgekte dikkat ¢ekici kaza-
nimlar elde etmis olsa da elektrifikasyon doniigiim siirecinde
karsilagilan zorluklar agisindan Reykjavik’inin daha avantajh
bir konumda oldugu soylenebilir. Reykjavik, enerji tiretimin-
de yenilenebilir kaynaklar1 yogun bir sekilde kullandig i¢in
karbon salimini azaltmada biiyiik zorluklar yagamazken, fosil
yakitlara daha fazla bagiml olan Shenzhen,emisyonlari azalt-
mak icin daha biiyiik bir baskiya maruz kalmistir. Bununla

birlikte, toplu tagima filosunun kapasitesi konusunda kar-
silagtirma yapildiginda, karmasik ve yiiksek kapasiteli top-
lu tagima yapisi; Shenzhen’in dezavantajli bir konumda bu-
lundugunu gosterir ¢linki kompleks bir yapiy1 doniigtiirmek
hem yonetimsel hem de finansal ve altyapisal baglamda pek
cok zorlukla bag etmeyi gerektirir. Tiim bu zorluklara ragmen
Shenzhen sahip oldugu avantajlar sayesinde elektrifikasyon
dontistimiini bagarili bir sekilde saglamigtir.

Sonug olarak, elektrikli otobiisler; yiiksek emisyon azaltma
ve enerji verimini artirma potansiyellerinden 6tiirii pek cok
onemli cevresel fayda sunar. Bu nedenle, diinya genelinde
hizla yayilan ¢evre dostu ulagim ¢oziimlerine gecis anlayi-
sinin 6onemli bir parcasi olarak elektrikli otobiislerin yaygin
entegrasyonu giindeme gelmistir ve birgok kent filosunu ta-
mamen elektrikli hale getirmese de elektrikli otobiisleri top-
lu tagima sistemlerine entegre ederek buna yonelik kiymet-
li adimlar atmustir. Elektrifikasyon doniigiimiiniin dogasinda
var olan finansal, altyapisal ve kurumsal zorluklar nedeniy-
le bu siireg genel olarak yavasg ilerler ve ilerleme sekli kentle-
rin yerel 6zelliklerine gore degiskenlik gosterir. Bu zorluklara
ragmen Shenzhen, 2017 yilinda filosunun tamamu elektrikli
hale getiren ilk kent olarak toplu tasima elektrifikasyonun-
da oncti bir rol distlenmistir.

4.2.Metrocable Teleferik Sistemi: Medellin, Kolombiya

Kolombiya'nin ikinci biiytik kenti olan Medellin; Aburré Vadisi
boyunca uzanan, etrafi And Daglariyla cevrili engebeli bir ara-
zi tizerinde konumlanmakta ve genellikle dag yamaglarina ya-
yilan diizensiz yerlesimlerden olugsmaktadir (Sekil 2). Bu enge-
beli cografi yap1 hem fiziksel hem de sosyoekonomik agidan
Medellin’in gelisim siirecinin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynamigtir. Dik yamach ve ulagimi zorlayici olan vadinin ku-
zey ve kuzeydogu kesimleri daha diisiik gelirli sosyal grupla-
rin yerlesim alanlar olarak gelisirken; kentin diiz ve erisilebi-
lir olan merkez ve giiney kesimleri, genellikle daha tist gelirli
sosyal gruplarin yerlesim alanlari olarak gelisme gostermis-
tir (Heinrichs ve Bernet, 2014). Kentin plansiz ve altyapidan
yoksun olarak gelisen engebeli alanlari, kentsel hizmetlerin
smirh oldugu bolgeler olarak one ¢ikarken; diizliik alanlar-
da bu olanaklara yiiksek erisimin saglandig1 ve ekonomik re-
fahin korundugu gozlemlenmektedir (Meninato ve Marinic,
2024).Aytica,dik yamagclarda yer alan kentin az gelismis bolge-
leri,cografi kogullar nedeniyle toplu tagima altyapisina enteg-
rasyon agisindan ciddi zorluklarla kargilagmistir (Alshalalfah,
Shalaby ve Dale,2014). Dolayistyla, bu bolgedeki kent sakinleri-
nin, kentin ekonomik ve sosyal merkezlerine erisimi de kisit-
I1 olmustur; bu fiziksel baglant1 eksikligi nedeniyle kentteki
mekansal esitsizlikler derinlesmis ve sosyal izolasyon art-
mugtir (Meninato ve Marinic,2024). Medellin’deki bu durum,
sosyoekonomik ayrismanin mekansal diizeyde pekismesin-
de cografi yapinin 6nemli bir etken oldugunu ortaya koyar.
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Sekil 2. Medellin’in Kent Manzarasi (Mergili, 2022).

Medellin’in toplumsal ve mekansal esitsizliklerini giderme
adina erigim problemine yonelik ¢zlim arayiglari, entegre bir
toplu tagima sisteminin saglanmasini 6n plana ¢ikarmigtir.
Ancak, Medellin'in engebeli cografyasinin kara yolu ve rayl
sistem gibi geleneksel toplu tagima ¢oziimlerini ekonomik ve
teknik olarak zorlamasi, yenilikei ¢oztimleri gerekli kilmigtir
(Heinrichs ve Bernet,2014). Son yillarda, gelismekte olan bir-
cok kent, diisiik gelirli niifus gruplar ile kentin diger gruplar
arasindaki erigim problemini azaltmak amaciyla hizli otobiis
tasimaciligi (Bus Rapid Transit - BRT), teleferikler ve rayli ula-
sim sistemleri gibi bir dizi toplu tagima projesi uygulamakta-
dir (Bocarejo ve digerleri, 2014). Teleferik teknolojisi, 6zellikle

Sekil 3. Medellin Metrocable K hatti (Mergili, 2022)

Halihazirda alt1 yeni hattin insasi1 devam etmekte olan
Metrocable’in ilk K hatt1 (Sekil 3) kentin kuzeydogu bolge-
sindeki yogun niifuslu mahallelerine basariyla hizmet sag-
lamigtir ve akabinde ek hatlar agilmis; bazi hatlar turizm ve
cevresel koruma amaciyla genisletilmistir (Davlila ve Daste,
2013). Metrocable projesi uluslararasi diizeyde ilham verici bir
model olarak degerlendirilmis ve projesinin etkisiyle Latin
Amerika ve Karayipler bolgesinde teleferik uygulamasi hiz-
la yayginlagarak toplu tagimanin 6nemli bir pargasi haline

engebeli arazi gibi cografi esiklere sahip kentler icin gerek-
li toplu tagima hizmetlerini saglamakta 6nemli bir arag ola-
rak 6ne ¢ikar (Cardona-Urrea,Soza-Parra ve Ettema,2024). Bu
anlamda, teleferik tabanl yenilikg¢i bir toplu tagima ¢ozimi
olan Metrocable projesi, Medellin'in kentsel doniisiim plan-
larinin merkezinde yer almigtir. Metrocable sistemi, sosyoe-
konomik dezavantajli bolgelerdeki erisim sorunlarini ¢ozmek
ve kentsel entegrasyonu artirmak amaciyla kentin ¢eperdeki
yamag arazilerinde bulunan diisiik gelirli mahallelere hizmet
veren bir besleyici olarak 2004 yilinda hizmete sunulmustur
(Cardona-Urrea ve digerleri,2024; Heinrichs ve Bernet,2014).

gelmistir (Cardona-Urrea ve digerleri, 2024). Medellin’in bu
projedeki basarisi, projenin sadece bir ulagim ¢oziimii sun-

makla kalmayip ayn1 zamanda sosyal uyumu ve ekonomik
gelismeyi tesvik eden ¢ok yonlii bir yaklagimi benimsemis
olmasindan kaynaklanmaktadir (Cardona-Urrea ve digerle-
1i,2024).Bu baglamda, benzer yeni projelerin ilgili karar alma
siireglerini desteklemek adina Metrocable uygulama siireci-
nin, proje ¢iktilarinin ve etkilerinin kapsamh bir degerlendir-
mesi Tablo IV’te sunulmustur.
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Tablo IV: Metrocable Teleferik Proje Degerlendirmesi (Alshalalfah ve digerleri, 2014; Cardona-Urrea ve digerleri, 2024; Davlila
ve Daste, 2013; Galvin ve Maassen, 2019; Heinrichs ve Bernet, 2014; Wallace, 2021).

Alt Baslhklar Detaylar

Topografya ve
Altyapi

Medellin’in engebeli topografyasi, dar sokaklari ve diizensiz kentlesme dizeni, Metrocable’in
tasarim ve insaat slrecini zorlad.
Dusuk gelirli mahalle sakinleri, projeye baslangi¢ta direng gosterdiler fakat ulasimdaki iyiles-

Sosyal Kabul melerin kendi yasamlarina etkisini hissetmeye basladiktan sonra projeyi benimsemeye basla-
dilar. Ayrica, halkin katilimini saglamak icin yogun bilinglendirme ¢alismalari yapild.
e Baslangicta, Metrocable ile metro arasinda entegre biletleme sisteminin bulunmamasi, dii-
Zorluklart stk gelirli topluluklarin ekonomik toplu tasimadan yararlanmasini zorlastirdi. Ayrica, aktarma
Entegrasyon noktalarindaki yetersiz diizenlemeler ve sefer saatleriyle sikliklarindaki uyumsuzluk, kullani-
cI memnuniyetsizligine yol acti. Bu kosullar, toplu tasima aginin etkili bir bicimde buttnlesme-
sini geciktirdi.
. Yuksek baslangi¢ maliyetlerini karsilayip isletme giderlerini sirduralebilir kilmak amaciyla ka-
Finansman ve . s - . . )
e mu-6zel sektor is birligine gidildi; ancak yatirimci cekme, diistik gelirli topluluklara uygun fiyat-
Siirdiiriilebilirlik B T, R .
landirma ve ekonomik strddrulebilirligi glivenceye alma konularinda énemli zorluklar yasandi.
Daha 6nce kent merkezine baglantisi zayif olan distk gelirli mahalleler; Medellin’in geleneksel
Erisim ve metro sistemiyle dogrudan bagdlantisi saglanan Metrocable hatlari sayesinde, kentin ekonomik
Entegrasyon ve sosyal merkezlerine kolayca erisim sagladi. Medellin'in Metrocable'l, toplu tasima sistemine
tamamen entegre edilmis dinyanin ilk teleferigidir.
.. | Metrocable projesinin geleneksel toplu tasima sistemlerine gére ¢cok daha kisa slrede ve daha
. Hizli ve Ekonomik | = ) - ) : T S
Proje Basarilari Uygulama disuk maliyetle hayata gecirilmesi, zaman baskisi altindaki yerel yoneticiler icin etkili bir ¢6-
zUm sundu.
Sosyal izole mahalleler, kent merkezine entegre edilerek sosyal dislanma azaltildi. Bu durum,
Kapsayicilik Medellin’in “sosyal kentsel déntstim” ¢abalarini gli¢lendirdi.
Katihm Halkin proje kararlarina dahil edilmesi ve katilimci bltceleme uygulamalari, halk destegini ar-
tirdi. Bu yaklasim, halkin projeyi sahiplenmesini sagladi.
Sosyoekonomik
Ulasimin iyilestirilmesi, dlistk gelirlilere yeni is ve egitim olanaklari sundu. Bu durum, yoksul-
Yasam kalitesi lugun azalmasina ve yasam standartlarinin artmasina katki sagladi. Asiri yoksulluk oraninda
onemli bir dists saglandi: Oran %36'dan (2002) %3 (2015) seviyelerine indi.
Kent merkezine seyahat stresinin 2 saatten 30 dakikaya dusurilmesiyle yolculuk sireleri
Hizmetlere Erisim | 6nemli dlctide kisaldi. Bu iyilesme, egitim, saglik ve diger sosyal hizmetlere erisimi kolaylasti-
rarak bireylerin bu hizmetlerden daha etkin yararlanmasina imkan sagladi.
Esitsizliklerin Yolculuk maliyetlerinin diismesi, kent merkezine erisimi kolaylastirarak sosyal siniflar arasinda-
Azaltiimasi ki esitsizlikleri azaltan bir etki yaratti
Ulasim altyapisinin iyilestirilmesi, yliksek su¢ oranlarina sahip dezavantajli mahallelerin top-
Giivenlik lumsal entegrasyonunu gli¢lendirerek hem sosyal izolasyonu azaltti hem de kamu hizmetleri-
ne erisimi artirdi. Bu gelisme, gtivenlik algisinda olumlu bir dénisim ve sug¢ oranlarinda da be-
Uygulama Etkileri lirgin bir disus sagladi.

Yerel Ekonomi

Turizm ve Ticaret

Proje, insaat ve isletme asamalarinda yeni istihdam olanaklari yaratti. Ayrica artan ticaret hac-
mi, yerel ekonomiyi canlandirdi.

Turistler, Metrocable Uzerinden Medellin’in daha énce izole olmus bolgelerini ziyaret etmeye
basladi. Bu durum, turizm gelirlerini artirirken ki¢Uk isletmelerin gelismesini destekledi.

Cevresel

Hava Kalitesi

Kentsel Alanlarin
Korunmasi

Gilriiltii

Buyuk 6lcide Kolombiya'nin hidroelektrik kaynaklarina dayali ¢alisan bu sistem, fosil yakitla-
ra olan bagimliligi azaltti ve karbon salinimini disirdi. Bu, kentin genel hava kalitesini iyilesti-
rerek saglik sorunlarini azaltmaya yardimci oldu. Her yil 1,7 milyon galondan fazla dizel yakitin
kullanimi engellendi.

Metrocable, diger ulasim altyapilarina kiyasla daha az yer kapladi ve ¢evreye minimum dizey-
de zarar verdi. Tepelik arazilerdeki dogal alanlarin korunmasi saglandi.

Geleneksel motorlu ulasim araglarina kiyasla ¢cok daha az guralta kirliligi yaratt.
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Tablo-IV’ten de anlagildig: iizere uygulama siirecindeki zor-
luklarin iistesinden gelen Metrocable sistemi, kentin metro
agina entegre calisarak yamaclardaki diisiik gelirli mahallele-
1i kent merkezine baglamistir. Tek bir biletle hem Metrocable
hem de metro hatlarinin kullanimi saglanarak yolcularin ula-
sim siireleri ve maliyetleri azaltilmigtir. Bu entegrasyon, fizik-
sel ve sosyal baglantilan giiglendirmis ve ekonomik firsatlara
erigimi saglayarak yerel ekonomik canhihgi artirmigtir. istasyon
cevresinde artan ticari faaliyetler; su¢ oranlarinin diismesi ve
mabhallelerin goriiniirliigliniin artmasi projenin toplumsal et-
kilerinin somut gostergeleridir. Cevresel acidan ele alindigin-
daise, fosil yakith araclarin yerini temiz enerjili teleferiklerin
almasi, karbon emisyonlarini kayda deger dl¢tide azaltmis ve
hava kalitesini iyilesmistir. Dolayisiyla,sosyoekonomik enteg-
rasyon hedefiyle uygulanan proje ayni zamanda cevresel kat-
ki da saglayarak uzun vadede siirdiiriilebilir bir yerel ulasim
¢0ziimii olarak dikkat cekmistir. Ekonomik uygulanabilirligi,
hizh inga siireci ve yenilik¢i yapisiyla Medellin teleferik siste-
mi,cografi kisitlara sahip kentlerin siirdiiriilebilir gelisimine
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yonelik etkili bir model sunmaktadir.

4.3.Elektrikli Riksa: Delhi, Hindistan

Elektrikli riksalar, ti¢ tekerlekli olup kiigiik boyutlar saye-
sinde dar sokaklarda hem yiik hem de yolcu tagimacilig1 icin
kolaylikla kullanilabilen araglardir (Sekil 4). Bu araglar, enerji
depolamak icin bir bataryaya ve hareket icin de bir elektrik-
li motora sahiptir; sarj islemi i¢in genellikle sebeke elektri-
&i kullanilir ve tam dolu bir bataryayla, tamamen ytiklii hal-
de yaklasik 80-100 kilometre yol gidilebilirler (Sameeullah ve
Chandel,2016). Diisiik satin alma ve igletme maliyetleri saye-
sinde 6zellikle biiytik kentlerde 6nemli bir pazar alani edinen
E-riksalar 2008'den sonra Asya kentlerinde popiiler hale gel-
mistir (Sameeullah ve Chandel,2016; Singh ve digerleri,2021).
Bu cografyada yaygin kullanilan otomatik ve pedalli riksala-
ra tasarimsal benzerligi ve dikkat ceken cevre dostu 6zelligi
nedeniyle bu araglar,Asya’da hiikiimetlerce desteklenip halk
tarafindan kolayca kabul gormiistiir (Aslam,2019).

Sekil 4. Elektrikli Riksa (E-riksa) (Ajin, 2022; Shah, 2022).

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Hindistan'in Ulusal Bagkent Bélgesinde cesitli faaliyetlerin
merkezi olan Delhi, tilkenin farkli bolgelerinden ¢ok fazla go¢
alarak 2001-2011 y1llar arasinda yaklasik 9 milyon niifus arti-
styla ylizlesmistir (Beella, Diehl ve Vergragt,2011; NIUA, yy.).
Ongoriilemeyen bu niifus bitytimesi, hareketlilik talebini art-
tirmis; ulagim altyapisi ve gevre tlizerinde muazzam bir bask:
olusturarak hava kirliligi ve trafik sikigiklig1 gibi pek cok prob-
leme neden olmustur (Beella ve digerleri,2011). Bunun tizeri-
ne,cevreyi koruma politikalar: kapsaminda Delhi hiikiimeti,
2010 yilinda Cin'den ithal ettigi E-riksalar1 cevreci bir ¢6ziim

araci olarak tanitmig ve 2015’te gerekli yasal diizenlemeleri
saglayarak bu araglarin toplu tagima sistemine entegre edil-
mesini kolaylagtirmigtir (NIUA, yy.; Sameeullah ve Chandel,
2016).Kentsel ulagimda 6nceden kullanilan geleneksel riksa-
larla yapisal benzerligi sayesinde E-riksalar halk tarafindan ko-
layca benimsenmis ve araglarin kullanimi kisa siirede yaygin-
lagmistur. Yani, Delhi'nin yogun kent dokusu, yetersiz ulagim
altyapisi ve sosyal dinamikleri; E-riksalarin ideal bir ¢6ziim
olarak 6ne ¢ikmasina ve popiilerlesmesine neden olmustur.
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Sekil 5. Yogun Delhi Trafigi (Shigemitsu, 2013; Schell, 2019).

Trafik sikisiklig1 problemiyle kars: karsiya olan Delhi (Sekil 5),
hava kirliligi seviyesinde diinyada 6nde gelen kentlerden bi-
ridir ve toplam hava kirliliginin %401 da ulasimdan kaynak-
lanmaktadir (NIUA, yiy.). E-riksalar, sifir karbon emisyonu ile
bu sorunun ¢oziimiinde 6nemli bir ara¢ olarak degerlendiri-
lebilir. Elektrikle calisan bu araglar, fosil yakit tiiketimini nis-
peten ortadan kaldirma potansiyelindedir.Ayrica, kiigiik ebat-
lar sayesinde dar alanlarda zorlanmadan hareket edebilir,
boylece daha az yakit tiiketimi ve karbon salimiyla daha kisa
stireli ve kolay bir ulagim saglar (Prakash, Dwivedi, Prakash
ve Kapoor, 2018). E-riksalar, cevre dostu bir ¢6ziim sunmak-
la birlikte toplu tagimada ilk-son mil baglantisi i¢in de uy-
gun bir secenek olarak 6ne ¢ikar. Delhi’deki giinliik seyahat-
lerin %64’ten fazlasi toplu tagimayla saglanir fakat ilk-son mil
baglantisi eksikligi sz konusudur, bu noktada 4-5 km’lik me-
safelerde etkili bir ulagim araci olarak metro istasyonlar ve
otobiis duraklar gibi toplu tagima noktalarina kolay erisim

saglayan E-riksalar toplu tasimay1 destekleyen ve tamamla-
yan bir yapidadir (Beella ve digerleri,2011; Ghate, Ms Akshima
Tejas Suneja,2018; NIUA,yy.; Prakash ve digerleri,2018; Singh
ve digerleri,2021). E-riksalar ayrica, Delhi’nin sosyal yapisinin
gerektirdigi ihtiyaclar agisindan da 6nemli bir rol oynar: Bu
araglar Delhi’'nin diisiik gelirli sosyal yapis1 i¢in kritik 6nem
arz eden uygun maliyetli ulasim seceneklerini saglamak-
la birlikte istihdam firsatlar da sunar (Prakash ve digerleri,
2018; Singh ve digerleri, 2021). Kisaca, kentin dar sokak doku-
suna uygunlugu, olumlu cevresel etkileri, toplu tagimayi ta-
mamlayici nitelikte olmasi ve sosyal ihtiyaglar kargilayabilir
uygunlukta olmasi gibi pek ¢ok 6zelligi sayesinde E-riksalar
Delhi’'nin yerel problemlerine cevap vererek halk tarafindan
kolaylikla benimsenmistir. Ancak, uygulamanin bu basari-
1 yonlerine ragmen uygulama siirecinde belirli zorluklarla
kargilagilmig, 6nemli sosyoekonomik ve cevresel etkiler goz-
lemlenmistir (Tablo V).
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Tablo V: Delhi’deki E-Riksa Uygulamasinin Degerlendirmesi (NIUA, y.y.; Prakash ve digerleri, 2018; Singh ve digerleri, 2021)

Alt Bashklar Detaylar

Yonetisim ve 2014 6ncesinde yasal bir cercevenin bulunmamasi, kayit disi araglarin yayginlasmasina yol act.
Politik Eksiklikler | Trafik polisinin belirli bélgelerdeki eksikligi, kurallarin ihlal edilmesine neden oldu.
Teknik ve
Operasyonel Kisa d6murli bataryalar ve uzun sarj streleri operasyonel verimliligi distrdd. Yagmurlu havalar-
Uygulama K::ltlary da siklikla yasanan arizalar strtculer icin ek maliyete neden oldu.
Zorluklar
E-riksalar genel olarak toplum tarafindan kolayca benimsense de bisiklet riksasi striculeri
Sosyal Kabul ) ) ) )
E-riksalara geciste bazi teknik ve finansal zorluklarla karsilasti.
Altyapi ve Hizmet | Sarj istasyonlarinin ve glvenli park alanlarinin yetersizligi, ginlik operasyonlari zorlastirdi.
Eksiklikleri Tanimli duraklarin olmamasi, trafik diizensizligine yol acti.
Erisim ve E-riksalar, metro ve otobs sistemleriyle entegre calisarak ilk-son mil problemine ¢6zim sagdla-
: yIp toplu tasimayi tamamladi. Ozellikle diistik gelir gruplari icin uygun fiyatl, erisilebilir bir ula-
Entegrasyon _.
sim secenegdi sundu.
Elektrikli motorlarla ¢calisan E-riksalar, fosil yakit tiketimini azaltip karbon emisyonlarini disu-
Cevresel o ) - . T
e e v e rerek hava kirliligiyle miicadelede etkili oldu. Ayrica, sessiz ¢alisarak grultd kirliligini de azalt-
Siirdiiriilebilirlik
Uygulama .
Basarilari Ekonomik ve Uygun maliyetli isletme giderleriyle dustik gelir gruplarini destekleyerek ulasimda ekonomik
Teknolojik bir alternatif sundu. Yeni batarya teknolojilerinin denenmesi, teknolojik gelismelere kapi ara-
Uygunluk lad.
Sosyal
Kapsayicilik ve Kadinlarin sektore katihmini artirdi; gd¢cmelere ve distk gelirlilere ekonomik firsatlar sundu.
Firsat Esitligi
Sosyoekonomik Etkiler
E-riksalar, yerel ekonomiyi canlandirarak kigk 6lcekli isletmeler icin ulasim kolayhgi sagladi
Yerel Ekonomi __s ) .y o .y ¢ ¢ > ¢ > PRI
ve tlketici hareketliligini artirdi.
E-riksalar, dusuk gelirli bireyler ve gbé¢menler icin yeni is firsatlari yaratti ve strtculerin geliri-
istihdam ve Gelir | ni artirdi. E-riksa strtictlerinin gelirlerinde %400'e varan artislar, bu araclarin ekonomik anlam-
da cekici hale gelmesini saglad.
_ . | Kadin istihdami Kadin surtcllere yonelik artan tesvikler, sektorde cesitliligi artirdi.
Uygulama Etkileri
Giivenlik E-riksalarin dusdk hizlarda calismasi, kazalarin siddetini azaltsa da standart disi ara¢ yapilari
ve glivenlik énlemlerinin eksikligi, yolcular ve strlciler icin risk olusturmaktadir.
Cevresel
Hava ve Giiriilti Elektrikli motorlar sayesinde karbon emisyonlari azaltilarak hava kirliligiyle micadeleye katki
Kirliligi saglandi ve sessiz ¢calismalari da garalta kirliligini azaltti.
Trafik ve E-riksalar, ilk-son mil ulasiminda hareketliligi artirirken, diizensiz duraklama, distk hiz ve trafik
Hareketlilik kurallarina uyumsuzluk nedeniyle trafik sikisikhidini artirmaktadir.

Sonug olarak, E-riksalar, Delhi’nin toplu tagima sisteminde son
yillarda 6nemli bir yer edinmistir. Bu durumu, kentin kendi-
ne 6zgi yerel dinamikleriyle dogrudan iligkili degerlendirmek
miimkiindiir. Delhi’nin yogun niifusu ve artan ulagim talebi,
ulagim altyapisinin gelistirilmesine duyulan ihtiyaci artirir-
ken hava kirliligiyle miicadele zorunlulugu, cevre dostu ula-
sim araglarinin benimsenmesini gerekli kilmigtir. Bu bag-
lamda, kii¢tik ebatli, diisiik maliyetli ve kolay erisilebilir olan
E-riksalar 6ne ¢ikmistir. Delhi'nin sosyoekonomik cesitlili-
&i,yogun niifusu, dar sokaklar ve toplu tagima sistemindeki
eksiklikleri, E-riksalar1 kilit bir yerel ulagim secenegi haline
getirmistir ¢iinkii bu araglar, esnek ve ekonomik yapilariyla

kentin ulagim sistemindeki 6nemli bogluklar doldurmaktadir.
Ote yandan, Delhi'nin altyap: eksikligi ve diizensiz biiyiimesi,
bu araglarin etkin kullaniminda zorluklar yaratarak uygula-
manin ¢evresel faydalarinmi sinirlamigtir. Ayrica, Delhi'nin gog¢
alan yapisi ve diisiik egitim diizeyine sahip siiriiciilerin sektor-
de yogunlagmasi,yasal diizenlemelere uyumu zorlagtirmig ve
trafik glivenligini olumsuz etkilemistir. Yani, Delhi'nin yerel
dinamikleri, e-riksalarin benimsenmesini hizlandirip onlarn
yerel ulasimda 6nemli bir ara¢ haline getirmis olsa da uygu-
lamanin etkinligini artirmak ve zorluklar1 agmak i¢in altya-
pryatirimlari, diizenlemeler ve egitim programlar gibi hede-
fe yonelik yerel ¢oziimlere ihtiyac vardir.
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5.Degerlendirme ve Sonug

Kentsel ulasim uygulamalar, cevresel siirdiiriilebilirlik hede-
fine ulasmada 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilir. Ancak,
bu hedefe yonelik ¢6ziim 6nerileri, her kente uygulanabilecek
tek tip bir model yaklagiminin 6tesine gegerek, yerel dinamik-
ler temelinde belirlenmelidir ¢iinkii her kentin cografi 6zellik-
leri, niifus yogunlugu, kiiltiirel yapisi ve ekonomik imkanlar
birbirinden farkhidir. Ozgiin yaklagimlar gerektiren bu farkli-
liklar, kentsel uygulamalarin hem tasarimini hem de uygula-
ma bi¢imini dogrudan etkiler, bu nedenle projelerin basarisi
ve stirdtiriilebilirligi adina, cevre dostu ulagim ¢oziimlerinde
kentlerin 6zel ihtiyaclar: ve baglami dogrultusunda gelistiri-
len esnek modeller kritik 6nem tagir.

Bu ¢alisma, farkh 6zelliklere sahip kentlerdeki cevre dostu ula-
sim ¢ozlimlerinin nasil sekillendigini ve yerel dinamiklerin bu
siirecteki belirleyici roliinii degerlendirmektedir. Dogru bir de-
gerlendirme sunmak adina,¢alisma kapsaminda,incelenen bir
dizi farkl1 uygulama 6rnegi yerel kogullar ve bu kogullarin ge-
rektirdigi 6ncelikli ihtiyaclar dogrultusunda simiflandirilmis-
tir.Kentsel yogunluk ve niifus, cografi ve fiziksel 6zellikler, eko-
nomik diizey, tarihi ve kiiltiirel doku, teknoloji ve yenilik, toplu
tasima, mikro hareketlilik kategorilerinden olusan bu siiflan-
dirma, kentlerin yerel sorunlarinin ve buna bagh temel ulagim
ihtiyaglarinin hangi temeller iizerinden sekillendigini orta-
yakoymaktadir. Ornegin, niifus yogunlugu yiiksek olan mega
kentlerde trafik sikigikhigi, hava kirliligi ve toplu tagima yeter-
sizligi gibi problemler 6ne ¢ikar ve ¢6ziim olarak yiiksek kapa-
siteli toplu tagima uygulamalar 6nem tagir. Bunun yaninda,
cografi ve fiziksel dinamiklere gore tasarlanan ¢oziimler ince-
lendiginde, daglik arazilerde teleferik sisteminin; kiy1 kentle-
rinde deniz ulasimina yonelik uygulamalarin ve ekstrem ik-
lim bolgelerinde ise altyapinin iklim kosullarina uyarlanmasi
yoniinde ¢ozlimlerin 6ne ¢iktig1 goriiliir. Ekonomik olanaklar,
ulasimin finansmanu ve erisilebilirligi acisindan kentlerdeki
farkliliklan yansitir, bu nedenle ulasim problemleri ve 6neri-
len goziimler ekonomik yapiya bagh olarak sekillenir. Diigitk
gelirli bolgeler yetersiz ulagim altyapisi ve beraberinde getir-
digi problemlerle; orta ve yiiksek gelirli bolgeler ise arag ba-
gimlihig, trafik sikigiklig: gibi problemlerle bag etmek duru-
mundadir. Dolayisiyla, sosyoekonomik diizeye bagh olarak bu
problemlere yonelik ¢6ziim 6nerileri de farklilagir. Ayrica, kiil-
tiirel yap1 ve kiiltiirel miras da farkli ulagim ¢oztimlerini gerek-
tirir. Ornegin, tarihi kent merkezleri modern altyapilarin uy-
gulamasinda sinirlamalara neden olur ve kentsel dokuya zarar
vermeyen ¢oziimleri giindeme getirir (dokuya uygun su tasi-
maciligl, sessiz tramvaylar, aragsiz tarihi merkezler). Bu yerel
dinamiklerin yani sira, teknoloji odakli yenilikler ve mikro ha-
reketlilik gibi ulagimin glindem konu bagliklar da ¢6ziim 6ne-
rilerinin gesitlenmesinde etkili olur: Mikro hareketlilik, kisa
mesafe veya ilk-son kilometre (mil) ulasim sorunlarina pratik

ve gevreci bir alternatif sunarken, teknoloji-odakl yenilikler
biiyiik 6lcekli akilli ulagim aglarim1 miimkiin kilarak karbon
emisyonunu azaltmada 6nemli rol oynar.

Bu genel cerceve dogrultusunda,calisma kapsaminda,Shenzhen
(Cin), Reykjavik (izlanda), Medellin (Kolombiya) ve Delhi
(Hindistan) kentlerinden 6rnek uygulamalar se¢ilmis ve de-
tayh olarak incelenmistir. Her bir 6rnek, farkh kategori altinda
degerlendirilebilecek spesifik 6zelliklere ve ¢oziim modellerine
sahiptir. Kentsel yogunluk ve niifusa gore ¢oztimler kategori-
sinde ele alinan Shenzhen, kamu-6zel sektor i birligiyle, top-
lu tagima filosundaki otobiisleri tamamen elektrikliye doniis-
tlirmstiir; bu nedenle (toplu tagimanin bel kemigi oldugu) bir
mega kentte biiytik 6lgekli ulagim ¢oztimlerinin bagarisi adi-
na 6nemli bir 6rnek niteligindedir. Diisiik niifus yogunlugu ve
soguk iklimiyle 6ne ¢ikan Reykjavik de toplu tagima elektrifi-
kasyonunda benzer adimlar atmis ancak farkli kent 6lgegine
ve yerel dinamiklere sahip olmasi nedeniyle Reykjavik'in cev-
resel etki diizeyi Shenzhen’ den farklilik gostermistir. Yiiksek
niifuslu Shenzhen'in genis kapasiteli otobiis filosu, yerel tire-
tim avantajlar ve devlet destegi kiiresel capta bir etkiyle so-
nuclanirken Reykjavik’in kiiciik 6lgegi ve yenilenebilir enerji
altyapisi cabalarini yerelle simirh tutmustur. Reykjavik; elekt-
1ikli otobiis uygulamasinin 6tesinde, genel ulasim yaklagimi
adina degerlendirildiginde, jeotermal kaynaklardan yararlana-
rak elektrikli ulagimi ekonomik ve gevreci bir yaklagimla biitiin-
lestirme hususunda 6nemli bir 6rnek teskil eder. Dolayisiyla,
cografi ve fiziksel dinamiklere gore ¢oziimler kategorisinde,
ozellikle ekstrem iklim sartlarinda ulagim altyapisinin nasil
sekillendirilebileceginin bir 6rnegini sunar.Bu iki kentin kargi-
lagtirmali degerlendirmesi, benzer ulagim ¢oziimlerinin farkh
ozelliklere sahip kentlerde farkli sonuglar dogurdugunu ve bu
durumun aym kent icinde uygulanan farkl ¢oziimlerin etkile-
riicin de gegerli oldugunu, yani aymi ¢6ziim yaklagiminin hem
kentler arasitnda hem de kent icinde gesitlilik gosterebilecegi-
ni,ortaya koymaktadir. Daglik arazisi ve kent ¢eperlerinde ya-
sayan yoksul kesimleriyle taninan Medellin,cografi ve fiziksel
dinamiklere gore siniflandirmada daglik ve engebeli kent ka-
tegorisinde yer alir. Buradaki Metrocable teleferik sistemi,dik
yokuslarin toplu tasimay: zorlastirdig: bolgelerde yasayan in-
sanlarin kent merkezine hizli ve rahat erisimini saglamigtur.
Proje ayni zamanda ekonomik ve sosyal biitiinlesmeyi destek-
ledigi icin toplu tagima ¢oziimleri kategorisinde de 6nemli bir
ornektir.Medellin 6rnegi, kentsel ulagimin yalnizca arag trafi-
gi ve gevre kirliligi boyutunda degil, sosyoekonomik sorunla-
11 hafifletmede de kullanilabilecegini gosterir. Daglik arazide
inga edilen teleferik istasyonlari, cevresindeki mahalleleri can-
landirarak giivenligi ve yagsam kalitesini yiikseltmistir. Yiiksek
niifus yogunlugu ve hava kirliligi sorunlarina sahip Delhi, kent-
sel yogunluga gore ¢oziimler kapsaminda ele alinmus olsa da
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ayni zamanda mikro hareketlilik kategorisinde de degerlendi-
rilebilir ¢tink{i metro ve otobiis sistemleriyle entegre calisarak
ilk-son mil problemine ¢6ziim saglayip toplu tagimayi kisa me-
safelerde tamamlayici nitelikte desteklemistir. Elektrikli riksa-
lar,hem ekonomik seviye hem de kiiltiirel faktorler goz oniin-
de bulundurularak gelistirilmis pratik bir alternatiftir. Sehrin
zaten benimsemis oldugu riksa kiiltiirtini elektrikli hale ge-
tirmek, emisyonlarin azaltilmasi ve trafik sikisikliginin hafif-
letilmesi agisindan ¢6ziim saglamigtir. Delhi'deki bu doniisiim,
biiytik biitceli projeler yerine, diigiik maliyetli ve kolay uygula-
nabilir yontemlerin de ¢evre ve toplum yararina olabilecegini
dayanaklardan bir modeldir.

Sonug olarak, yerel dinamiklerin, cevre dostu kentsel ulagim
¢oziimlerinin sekillenmesinde ne kadar belirleyici bir etken
oldugunu ortaya koymay1 amaclayan bu ¢caligma kapsaminda,
farkli dinamiklere sahip 6rnekler ele alinip detaylh bir deger-
lendirmeye tabi tutulmustur. incelenen kent 6rnekleri, gevre-
ciulagim ¢oziimlerinde tek tip bir yaklasimdan ziyade yerelin
baglamina ve ihtiyaca gore uyarlanan esnek modellerin gerek-
liligini ortaya koymaktadir. Her kentin demografik ve cografik
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0z

Glintimiizde insaat faaliyetlerinin biiyiik alanlarda gerceklestirilmesi patlatmali kaya kazilarini bazen vazgecilmez
kilmaktadir. Bu durum patlatma iglemlerinde firmalar ile cevre halkini kars: karsiya getirmekte ve faaliyetlerin aksa-
masina neden olabilmektedir. Bu ¢alismada Kandira Gida fhtisas Organize Sanayi Bolgesi kazi/dolgu faaliyetleri kap-
saminda yapilan patlatmali kaya kazilarinin olusturdugu titresimlerin izlenmesi ve sonuglarinin yakindaki bulunan
Kandira Cezaevi Lojmanlari kapsaminda degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu degerlendirmede 4 farkl atim gergek-
lestirilmis ve atim noktasina en yakin binanin tabani ve en iist kattan es zamanli olmak tizere mevzuat ve standartla-
ra uygun olarak dl¢tim ve degerlendirmeler yapilmistir. Ol¢iim sonuglarina gore test denemesinde kullanilan patlat-
ma paterninin Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'ne gore sinir degerleri asmadig: gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma Kaynaklh Titresimler, Tepe Parcacik Hizi, Tepe Parcacik Frekansi, Yapisal Hasar,
Titresimin Insan Algisi.

Abstract

Nowadays, the fact that construction activities are carried out in large areas sometimes makes blasting rock excavations indispen-
sable. This situation brings companies and the local people face to face during blasting operations and may cause disruption of ac-
tivities. In this study, it is aimed to monitor the vibrations created by the blasting rock excavations carried out within the scope of
the excavation/filling activities of Kandira Food Specialized Organized Industrial Zone and to evaluate the results within the scope
of the Kandira Prison Lodgings located nearby. In this evaluation, 4 different blasts were performed and measurements and evalua-
tions were made simultaneously from the base and the top floor of the building closest to the shot point in accordance with the legis-
lation and standards. According to the measurement results, it was seen that the blasting pattern used in the test trial did not ex-
ceed the limit values according to the Environmental Noise Control Regulation.

Keywords: Blast Induced Vibrations, Peak Particle Velocity, Peak Particle Frequency, Structural Damage, Human Perception
of Vibration.
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1. Giris

Ingaat sektoriiniin temel amaglarindan birisi insanoglunun gereksinin duydugu yapi ve yapisal unsurlarin ingasini
saglamaktir. Bu amaca ulagmak i¢in genellikle zemin ve kaya kazi islemlerine ihtiya¢ duymakta ve bu nedenle; in-
san giicli, mekanik araclar, hidrolik ve delme-patlatma teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Delme-patlatma tek-
nolojisi, 6zellikle digerlerinin uygulanamamasi veya uygulandiginda beklenen ekonomik sonucu vermemesi du-
rumlarinda yaygin bir kullanim bulmaktadir.

Ingaat faaliyetlerinde temel ve en 6nemli siireci olugturan kazi iglemlerinin makine veya diger yontemlerle ger-
ceklestirilmesinin, kayaglarin madde/kiitle 6zellikleri ve kullanilmakta olan teknoloji ile sinirh oldugu bilinmek-
tedir. Bu nedenle; pek ¢cok halde delme-patlatma teknolojisi, dogrudan kazi veya gevsetme kazisi olarak biiyiik bir
onem arz etmekte ve ekonomiklik 6l¢iileri icinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Glintimiizde; madencilik sek-
torii bagta olmak tizere, ingaat, tag ocake¢iligi, petrol arama ve tiretim faaliyetleri, tarim ve ormancilik sektorii, alt-
yap1 hizmetleri, endiistriyel ve askeri alanlar gibi kayacin yerinden sokiilmesinde patlatma teknolojisi yaygin ola-
rak kullanilmaktadir.

Yeralti, acik ocak,yol ve temel agma amaciyla gerceklestirilen patlatmalardan kaynaklanan,yasayanlar ve dogal ve/
veya yapay yapilar acisindan olumsuz etki yapan sikayetlere sebep olan ¢evresel etkilerin baginda patlatma kaynak-
L1 titresimler (yersarsintisi ve hava soku) gelmektedir. Bu cevresel etkiler, bolgede yasayan insanlar ve yapilar iize-
rinde birtakim etkiler olusturabilmektedir. Ancak bu etkilerin derecesi uzun zamandir tlkeler ve bélgeler bazinda
yapilan bilimsel ¢caligmalarla siniflandirilmig ve yonetmeliklerle sinir degerler belirlenmistir. Dolayisiyla, konu pat-
latmadan kaynaklanan bu titresimlerin hissedilip hissedilmediginden ziyade bu sinir degerlerin asilip agilmadig:
noktasinda tartisilmaktadir ve tartisilmalidir.

Bu ¢aligmada, Kandira Gida Thtisas Organize Sanayi Bolgesi kazi dolgu faaliyetleri kapsaminda yapilan patlatmala-
rin Kandira Cezaevi Lojmanlari tizerindeki olasi etkilerinin belirlenmesi ve mevzuat agisindan uyumunun kontro-
li amaciyla yapilan deneme atimlarinin 6l¢iim sonuglari ve degerlendirilmesine yer verilmistir.

1.1. Patlatmali Kaz1 Mekanizmasi

Kayalar1 gevsetmek veya parcalamak amaciyla kullanilan pat-
layic1 maddelerin istenen sonucu yaratmasi onlarin kayanin
belirli bir boliimiine aniden ve ¢ok biiyiik miktarda enerji ve-
rebilme kabiliyetlerinde yatmaktadir. Delikteki patlayici mad-
de ateglendiginde bir saniyenin binde biri gibi ¢ok kisa bir sti-
rede olusan hidrodinamik reaksiyon sonucu patlayici enerjisi,
cok yiiksek basing ve sicakliktaki gaz seklinde ortaya ¢ikmak-
tadur (Sekil 1). Ortaya ¢ikan bu enerji, deligi cevreleyen kaya
tizerinde balyoz darbesi seklinde etki yapmakta, boylece deli-
gi cevreleyen kayaya uygulanan ¢ok biiytik basinglar kayanin

kirnlip parcalanmasina yol agmaktadir (Ash,1963,Arpaz,2000).

Delige konulup sikilamasi yapildiktan sonra patlayict madde-
nin pargalanma ve 6telenmeye kadar gecen olaylari dort temel
asamada incelenebilmektedir (Jimeno, 1995, Langefors, 1963,
Persson 1994, Gorgiilii 2012).

i. Detonasyon
ii. Sokya da birim deformasyon dalgalarinin yayilimi
iii. Gazbasmcinin yayilimi

iv. Kiitle taginmasi



Sura Akademi Dergisi

Journal Of Sura Akademi

sORA

2025 - (8)

SIKILAMA

Yansimis Sok
Cekme Dalgalarn

KOLON SARJ

YEMLEME + KAPSUL

Sok Basing
Dalgalan

Sekil 1. Detonasyon Boyunca Gerilme Dalgalarinin Kaya Icerisinde Yayilimi.

1.2. Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler

Madencilik,ingaat, tas ocakeilig1, boru hatti gibi cesitli sektor-
lerin vazgecilmez iglemlerinden birisi olan patlatma zaman za-
man cevresel problemlere neden olabilmektedir. Patlatmadan
kaynaklanan cevresel etkilerle ilgili sikayetler; daha biiyiik
atimlara duyulan ihtiyagla birlikte niifus artis1 ve sehirlesmeye
paralel olarak giderek artmaktadir. Patlatmanin ¢evresel etki

alanlan Sekil 2'de gosterilmektedir. Yer sarsintisi, giirtilti, firla-
yan kaya ve toz gibi problemler, isletmenin yakinlarindaki yore
halki kadar igletme personeli ve ekipmani i¢inde biiyiik sorun-
lar yaratabilmektedir (Arpaz 2000, Gorgiilii 2012).

Bu calismada bu cevresel etkilerden 6zellikle yersarsintisi, hava
soku tlizerinde durulmus ve degerlendirilmistir.

©,

Firlayan Kaya Hava Soku

@

Yapilar

@ O ;

Dy i

©

D3

Do

# Uretim Patlatmasi

D4

Yeralt1 Calismalar:

Sekil 2. Patlatma Kaynakli Cevresel Etkiler.
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1.2.1.Yersarsintisi

Kayacin i¢inde patlatilan patlayici maddenin yarattig: sis-
mik dalgalar; kaya ortaminda bir noktadan bir noktaya
ulasan enerji transferini temsil etmektedir. ilk basta or-
tama yeni giren enerji,ortamdaki denge konumunu boza-
rak yer degistirmeye neden olmaktadir. Eger, ortam yeni
gelen enerjiye elastik 6zellik gostermezse, enerji soniim-
lenmekte ve sadece titresimi azalmis dalgalar yansimak-
tadir. Elastik 6zellik gosterdiginde ise bozulan ortamin
sonucu olarak komsu ortamlar denge konumundan ayri-
larak yay-agirlik mekanizmasina benzer bir gekilde sali-
nmim meydana getirmektedir. Béylece bozulan ortamin her
elementi, salinimin 6zelliklerini diger elementlere de ge-
cirerek ortamda dalga hareketi olusmaktadir.

Patlatma kaynakl yersarsintilari gevrede bulunan yapisal
unsurlara olusan sarsintinin genlik (par¢acik hizi) ve fre-
kansina bagli olarak 6nemli hasarlara yol agabilmektedir.
Patlatma kaynakli yersarsintilar: patlama olayinin ortaya
¢ikardig1 dogal bir sonug olup burada 6nemli olan etkisi
minimize edilmig atim uygulamalarinin gergeklestirilme-
sinin saglanmasidir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar bu
baglamda iki ana noktada birlesmektedir. Birincisi patlat-
malarin ortamda gikardig: yersarsintilarin modellenme-
si,ikincisi ise bu modellerin kullanilarak atimlarin kont-
rol altina alinmasidir.

Bu amagla literatiirde en az 30 dl¢iim yapilmasi ve bu 61-
ctimlerden yola ¢ikarak kontrolli patlatmalarin uygulan-
mas1 yoniinde goriis birligine varilmistir. Elde edilen bu
Olctimler denklemdeki saha sabitleri olarak verilen para-
metrelerin elde edilmesini saglayarak atimlarin hasarlarini
kontrol altina almak ve mevzuat hiikiimlerini saglayabil-
mek amaciyla kontrolli atim tekniklerinin uygulanma-
sin1 saglayacaktur.

)

Burada;

PPV: Tepe pargacik hizi (mm/sn)

R: Patlatma noktasi ile 6l¢iim noktasi arasindaki mesafe (m)
W: Gecikme bagina maksimum patlayict madde miktar (kg)

K ve B: Saha sabitleri.

1.2.2. Hava Soku

Patlatma sonucu, kaya catlaklarindan dis atmosfere hiz-
la ve erken bosalan reaksiyon tiriinii gazlar 6nemli diizey-
de glriilti olustururlar. Onlemlerin alinmadig1 kosullar-
da giiriilti diizeyi yliksek boyutlara ulagsarak hava soku

dalgalarina doniisiir (Jimeno, 1995).

Sok dalgalari cogunlukla insanlarda psikolojik rahatsizlik-
lara neden olmakta, patlamanin kendilerine zarar verece-
gi endigesi yaratmaktadir. Atmosferde yol alarak binalara
ulasan sok dalgalari cam ve gevrek ¢ercevelerin titresimle-
rine yol agmaktadir.Zaman zaman hava ok dalgalari gid-
detli olabilmekte ve yapilarda hasara yol agabilmektedir.
En belirgin hasar cam kirilmasidir.

Hava soku dalgasinin yayilmasi, sicaklik, riizgar ve yiiksek-
lik gibi atmosferik ve topografik kosullara baglidir. Belirli
bir uzakliktaki bulut kapalilig1 bile bazen basing dalgasi-
nin yere yeniden yansimasina neden olur.

Hava goklar1 patlatmadan kaynaklanan hava basing dalga-
lar1 olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek frekansli basing dal-
galar1 duyulabilmektedir. Diisiik frekansl olanlar ise etki
ettigi yapilarda tikirtilar olusturdugunda duyulabilmek-
tedir. Hava soku diizeyi patlatma, arazi ve hava kosullarina
bagli olmaktadir. Patlatmadan kaynaklanan hava soklari
yapilarda kirik ve ¢atlaklara, pencerelerde kirilmalara ve
insanlarin rahatsiz olmasina neden olabilmektedir. Hava
soklarinin insanlari rahatsiz etmesi, insanlarin yapi ice-
risinde ve yap1 diginda olmalarina gore farklilik gostere-
bilmektedir. Bu farklilik hava soklarinin binaya ulagmasi
sonrasinda binanin yapisal 6zellikleri nedeniyle ¢ikardi-
g1 seslerden kaynaklanmaktadir.

2.Mevzuat ve Smir Degerler

Gelismis tilkeler, patlatma kaynakl titresimlerin yapilara
verdigi hasarlar1 nlemek ve igletmeci ile halki kars1 karsi-
ya getirmemek amaciyla, yillar 6nce gerekli onlemleri al-
muslar ve bu konularla ilgili olarak sinir degerleri iceren
belgeler yayinlamiglardir (Arpaz,2000).

Ulkemizde ise bu konularin giindeme gelmesi nispeten ye-
nidir. Ulkemizde konu ile ilgili akademik ¢caligmalar 1990’1a-
rin ortasindan itibaren baglamis olup konu maden mii-
hendisligi uzmanlik alaninda yer bulmustur. Ulkemizdeki
bu konu ile ilgili ilk yonetmelik olan Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2002/49/EC)
01.08.2005 tarihinde yiiriirliige girmis 04.06.2010 tarihinde
revizyona ugrayarak 2022 yilina kadar yiirtirliikte kalmis-
tir. Bu yonetmelik 30.11.2022 tarihinde “Cevresel Giiriilti
Kontrol Yonetmeligi” olarak baslig1 degistirilerek son ha-
lini almisgtir.

Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeliginin “Cevresel Giiriilti
ve Titresimin Yonetimi” konulu Dordiincii Boliim 15. Maddesi
agagida verilmistir.
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Cevresel titresim degerlendirme yontemleri

MADDE 15- (1) Maden ve tag ocaklari ile benzeri faaliyette bulunulan alanlardaki patlatmalarda; olusacak hava
soku, tag savrulmasi, titresim gibi cevresel etkilerin asgari diizeyde tutulacag: bir patlatma paterni uygulanir.
Ek-2’deki Tablo 3’te yer alan usul ve esaslara gore, patlatma yapilan alanin yakinindaki bina ve yapilarin korun-
masi i¢in alinan tedbirler hazirlanan akustik raporlar icerisinde detayl olarak agiklanir.

2.1. Yersarsintisi

Yersarsintisi ile ilgili miisaade edilebilir tepe parcacik hizi  Tablo 3 ile tanimlanmaigtir (Tablo 1). Yonetmelikte yer alan
sinir degerleri Yonetmeligin eklerinden olan Ek-2’'deyeralan  degerlerin grafige aktarilmis hali Sekil 3’te goriilmektedir.

Tablo I: Maden ve Tas Ocaklari ile Benzeri Alanlarda Patlatma Nedeniyle Olusacak Titresimlerin En Yakin Yapida Yaratacagi
Zemin Titresimlerinin Izin Verilen En Yiiksek Degerleri.

Binalarin Temelinde En Yiiksek Titresim Hizi (mm/s) Tiim Frekanslar
(frekansa gore, f=Hz) icin en ist katin
dosemesinde
= - m
mm (550100 (tabaninda)
Endustriyel binalar 20 40 50

2 Evler, tugla ve beton gibi dayanikli yapilar 5 15 20 15
3 Titresime duyarli olup 1. ve 2. maddenin disinda ) 8 10 8

kalan binalar, tarihi ve dogal yapilar ®

(1100 devir/s bytik frekanslar icin, biytik titresim diizeyine izin verilebilir.
(2) Birden fazla katli binalar icin, élctimlerin hem binalarin temelinde hem de en (st katin désemesinde alinmasi gerekir.
(3) Tarihi ve dogal yapilar icin belirlenen bu sinir degerler, yerinde yapilacak hassas, kapsamli titresim 6lctimleri ve bilimsel calismalar ile kisitlanabilir.

60

CEVRESEL GURULTU KONTROL YONETMELIGi (2022: EK-2: TABLO 3)

5
1
|
|
|
i
|

— - Yapi Tipi 1
— — Yapi Tipi 2
Yapi Tipi 3

(]
=
L
|
L

TEPE PARCACIK HIZI, mm/s
W
=

FREKANS, Hz

Sekil 3. CGK Yénetmeligine Gére Miisaade Edilebilir Tepe Parcacik Hizi Degerleri (Arpaz, 2023).
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Tabloda anlasilacagi lizere izin verilen en yiiksek titresim
hiz1 degerleri bagka bir ifadeyle yersarsintis: degerleri fre-
kansa bagli olarak yapim ve kullanim tarzina bagl olarak 3
farkli yap: tipine gore verilmistir. Konu ile yapilan ¢aligma-
lar gostermistir ki yersarsintisinin hasar derecesi sarsinti-
nin hizi ile frekansina bagh olarak degismektedir. Grafikte
¢izginin iistiinde kalan degerler hasar olusabilecegini al-
tindaki degerler ise hasar beklenmedigini yani emniyetli
bolgeyi ifade etmektedir.

2.1.1. Hava soku

Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'nde farkl is kolla-
r1ile ilgili giiriilti sinir degerleri yer alirken, patlatma so-
nucu olusan hava soku ile ilgili herhangi bir kriter belir-
tilmemisgtir. Isitilebilir giiriilti seviyeleri i¢in (20-20.000
Hz) darbe giiriiltiisii sinir deger LC__ =100 dBC ile sinir-
lanmisgtir. Ancak s6z konusu yonetmelikte hava soku (20
Hz alt1) kriteri olmadig1 i¢cin ABD tiiziigiinde yer alan sinir

degerler kullanilmistir (Rosenthal 1987). Bu tiiziige gore
sinir gliriilti degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo II: Cihazin Frekans Bandina Uygun Olarak Izin Verilen

En Yiiksek Giiriiltii Diizeyleri.
Maksimum giiriilti seviyesi
(dB)

Ol¢iim sisteminin diisiik

frekans limiti (Hz)

<2Hz En ylksek 133

<6 Hz En yiksek 129
3. Saha Tanitimi ve Problemin Tarifi
3.1. Saha Tanitim

Saha Kocaeli ili, Kandira flgesi, Kocakaymaz Mahallesi hudutla-
rinda olup Kandira Gida ihtisas Organize Sanayi B6lge Miidiirligi
yonetim ve denetiminde kazi-dolgu ve alt yap: diizenleme faali-

yetlerine devam etmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Yerbulduru Haritasi.
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Sahada halihazirda iki farkli bolgede patlatmali kazi faa-
liyetleri devam etmekte olup bunlardan birincisi ana dol-
guda kullanilan kiltas: bolgesi ikincisi de tist dolgu i¢in
kullanilan killi kirectas1 bolgesidir. Her iki bolgede kulla-
nilan patlatma tasarimlar1 amaca bagh olarak farklilik-
lar arz etmektedir.

Killi kirectas1 sahanin giliney sinirinda yer almakta olup
sahada tist dolgu amaciyla kullanilacak 6zelliklere sahip
yegane yapiy1 icermektedir. Ayrica burasi organize sanayi
bolgesi parsellerinden olup kaya dolgu iiretim amaci disin-
da saha diizenleme amagli kazi ¢aligsmasi gerekmektedir.

Caligma konusu sahada kayacglarin dayanim ve kazilabilir-
lik 6zelliklerinin yani sira projenin zaman kisitlari, tireti-
min ekonomik ve verimli bir gekilde gerceklesmesini te-
min amaciyla patlatmali kaya kazisina gecilmesine karar
verilmisgtir.

Patlatmali kaya kazilar1 patlayicit madde kullanilarak ka-
yaglarin kirilmasi (parcalanmasi), 6telenmesi ve verim-
li bir sekilde yiikklemenin saglanabilecegi tane boyut da-
gilimina sahip yiginlarin olusturulmas: amaciyla yaygin
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olarak kullanilmaktadir.

Etkin bir patlatma tasarimi kaya madde ve kiitle 6zellik-
lerinin yani sira istenen tane boyut dagilimini géz oniine
alarak yapilan tasarimdir. Gliniimiizde patlatma tasarimi
denilince yukarida ifade edilen istenen ozelliklerle birlik-
te cevresel etkiler (titresim, giiriiltii ve kaya firlamasi) gibi
istenmeyen ozelliklerinde denetim altina alindig1 kontrol-
li patlatma tasarimlar: akla gelmektedir.

Bu amagcla igletmeden elde edilen veriler,saha gozlemleri
ve konu ile ilgili literatiirden yola ¢ikilarak teorik patlat-
ma tasarimlar gerceklestirilmistir. Bu tasarimdaki birincil
amagc baglangicta yapilacak patlatmalarin proje gerekleri-
ni saglayacak, riskleri bertaraf edecek tasarim biiytikliik-
lerinin belirlenmesi ve nihayetinde planlanan tiretim ve
kapasitenin saglamasi icin gerekli patlayici madde ihti-
yaglarinin ortaya konulmasidir.

Yapilan degerlendirmeler ve gevre kisitlar: nedeniyle uygula-
nacak Cevre ve Sehircilik Bakanlhig ve i¢ Isleri Bakanliginin
hazirladigi kilavuzlar kullanilarak hazirlanan patlatma ta-
sarimi bilesenleri (Sekil 5) agagida verilmistir.

1. delik sirasa1 2. delik siras1

Y

e

Delikler Arasi (5)

Delikler Arasi (S)
=

Basamak iist sevivesi Basamak iist yiizeyi
- —_ L . cd
i F
-
44 Sikilama |
1 i (ho) [
. . ae = ' S~ fl
Basamak onyiizii, i N 4
veva - ¥ /
o l (he) f
Basamak Aynasi I Kolon
Basamak Boyu ( K) i j sarji
veya Basamak Yiiksekligi y : Toplam $arj Boyu
-l {he + h¢)
Yiik Mesafeleri (B) - /
» Delik Boyu
(H)

(hs)

Basamak taban seviyesi
Dip Delgi (U) & 7
i =
Delik Capi (d) )

Sekil 5. Basamak Kesiti ve Basamak Patlatmasi Terimleri.
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Kirectasi Bolgesi icin Patlatma Tasarimi

v Delik Capi (d) : 89 mm

v Basamak Yiiksekligi (K) :6-7m

v Delik Boyu (H) 16-7m

v Basamak Sev Agis1 (a) : 80°

v Delik Egimi(b) :90°

v Patlayic1 Madde Cinsi :ANFO

v Patlayic1 Madde Yogunlugu (P,,,)  :800 kg/m®
v Delik Diizeni : SESBES

v Dilim Kalinlig1 :2.5m

v Delikler Aras1 Mesafe :3m

v Sikilama Boyu :4m

v Sarj Boyu :12-3m

v Delikteki ANFO Miktar1 :10-15kg
v Delikteki Dinamit Miktar1 :1kg

v Delik i¢i Kapsiil :25/500 ms

3.2.Problemin Tarifi

Sahada patlatma faaliyetleri devam etmekte olup 6zel-
likle Kandira Cezaevi lojmanlari yoniindeki patlatmalara
yonelik bu bolgedeki yasayanlar tedirginliklerini dile ge-
tirmektedirler.Tedirginliklerin temel sebebi patlatma kay-
nakl titresimlerin binalara zarar vermesi, maddi ve mane-
vi kayiplarin yagsanmasindan dolay1 olusan korku olarak
karsimiza ¢itkmaktadir.

Ozellikle bolgenin daha 6nce yaganmis depremin (17 Agustos
1999 Marmara depremi) ve iilkemizde yakin zamanda mey-
dana gelen Kahramanmaras merkezli iki depremin yikic1
etkilerinin hafizalarda yerini korumasi bu korkularin daha
iist seviyede olmasina neden olmaktadir. Halkta meydana
gelen bu korkular asagidaki gibi siralanabilir.

1. Evler yikilabilir,
2.Evlerin tagiyici sistemleri zarar gorebilir,

3.Bina siirekli maruz kalinan titresimlerden dolay1 za-
yiflayip olasi bir depremde yikilabilir,

4.Esyalar zarar gorebilir.

Yapilan gorligmelerde sahadaki kazi faaliyetlerinin yapil-
masi gerektigi agikca kabul gérmiis yukarida anilan sika-
yetlerin ¢oziimii olarak farkl diisiinceler ortaya atilmis-
tir. Bunlar;

1.Patlatmadan vazgegilip dogrudan kazi ile kazinin ya-
pilmasi,

2.Daha az delik sayisi ile patlatmalarin devam ettirilmesi.

Bu ¢aligsmada, yapilan sikayetlerin yerinde titresimler aci-
sindan incelenmesi ve sonuglarin degerlendirilebilmesi
amaciyla 14.12.2023 tarihinde taraflarinda bulunacagi bir
sekilde dncelikle bir dizi test atimi planlamasi yapilmis ve
titregim ol¢timleri gerceklestirilmistir. Titresim dl¢timleri
planlanirken mevcut mevzuat (Cevresel Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi) g6z 6niinde bulundurularak yapilmigtir.

4.Metodoloji

4.1.Test Patlatmasi Tasarimi

Test patlatmasi planlanirken titresimlerin mevzuat sinir-
larini saglamasi durumunda sonraki patlatmalarda da uy-
gulanmasi diigiiniilen tasarim kullanilmigtir.

Kirectas1 Bolgesi icin Patlatma Tasarimi

v Delik Capi (d) :89 mm

v Basamak Yiiksekligi (K) :7m

v Delik Boyu (H) :6m

v Basamak Sev Agis1 (a) :80°

v Delik Egimi(b) :90°

v Patlayic1 Madde Cinsi : ANFO

v Patlayic1 Madde Yogunlugu (P,,,)  :800 kg/m®
v Delik Diizeni : Tek sira

v Dilim Kalinlig1 :3m

v Delikler Aras1 Mesafe 14m

v Sikilama Boyu :4m

v Sarj Boyu :2m

v Delikteki ANFO Miktar1 :10kg

v Delikteki Dinamit Miktar1 :1kg

v Delik i¢i Kapsiil :25/500 ms

Test patlatmasi sirasinda; titresim miktarinin belirlenme-
si, mesafenin etkisi, delik sayisinin etkisi ve kat yiiksekli-
ginin etkisini belirleyebilmek amaciyla atim sayisi, delik
say1s1 ve l¢iim noktalar: 6nceden belirlenmis ve uygu-
lanmigtir. Bu amagla farkli uzakliklarda ve delik sayisin-
da 4 atim planlanmis, yénetmeligin 6ngordiigii sekilde en
yakin binanin taban ve en iist katinda ayni andaki 6l¢iim
alinmigtir (Sekil 6).
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Sekil 6. Deneme Atim Bélgeleri.

4.2. Ol¢iim Ekipmani ve Yerlesimi

Olctimlerde iki adet Instantel marka Minimate plus model
patlatma titresim 6lcer cihazi kullanilmistir. Cihaz 4 kanalli
olup 3 kanal titresim bilegenlerinin (Enine (T), Boyuna (L)
ve Diigey (V)) ve bir kanal da hava soku 6l¢iimiinti gercek-
lestirmektedir. Yonetmelikte tanimlandig: tizere cihazlar-
dan biri binanin bodrum kat tabanina digeri en iist kat ta-
banina yerlestirilmis es zamanli olarak 6l¢tim alinmaigtur.

Tablo III: Olgiim Sonuglart.
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» LATIM

Q {30 Delik)

5.Ol¢iim Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Metodolojide belirtilen tasarim ve cihazlar kullanilarak ya-
pilan atimlardan elde edilen cihaz sonuglari Tablo 2’de su-
nulmustur. Ol¢ltim sonuglarina gore Tablo 2’de koyu renk-
le isaretlenen degerler her bir atim i¢in tepe parcacik hizi
degeri olarak alinmakta ve yonetmelige gore nihai deger-
lendirmeler bu veriler kullanilarak yapilmaktadir.

Tablodan anlasilacag: iizere tepe parcacik hizi degerleri
1.14 - 13.72 mm/s ve bu degerlerin frekanslar1 20.5 - 34.7 Hz
arasinda degigsmektedir.

Delik
saver | fonmt | g (r::\ml/; Hz (;:I/Ls) Hz (:::r\n’/\:) Hz (n:r‘rlus}s) dB
Taban M0 26670 223 21590  233| 35560  230|  4.026] 14
LAum 30 Ustkat | 10| 24130 156 30480 48| 137160 230 138360 122
patm | 1o TR 99| 25400 347  12700|  1078| 25400 347 30926 2
En Ust Kat 99| 21590 30| 17780 347 86360 306 87703 121
sam | 1o |70 100 22860 301 19050 372| 19050 244 32873 2
EnUstkat | 100 13970  180| 22860 191 54610 247 56426 116
Taban 48 11430 205 10160 172 08890 235 13320 109
4.4um 20 Uskat | 148 08890 259 12700 23| 25400 220 26670 13

Tim deliklerde patlayici madde miktari ayni olup 10 kg ANFO ve 1 kg Dinamit kullanilmistir.
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5.1. Mevzuat Ac¢isindan Degerlendirme

Calisma sahasindaki yapilar yonetmelige gore 2.yapi tipi-
ne girmekte olup 6l¢iim sonuglarindan gorildigi tizere
Olctilen titresimlerin frekans araligi 10- 50 Hz araliginda
olup biitiin degerler 15 mm/s miisaade edilebilir parcacik
hizi sinir degerlerinin altinda gerceklesmistir.

Yonetmelige gore verilen sinir degerlere bagh olarak yapi-
lan degerlendirmelerde parcacik hizi bilegsenlerinin (eni-
ne,boyuna ve diisey) hicbiri sinir degerleri asmamaktadir.
Her bir atimin dl¢iim noktalarina bagli olarak bilesenler
bazinda tepe pargacik hizi degerlerinin sinir degerlere gore
dagilimi cihaz ¢iktilarindan $ekil 7’de gosterilmektedir.
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5.2.Sikayetler Acisindan Degerlendirme

Mevzuat degerlerini karsilamasina ragmen sikayetlerin
varligi, patlatmalarin sikayetler acisindan da degerlendi-
rilmesini gerekli kilmaktadir. Sikayetlere gore degerlen-
dirildiginde;

i.Bazi evlerde hasarlar olustugu ifade edilmis ve
fotograflanmistir.

Yapilan 6l¢tim sonuglarina gore normal gartlarda hasar olus-
mas1 miimkiin gériinmemektedir. Fakat bazen normal sartlar-
dabozulmalar olugabilmektedir. Hasar olugan yerlerdeki yapi ve
yapim tarzi,zamana bagh olarak olusan yapilardaki deformas-
yonlar bu hasarlanmalara sebebiyet verebilmektedir. Buna ek
olarak meydana patlatma sonucu olusan titregsimler bu hasar-
lann ilerlemesine ve goriinebilir olmasina neden olabilmektedir.
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Turkizh Bvasdng ‘Warks
v | W, Ty pling, Qe e, ,

T s 2 S ¥

i
- oL W DAk Cone W -

‘wu ey immkag

Frenuency (]
D ¢ Ul o Lo W

Turkish Blasting Works
100! M'niqg, ngng ing, Quarg{y etc L
50-

Industrial Buildings

10—
Housings, brick, concrete

Historical buildings

Velocity (mmis)

0.1 I I I I I
.1 i 1+ T ——————t
2 5 10 20 50 100 >

Frequency (Hz)
Tran: + Vert: x Long: @

Sekil 7. Tepe Parcacik Hizi Degerlerinin Yénetmelik Hasar Kriterine Gére Degerlendirmesi.
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Sekil 7. Tepe Parcacik Hizi Degerlerinin Yonetmelik Hasar Kriterine Gére Degerlendirmesi (Devami).

ii. Hane halklarinin tedirgin oldugu ifade edil-
mistir.

Yapilan 6l¢iim sonuglari ve patlatma kaynakl titresimler bili-
mi agisindan incelendiginde tedirginligin olusmasi insanlarin
titresimi algilama dlcegi agisindan hakhidir.

Patlatma kaynakh cevresel titresimlerin yonetmelikte var olan

sinir degerleri yapilar agisindan konulan degerlerdir. Yani in-
san algilamasindan ziyade titresimin yap: tarafindan nasil al-
gilandig1 ve hasar olusturmayacak bir degere sahip olmasi goz
o6ntinde bulundurulur.

Insanlarin ve yapilarn titresim genligi (mmy/s)ve frekansa bagh
olarak tepkileri Sekil 8'de sunulmustur (Siskind, 1980).
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Sekilden de goriilecegi tizere yapilarda diisiik frekanslardasinir - Olgtim sonuglari yonetmelik sinir degerleri ve insan algisi sinur-

degerler diiserken bagka birifadeyle yapimin olumsuz etkisiartar-  larina gore grafige yerlestirilmistir (Sekil 9).
ken,insanlarda bu etki frekans degeri ytikseldik¢e artmaktadur.
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Sekil 9. Olciim Sonuglarinin Algi Dagilimi.

Sekilden goriildiigii iizere tiim titresim degerleri yap: tiiri 2 titresimler algilanabilir sinirinin iizerinde, 3 diisey tepe parca-
icin sinir degerlerin altinda kalirken,insan algisiagisindan tiim ¢k hiz1 degeri ise rahatsizlik seviyesinin tistiinde olusmustur.
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6.Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alisma Kandira Gida Thtisas Organize Sanayi kazi dolgu
faaliyetleri kapsaminda yapilan kirectasi bolgesi patlatma-
larinin Kandira Cezaevi Lojmanlari iizerindeki olasi etkile-
rinin belirlenmesi ve mevzuat agisindan uyumunun kont-
rolii amaciyla yapilan deneme atiminin 6l¢iim sonuglarinin
degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda sahada 6l¢tim faaliyetleri standartlara ve mev-
zuata uygun olarak gerceklestirilmis olup elde edilen sonug-
lar problem tarifi bazinda degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda halkta olusan kaygi ve
6l¢tim sonugclar karsilastirildiginda;

1. Evler yikilabilir: Ol¢iim sonuglarina gore Tepe pargacik
hiz1 degerleri 1.14 - 13.72 mm/s ve bu degerlerin frekansla-
11 20.5 - 34.7 Hz arasinda degismektedir. Binalarda yikilma
olayinin gerceklesebilmesi icin tasiyici sistemlerin hasar
gormesi gerekmektedir. Betonun titresim kaynakli hasar-
lanmasi i¢in 1000 mm/s’nin tizerinde bir parc¢acik hizi olug-
masi gerekmektedir.

Olgiilen degerler boyle bir hasar1 olusturabilecek nicelik-
te degildir.

2. Evlerin tasiyici sistemleri zarar gorebilir: Yukarida ifa-
de edildigi gibi tasiyic1 sistemlerde hasar olugturma ihtima-
li s6z konusu degildir.

3. Bina stirekli maruz kalinan titresimlerden dolay1 za-
yiflayip olas1 bir depremde yikilabilir: Binalarin tekrarla-
yan titresimlerden dolay: zayiflamasi s6z konusu degildir.
Zayiflamanin olusabilmesi i¢in betonda hasar olusturabi-
lecek sinir sarsint1 degerinin iizerinde tekrarh titresimlere
maruz kalmasi ve binalarin statik tasarimlarinda baz alinan
emniyet katsayilarinin asilmasi gerekmektedir.

Ozellikle deprem sonrasi hasarlanan binalarda gozlemle-
nen bu durum mevcut kosullar altinda ¢alisma sahast i¢in
miimkiin degildir. Patlatma kaynakl titresimler daha 6nce
tarafimdan yapilan bir calismada 2-3 siddetinde bir depreme
tekabiil ettigi g6z oniine alindiginda gerek 17 Agustos gerek-
se 6 Subat depremleri sonrasinda meydana gelen artcilarin

Tablo 1V: Ol¢iim Sonuglarina Ait Ozet Bilgiler.
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biiyiikliik ve sayilarina gore buralardaki tiim yapilarin ha-
sarlanmasi gerekecekti.

4.Esyalar zarar gorebilir: Normal sartlarda gevresel titre-
sim sinir degerleri iilkedeki yap1 stoguna gore belirlenmek-
te olup amag yapinin herhangi bir sekilde hasarlanmasini
engellemek amaciyla belirlenmektedir. Ulkemiz yonetme-
ligi de bu kriterler g6z 6niine alinarak ¢ikarilmis olup mev-
zuat yap1 stoguna gore (Aralik 2022 tarihinde) yenilenmistir.

Bu sinir degerlerin belirli bir emniyet katsayisi gozetilerek
cikartildigi 6zellikle yiirtirliikteki yonetmeligin sinir degerle-
1i birgok iilkedeki sinir degerlerin altinda (daha giivenli b6l-
gede) oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle boyle bir olum-
suzlukta beklenmemektedir.

Problem tarifinde belirtildigi tizere dile getirilen ¢6ziim 6ne-
rileri patlatmal kaya kazilar: bilim ve teknigi bazinda de-
gerlendirildiginde;

1. Patlatmadan vazgecilip dogrudan kaz ile kazinin ya-
pilmasi: Dogrudan kazi bazi uygun kosullarda kabul edile-
bilir ve uygulanabilir bir kaz1 metodolojisidir. Saha 6zelinde
bu durum irdelendiginde sahada kazinin ekskavator vasi-
tasiyla yapilmas: miimkiin goriinmemektedir. Bu durum-
da sahada kiricinin kullanilmasi gerekecektir ki planlanan
tiretimin planlanan zaman dilimi icerisinde gerceklesebil-
mesi i¢in ¢oklu kirici calistirmak gerekecektir.

Kiric1 galigtirilmas: durumunda her giin ve tiim giin boyunca
aktif bir giiriilti problemi olusturacaktir ki bu da hane halk-
larinin daha fazla rahatsizligina sebebiyet verecektir. Daha
onceki yapilan ¢alismalar, gozlemler ve tecriibeler bu duru-
mu teyit etmektedir.

2.Daha az delik sayisi ile patlatmalarin devam ettirilme-
si: Delik sayist titregimlerin olugmasi ve gelismesi agisindan
giinimiiz patlayici teknolojilerinde 6nemli bir parametre de-
gildir (Yuvka, 2017). Her bir delik kendi zaman dilimi iceri-
sinde gecikmeli olarak patlamakta olup delik sayisinin faz-
lalig1 sadece titresimin stiresini etkileyebilmektedir. Bu siire
de saniye mertebesindedir. Bu durum 6l¢iim sonuglarindan
bariz bir sekilde goriilmektedir.

Titresim Siiresi (sn)

1. Atim 3.5560 13.7160 1.5
2. Atim 10 99 2.5400 8.6360 0.5
3. Atim 19 100 2.2860 5.4610 0.8
4. Atim 20 148 11430 2.5400 0.5

AKADEMI
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Az delik sayisi ile patlatmalarin yapilmasi patlatma sikligini
artiracak olup sikayetlerin daha fazla olmasina neden olacak-
tir. Her giin yapilacak bir ve daha fazla patlatmanin yerine ih-
tiyac duyulan iiretimi saglayacak delik sayisina sahip hafta-
da bir veya iki defa yapilacak patlatma programi ile daha az
rahatsizlik yaratilacaktir. Sonug olarak ¢aligma konusu sa-
hada dl¢timii gergeklestirilen patlatma sonuglari agisindan
iilkemizdeki mevzuat agisindan herhangi bir sikint1 tespit
edilememistir. Fakat ilerde daha yakin bolgelerde yapilacak
patlatmalarda gecikme bagina patlayici madde miktarlarinin

azaltilarak (ara sikilamali ¢ift yemleme) patlatmalarin ta-
sarlanmasina ihtiya¢ duyulabilecektir.

Tesekkiir

Yazar bu caligmanin yapilabilmesi i¢in ortam kosullarini
saglayan ve desteklerini esirgemeyen Kandira Gida ihtisas
Organize Sanayi Bolgesi Yonetimi'ne ve GOGUSER Ins. ve
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Oz

Insan sagliginin korunmasi ve gelistirilmesi tedavi edilmesinden daha kolay ve maliyetsizdir. insan sagliginin korun-
mast ve gelistirilmesi icin saglikli bir cevre 6nemlidir.saglikli bir cevrenin olusturulmasi igin ise birgok kuruma ve ku-
rulusa gorevler diismektedir. Saglikli bir cevre olusmasi, insanlarin hem sagligini korumak icin hem de sagligin ge-
listirmek icin 6nem arz etmektedir. Saglikli bir cevrenin olusturulmasi i¢in de kamu ve 6zel sektorlerin ortak hareket
etmesi gerekmektedir. Kamu sektoriinde ise merkezi ve yerel yonetim ile farkli bakanliklarin ortak politikalar, proje-
ler olusturmada ve uygulamada is birligi yapmalar gerekmektedir. Bu anlamda da yerel yonetim ile saglik kuruluslar
arasinda yapilacak ig birlikleri saglikli bir ¢evre i¢in atilacak adimlarin daha gii¢lii olmasina neden olmaktadir. Ancak
bu is birliklerinde ortaya ¢ikan eksiklikler saglikli bir ¢evre i¢in olumsuz etkilere neden olmaktadir. Saglikl cevre icin
yerel yonetim tarafindan yapilan hizmetlerde ortaya ¢ikan sorunlar ve bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in beklentiler saglik
calisanlarinin géziinden incelenmistir.

Saglik calisanlarinin karsilagtig: sorunlar; atik yonetiminin kaynaginda ayristirilamamasi, verilen hizmetlerin oy
odakl diistiniilmesi, altyapilarin yetersiz olmasi, plansiz sehirlesme, halkin bilgilendirilmemesi, yesil alanlarin ye-
tersiz olmasi ve hasereler ile miicadelenin yetersiz olmasidir. Saglikli cevre ve sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin ¢o6-
ziim Onerileri su sekilde siralanmaktadir. Bunlar; verilen hizmetlerin topluma faydasina gore karar verilmeli,atiklarin
kaynaginda ayrigtirilarak etkili olmas: saglanmals, cevre kirliliginin 6nlenmesi icin tedbirler alinmali, halk: bisiklet
kullanmaya yonelik tesvikler saglamali, yesil alanlar artirilmali, altyapilar uzun vadeli diistinerek planlanmals, tibbi
atiklarin yonetimi icin politikalar gelistirilmeli, yapilan ¢alismalar konusunda halk bilgilendirilmeli ve sehir planla-
masinda uzun vadeli planlamalar yapilmalidir.

Insanlarin sagligim korumak ve gelistirmek i¢in saglikli bir cevre olugturmak 6nemlidir. Saglikh ¢evrenin olugturul-
mast i¢in belediyelere 6nemli gorevler diismektedir. Belediyelerin bu gérevlerini yerine getirirken bazi eksiklikleri or-
taya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in belediyeler, 6zellikle de Saglik Bakanlig ile is birligine siirdiirii-
lebilir sekilde devam etmelidir.Saglikl cevre i¢in yapilacak politika/projelerin planlanmasi ve uygulanmasi sirasinda
saglik personellerinin aktif olarak yer almasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Saglikli Cevre, Yerel Yonetimler, Atik Yonetimi, Yesil Alan, Saghigin Korunmasi, Saghgin
Gelistirilmesi.

Abstract

The protection and development of human health is easier and less costly than treatment. A healthy environment is important for
the protection and development of human health. Many institutions and organizations have responsibilities for the creation of a he-
althy environment. The formation of a healthy environment is important both for protecting and improving the health of people. In
order to create a healthy environment, the public and private sectors need to act together. In the public sector, central and local gover-
nments and different ministries need to cooperate in creating and implementing common policies and projects. In this sense, the co-
operation between local governments and health institutions causes the steps to be taken for a healthy environment to be stronger.
However, the deficiencies that arise in these cooperations cause negative effects for a healthy environment. The problems that ari-
sein the services provided by the local government for a healthy environment and the expectations for the solution of these problems
were examined from the perspective of health workers.
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The problems encountered by healthcare professionals are the failure to separate waste management at the source, the services provi-
ded being considered as vote-oriented, inadequate infrastructure, unplanned urbanization, the public not being informed, inadequa-
te green areas and inadequate pest control. Solution suggestions for eliminating the problems for a healthy environment are listed as
follows. These are; decisions should be made according to the benefit of the services provided to the society, waste should be separa-
ted at the source and ensured to be effective, measures should be taken to prevent environmental pollution, incentives should be pro-
vided to the public for cycling, green areas should be increased, infrastructures should be planned with long-term consideration, po-
licies should be developed for the management of medical waste, the public should be informed about the work done and long-term
plans should be made in urban planning.

It isimportant to create a healthy environment to protect and improve people’s health. Municipalities have important duties to cre-
ate a healthy environment. While municipalities are fulfilling these duties, some deficiencies arise. In order to overcome these prob-
lems, municipalities should continue to cooperate sustainably, especially with the Ministry of Health. It is recommended that health
personnel be actively involved in the planning and implementation of policies/projects for a healthy environment.

Keywords: Healthy Environment, Local Administrations, Waste Management, Green Area, Health Protection, Health
Development.,

Giris

COVID 19 pandemisinin ortaya ¢ikmasi insan-hayvan-cevre iligkisinin 6nemini ortaya koymustur. Bu iligkinin kont-
rolsiiz bir sekilde devam etmesi ortaya sorunlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu sorunlardan en 6nemlisi de kar-
magtk saglik sorunlaridir. Bu karmasik saglik sorunlarinin ¢6ziimii ile insan, hayvan ve ¢evre sagliginin korunma-
sticin ileri siiriilen tek saglik kavrami giindemdedir (Serpen,2020; Yilmaz ve Yilmaz,2020).

Tek saglik, yerel, bolgesel, ulusal ve kiiresel diizeylerde ¢alisan, is birlik¢i, cok sektorlii ve disiplinler aras1 bir yaklagim-
dir (CDC,2013).Tek Saglik,insanlarin, hayvanlarin ve ekosistemlerin sagligini siirdiirtilebilir bir sekilde dengeleme-
yive iyilestirmeyi amaclayan biitiinlesik ve birlestirici bir yaklagimdir (WHO, 2024). Diinya Saglik Orgtitii (DSO) tek
sagligi, halk sagligi icin arzu edilen sonuglara ulasmak amaciyla birgok sektoriin farkli meslek gruplarinin iletigimi
ve beraber calisarak programlar, politikalar, mevzuat ve aragtirmalar tasarlamak ve uygulamaya yonelik bir yaklagim
olarak tanimlamaktadir (Aslan,2022; Carik¢: ve Harmanci, 2023). Bu yaklagim, yerel, ulusal ve uluslararasi kapsam-
da insanlarin, hayvanlarin ve ¢evrenin arzu edilen sagliga ulagsmasi i¢in bir¢ok disiplin ve iiyelerinin birlikte caliga-
rak diinya sagligini gelistirmek, korumak ve giivenligini saglamasidir (Temizyiirek,2007; Mackenzie ve Jeggo,2019).

Saglik insanin en temel hakkidir. Saglik nedir? Sagligin en genel tanimi DSO tarafindan yapilmigtir. DSO Saglik ile
ilgili tanimi su sekildedir; “Saglik sadece hastalik ve sakatligin olmayisi degil, bedenen, ruhen ve sosyal yonden tam
iyilik halidir.” (WHO, 1948). Saglik hakki, yasam, gida, barinma, calisma, egitim, mahremiyet, bilgiye erisim, isken-
ceden uzak olma ve 6rgiitlenme, toplanma ve hareket 6zgtirliikkleri de dahil olmak tizere diger insan haklarinin ger-
ceklestirilmesiyle yakindan iligkilidir ve bunlara baghdir.

Sagligin korunmasi, gelistirilmesi, tedavi edilmesi ve rehabilitasyonu i¢in verilen hizmetlere saglik hizmetleri de-
nilmektedir. Saglik hizmetleri, “Kisi ve toplumlarin sagliklarini korumayi, hastalandiklarinda tedavilerini yapmayz,
tam olarak iyilesmeyip sakat kalanlarin bagkalarina bagimlh olmadan yasayabilmelerini saglamay1 ve toplumlarin
saglik diizeylerini yiikseltmeye yonelik yapilan planl ¢caligmalarin tiimiinii” ifade eder (Oztek,2019).Saglik hizmet-
lerinin genel 6zellikleri; vazgecilmezdir, ikamesi yoktur, cogu zaman ertelenemez, devlet saglik hizmeti sunumu-
nu tamamen saglik kuruluglarina devredemez, tek basina da saglik hizmetini sunamaz, kamu, 6zel, tiniversite ve
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sivil toplum kuruluslar ile is birligi kaginilmazdir, finansal yiikii yiiksektir, yiiksek diizeyde profesyonellik gerekti-
rir, yliksek diizeyde teknoloji kullanir, sadece hekimlik ve hemsirelik isi degildir, bircok meslek grubuyla ekip calis-
masini gerektirir, toplumun ve basinin duyarlilik alanlarindan biridir (Halag ve Bektemiir, 2024). Saglik hizmetleri
siniflandirilmasinda 4 ana baslikta toplanmaktadir: 1) Koruyucu saglik hizmetleri 2) Tedavi edici saglik hizmetleri
3) Rehabilite edici Saglik Hizmetleri 4) Saghigin gelistirilmesi. Bunlar icinde 6nemli bir yere sahip olan sagligin ge-
listirilmesi ve korunmasidir.

Koruyucu saglik hizmetleri kisiye ve cevreye yonelik olarak ikiye ayrilir. Kisiye yonelik olan koruyucu saglik hizmet-
leri birincil, ikincil ve ti¢ilinciil olmak {izere tige ayrilir. Birincil koruyucu saglik hizmetleri kisiyi olas1 hastalik risk-
lerinden korumay1 amaglamaktadir. Cevreye yonelik koruyucu saglik hizmetleri ise daha ¢ok kisilerin ¢evresindeki
etmenlerin korunarak, iyilestirilerek ve siirdiiriilebilir hale getirmeyi amaclamaktadir (Altuntas, 2015).

Sagligin gelistirilmesi, bireyin iyilik diizeyinin artmasini saglar. Saghigin gelistirilmesi, bireyin kendi sagligini ge-
listirme ve kendi saglig: tizerindeki kontroliinii artirma giictinii kazanmasi olarak tanimlanmistir (Bahar ve Agil,
2014). Sagligin siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi icin yeterli ve dengeli bir sekilde beslenme (Muslu, 2020), saglik ileti-
simi (Bulduklu ve Kogak,2010), esitsizliklerin giderilmesi, adaletin saglanmasi (Senttirk,2020), toplumsal, ekonomik
ve cevresel sartlarin iyilestirilmesi gerekmektedir (Saglik Bakanlig1,2011). Saglik gelistirilmesi, insanlarin saglikla-
11 izerindeki kontrollerini artirmalarini ve sagliklarini iyilestirmelerini saglamasidir. Bu nedenle saglik, yasamin
amaci degil, glinliik yagamin bir kaynag olarak goriiliir. Saglik, sosyal ve kisisel kaynaklarin yani sira fiziksel kapa-
siteleri de vurgulayan olumlu bir kavramdir. Bu nedenle, saglik gelistirilmesi yalnizca saglik sektoriiniin sorumlu-
lugu degildir (Ottowa Sozlesmesi, 1986). Bu nedenle sagliginin korunmasi ve gelistirilmesi sektorler arasi ig birligi
gerektirmektedir. Bu sektorler arasinda da yerel yonetimler 6nemli bir yer tutmaktadir.

Sagligin korunmasi ve gelistirilmesi ile ilgili olarak yerel yonetimlerin yapmasi gereken farkli hizmetler bulun-
maktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 1990 yilinda yayinlanan “Sagliga Uygun Kentler Milano Bildirisi”
ve 1998 yilinda yayinlanan “Atina Saglikli Kentler Deklarasyonu” cercevesinde degerlendirildiginde yerel yonetim-
lerin saglik alaninda da yapacag: hizmetler biiyiik 6neme sahiptir. Yerel yonetimler arasinda ise toplumun rahat,
huzur ve mutlulugu icin saglik ve sosyal hizmetleri saglayan 6zellikle belediyelerdir (Akin,2022). Topluma sosyal ve
saglik anlaminda hizmet iireten ¢agdas sosyal belediyecilik beklenmektedir.

Insanlarin bir¢ogu, saglik agisindan tehlike ve risk iceren ortamlarda yasamakta, caligsmakta ve tehlikelere maruz
kalmaktadir. Insan saghigini ¢evresinde bulunan biyolojik, kimyasal ve fiziksel faktorler dogrudan veya dolayl ola-
rak etkilemektedir. insan yagamu icin gerekli olan ancak kit olan dogal kaynaklar korunmasi ve stirdiiriilebilir ol-
masi saglikli bir cevre ile olmaktadir. Saglig1 koruyan ve gelistiren politikalar,sadece kit kaynaklar: kiiresel, bolgesel
ve yerel ekolojik stratejilerle koruyan bir ¢evrede elde edilebilir (Saglik Bakanligi, 2011a). Dogal kaynaklarin diinya
capinda korunmasi kiiresel bir sorumluluk olarak vurgulanmalidir (Ottawa Charter,1986). Dogal ve sonradan yapil-
mus cevrelerin korunmasi ve dogal kaynaklarin muhafaza edilmesi, sagligin tesviki ve gelistirilmesi stratejilerinde
ele alinmalidir (Saglik Bakanligi, 2011b). Ciinkii saglikli bir ¢evre, sagligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in gerekli
olan tiim elementleri icermektedir. Saglikli bir ¢cevre sayesinde insanlarin sagligi korunmakta ve gelistirilmekte-
dir. Saglikli bir cevre saglanmasi icin bircok sektore gorev diismektedir. Bu sektorlerin basinda da yerel yonetimle-
re Ozellikle de belediyelere gorevler diigsmektedir.

Peki saglikli bir ¢evre icin saglik calisanlari belediyelerden ne bekliyorlar?

Sonug olarak bugiin diinden daha fazla tek saglik catisinda, insan, hayvan ve ¢evre sagliginin korunmasinda disip-
linler arasi ig birligine, disiplinler arasi ortak egitim, ortak toplanti, daha siki iletisim, ortak aragtirma, bilgi ve tec-
riibe paylagsimina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yontem

Arastirmanin Amaci, Tiirii ve Orneklemi

Bu arastirma, saglik hizmetlerinde ¢aligsanlarin saglikli
cevre icin belediyelerin yapmig olduklar: hizmetlere ilis-
kin bakis acilarini anlayabilmek amaciyla yapilmis ni-
tel bir caligmadir. Amagli 6rneklem yontemi kullanilarak,
saglik hizmetlerinde ¢alisan 7 kisi ile derinlemesine go-
riisme yapilmistir.

Veri Toplama Arac¢lar

Aragtirmada veri toplama yontemi olarak derinlemesi-
ne gorisme teknigi kullanilmistir. Derinlemesine goriis-
me teknigi, aragtirilan konunun tiim boyutlarini kapsar.

Tablo I: Yar: Yapilandirilmis Soru Formu

Genellikle acik uclu sorularin kullanildigi ve detayli cevap-
larin alinmasina olanak saglayan birebir goriismelerle bilgi
toplanmasidir. Katilimeinin her tiirlii duygu, bilgi, tecriibe
ve gozlemlerine gorlisme yoluyla ulagilir (Gemlik vd.,2022).

Derinlemesine goriisme tekniginde yar1 yapilandirilmis
formdan yararlanilmigtir. Yar1 yapilandirilmig goriisme
formunun aragtirmadaki kullanim nedeni 6nceden hazir-
lanmus belirli diizeydeki goriigme tutanagina bagl olarak
devam ettirilip sistematik ve karsilagtirilabilir bilgi sun-
masidir (Tirnikli, 2000). Arastirma verileri literatiirden
elde edilen acik uclu sorular ve demografik 6zelliklere ilis-
kin sorulardan alinan cevaplara gore elde edilmistir. Acik
uglu sorular ve demografik 6zelliklere iligskin sorular tab-
lo 1 de verilmistir.

Cinsiyet:
Meslek:

kalan alanlar nelerdir?

nasil bir rol oynamasini énerirsiniz?

onerirsiniz?

Soru 1: Yerel ydnetimin saghkl bir cevre olusturma konusundaki sorumluluklarini yerine getirmeyi nasil degerlendiriyorsunuz? Eksik

Soru 2: Saglikh bir gevre icin yerel yonetimlerin strdlrtlmesi gereken projeler veya politikalar nelerdir? Bu projede saglik ¢alisanlarinin

Soru 3: Cevre kirliligi, atik yonetimi ve yesilin korunmasi gibi yerel yonetimlerin halk sagliginin artiriimasi icin ne gibi adimlar atiimalidir?
Soru 4: Yerel yonetimlerle birlikte yasadiklarinizda karsilastiginiz en blyUk sorunlar nelerdir ve bunlarin asiimasi icin ne gibi ¢ézimler

Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik nicel olarak yiiriitiilen aragtirma-
lar kapsaminda oldugu kadar, bilimsel aragtirmalar olmas1
nedeniyle nitel aragtirmalar i¢in de aragtirmanin ¢erceve-
sinin olusturulmasi, verilerin toplanmasi, analiz edilme-
si ve yorumlanmasi ile bulgularin sunulmas: agamalar:
icin biiyiik 6nem tegkil etmektedir. Genel anlamda gecer-
lik, arastirma neticesinde elde edilen sonuglarin dogrulu-
guyla ilgilenirken; giivenirlik, aragtirma sonuglarinin ge-
nellenebilirligi ve tekrar edilebilirligi ile ilgilenmektedir.
Ancak nitel aragtirmalarin gecerligi ve giivenirligi nicel
aragtirmalardaki gibi “gecerlik ve giivenirlik” kavramlar:
cercevesinde degil, nitel arastirmanin kendine has yapisi-
na uygun oldugu diistiniilen alternatif kavramlarla agik-
lanmaktadir (Merriam, 2013).

Bu aragtirmanin gecerlik ve giivenirlik degerlendirmesi
inandiricilik, aktarilabilirlik (transfer edilebilirlik), tutarli-
lik ve teyit edilebilirlik kavramlar1 dogrultusunda gercek-
lestirilmistir. Bu dogrultuda inandiricilik boyutunda, arag-
tirmanin verilerinin kaynaklariyla uzun siiren etkilesim

icerisinde bulunulmustur. Bunun yaninda, katilimcilarin
farkl: alg1 seviyeleri, tecriibeleri ve bakis agilar1 ortak bir
yere baglanmaya ¢alisilmadan olabildigince zenginlik ile
cesitleme yapilmistir. Elde edilen veriler birbirleri ile kar-
silastirilmisg, yorumlanmis ve kavramsallastirilarak calis-
ma derinlik odakli olarak gerceklestirilmeye ¢aligilmistur.
Transfer edilebilirlik kapsaminda ise elde edilen veriler
kodlama ve temalara gore diizenlenerek verinin dogal ol-
masi i¢in oldugunca sadik kalinarak okuyucuya sunulmus
olup, ayrintili betimleme yapilmistir. Ayrica yazinda nitel
arastirmalarda aktarilabilirligi artirma agisindan amagh
ornekleme yontemlerinin kullanilmasi 6nerilmekle bir-
likte,bu aragtirmada 6rnekleme se¢imi bu dogrultuda ya-
pilmistir. Aragtirmanin tutarliliginin incelenmesinde ise,
gortisme sorular1 hazirlanirken danisman ve uzman kisile-
rin goriisleri alinmig, goriigme esnasinda benzer stirecler-
de katilimcilara benzer yaklasimlarla sorular yoneltilmis
ve veriler sonuglarla iligkilendirilmistir (Merriam, 2013).
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Verilerin Analizi

Bu arastirmada icerik analizi yonteminden yararlanil-
mugtir. Verilerin sdylem sayisi ve frekanslar: belirlenmis-
tir. Yapilan analiz sonuglarina uygun olarak tablolar olus-
turulmus ve yorumlanmaistir.

Tablo II: Katilimcilarin Kigisel Bilgilerine iligkin Bulgular

KATILIMCI CINSIYET MESLEK YAS

Katilimer 1 Erkek Doktor 57
Katilimci 2 Kadin Hemsire 46
Katilimci 3 Kadin Hemsire 41
Katilimc1 4 Kadin Hemsire 40
Katilimci 5 Kadin Hemsire 38
Katilimci 6 Erkek Doktor 35
Katilime1 7 Erkek Doktor 34
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Bulgular

Bu kisimda, aragtirma kapsaminda katilimcilarla yapilan
goriismeler dogrultusunda elde edilen verilerin analizi ya-
pildiktan sonra tablolar olusturulmustur.

| kuruM | cALISMA SOREsi HERENIM DURUMU

Kamu 34 yil Lisansustd
Kamu 24 yil Lisansustd
Kamu 19yl Lisans
Kamu 18 yil Lisansustu
Kamu 16 yil LisansUstu
Kamu 1yl Lisansustu
Kamu 10 yil Lisansustd

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Arastirmaya katilan saglik ¢alisanlar1 Cogu kadin ve hem-
siredir. Katilimcilarin tamami kamu hastanelerinde go-
rev yapmaktadir. Yaslar1 34 ila 57 arasinda degismektedir.

Calisma siireleri ise 10 ila 34 yil arasinda degismektedir.
Katilimcilarin 6’s1 lisansiistii 6grenim durumuna sahiptir.

Tablo III: Yerel Yonetimin Saglhkh Bir Cevre Olusturma Konusundaki Sorumluluklarini Yerine Getirmesi*

T NN

Merkezi yonetimin kararina gére hareket ediliyor.

Saglikli cevre olusturmada iyi olmadiklarini diisiiniiyorum.

Yerel yonetimin sorumluluklarini yerine getirmede sorunlar yasanmaktadir.

Yerel yonetimler saglikli bir cevre olusturma konusunda olumlu yénde caba géstermektedir.
Bdlgeden bélgeye degistigi ve yoneticilerin cevre yonetimi anlayisi ile sekilleniyor.

Her zaman hizmet ettikleri yerin sosyal ve cevresel 6zelliklerine uygun bir cevre politikasi gelistirmeli
Halk sagligini korumaya yénelik yerel yonetim hizmetleri yetersiz kalmaktadir.

7 53,8
1 77
1 77
1 77
1 77
1 77
1 77

*Katiimcilar birden fazla séylemde bulunmuslardir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Aragtirmayan katilanlarin tamamai saglikli cevre olustur-
ma ile yerel yonetimin sorumluluklarini yerine getirme-
de sorunlar yasandigi konusunda goriis bildirmislerdir. Bu
s6ylemde toplam séylemler i¢inde %53,8 oraninda en fazla
olusan s6éylemdir. Ayrica katilimcilar saglikli cevre olustur-
ma konusunda degerlendirme yaptiklarinda ayni oranda
(%7,7) 6 farkli s6ylemde bulunmuslardir. Bunlar; merkezi
yonetimin kararina gore hareket ediliyor, yerel yonetimler

saglikli bir ¢evre olusturma konusunda olumlu yénde ¢aba
gostermektedir, bolgeden bolgeye degistigi ve yoneticilerin
cevre yonetimi anlayisi ile sekilleniyor, saglikli cevre olus-
turmada iyi olmadiklarini diisiiniiyorum, her zaman hiz-
met ettikleri yerin sosyal ve gevresel 6zelliklerine uygun
bir gevre politikasi gelistirmeli ve halk sagligini koruma-
ya yonelik yerel yonetim hizmetleri yetersiz kalmaktadir.
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Tablo IV: Yerel Yonetimin Saghkh Bir Cevre Olusturma Konusundaki Eksiklikleri*

soyern | | %

Atik yonetimi ile ilgili eksiklikleri bulunmaktadir.
Sokak hayvanlari yénetimi konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.

Saglikli cevre icin altyapi konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.
Yesil alanlar konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.

Dogal afetlere hazirlik konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.
Haserelerle miicadele konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.
Saglik cevre icin yapilan denetimlerde eksiklikler bulunmaktadir.

Toplu tasimalarda hijyen ile ilgili eksiklikleri bulunmaktadir.

Saglikli cevre konusunda halki bilinglendirme konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.

233
1,8
1,8
1.8
1,8
1,8
59
59
59

— = = N N N NN DS

*Katilimcilar birden fazla séylemde bulunmuslardir.

Aragtirmaya katilanlarin saglikli cevre olusturmada yerel
yonetimin eksiklikleri oldugu konusunda séylemlerde bu-
lunmuslardir. Bu eksikler konusunda en fazla atik yonetimi
ile ilgili eksiklikleri bulundugunu belirtmislerdir (%23,3).
ikinci sirada ayni oranda (%11,8) 5 farkli séylemde bulun-
muglardir. Bunlar; sokak hayvanlar: yonetimi konusunda
eksiklikleri bulunmaktadir, saglikli cevre konusunda hal-
ki bilinclendirme konusunda eksiklikleri bulunmaktadir,

saglikli cevre icin altyapr konusunda eksiklikleri bulun-
maktadir, yesil alanlar konusunda eksiklikleri bulunmak-
tadir ve dogal afetlere hazirlik konusunda eksiklikleri bu-
lunmaktadir. Ugtincii sirada ise ayni oranda (%5,9) 3 farkli
soylemde bulunmuslardir. Bunlar; hagerelerle miicadele
konusunda eksiklikleri bulunmaktadir, saglik cevre icin
yapilan denetimlerde eksiklikler bulunmaktadir ve top-
lu tagimalarda hijyen ile ilgili eksiklikleri bulunmaktadair.
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Tablo V: Saglikli Bir Cevre I¢in Yerel Yonetimlerce Siirdiiriilmesi Gereken Projeler veya Politikalar*

syl | | %

Atik yonetimine yénelik politikalar belirlenmeli

Sokak hayvanlari ile ilgili proje ve politikalar iiretilmeli
Yesil alanlar ile ilgili proje ve politikalar iiretilmeli

Toplu tasima araclari ile ilgili proje ve politikalar iiretilmeli

Hava kirliliginin 6nlenmesine yonelik projeler ve politikalar iiretilmeli

Su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili proje ve politikalar iiretilmeli

Yesil harekat olarak bilinen projelere, belediyelerin aktif katilimi artirilabilir

33,4
16,7
16,7
8,3

8,3

8,3

8,3

[N S SN

*Katilimeilar birden fazla séylemde bulunmuslardir.

Aragtirmaya katilanlar saglikli bir ¢evre i¢in yerel yone-
timlerce stirdiiriilmesi gereken projeler veya politikalar
konusunda séylemlerde bulunmuglardir. Bu proje ve po-
litikalar konusunda en fazla atik yonetimi ile ilgili olmas1
gerektigini belirtmislerdir (%33,4). Ikinci sirada ayni oran-
da (%16,7) 2 farkli soylemde bulunmuslardir. Bunlar; hava
kirliliginin 6nlenmesine yonelik projeler ve politikalar
uretilmeli ve sokak hayvanlar ile ilgili proje ve politikalar

uretilmelidir. Uctinctii sirada ise ayni oranda (%8,3) 4 fark-
l1 s6ylemde bulunmuslardir. Bunlar; yesil alanlar ile ilgi-
li proje ve politikalar tiretilmeli, su kaynaklarinin korun-
masi ile ilgili proje ve politikalar tiretilmeli, toplu tagima
araglar ile ilgili proje ve politikalar tiretilmeli ve yesil ha-
rekéat olarak bilinen projelere, belediyelerin aktif katili-
mu artirilabilir.
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Tablo VI: Cevre Kirliligi, Atik Yonetimi ve Yegsilin Korunmasi gibi Yerel Yonetimlerin Halk Saghginin Artirilmas: Igin Atacagt

Adimlar*

soyorn | | %

Yesil alanlarin korunmasi ve artirilmasi

Atik yonetimi etkin olarak takip edilmeli

Havanin kirlenmesinin énlenmesi

Sularin kirlenmesinin énlenmesi

Sehir planlamasinda uygun olmayan yapilasmalar 6nlenmeli
Halkin bilinclendirilmesi

Topragin kirlenmesinin 6nlenmesi

Isik kirliliginin 6nlenmesi

Giiriiltiiniin 6nlenmesi

Sokak hayvanlari ile ilgili tedbirler alinmali

21,8
21,8
12,5
9,4
9,4
6,3
6,3
6,3
3]
3,1
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*Katihmcilar birden fazla séylemde bulunmuslardir.

Arastirmaya katilanlarin cevre kirliligi, atik yonetimi ve
yesilin korunmasi gibi yerel yonetimlerin halk sagliginin
artirilmasi i¢in atacagi adimlar konusunda séylemlerde bu-
lunmuslardir. Bu adimlar konusunda en fazla ayni oranda
(%21,8) ve tamam 2 farkli séylemde bulunmusglardir. Bunlar;
yesil alanlarin korunmasi ve artirilmasi ve atik yonetimi
etkin olarak takip edilmelidir. ikinci sirada %12,5 oranin-
da havanin kirlenmesinin 6nlenmesi sdyleminde bulun-
muglardir. Uglinci sirada ise ayn1 oranda (%9,4) 2 farkli

soylemde bulunmuslardir. Bunlar; sularin kirlenmesinin
onlenmesi ve sehir planlamasinda uygun olmayan yapilas-
malar 6nlenmelidir. Dérdiincii sirada ayni oranda (%6,3) 3
farkli soylemde bulunmuslardir. Bunlar; halkin bilinglen-
dirilmesi, topragin kirlenmesinin 6nlenmesi ve 151k kirli-
liginin 6nlenmesidir. Beginci sirada ise ayni oranda (%3,1)
2 farkli séylemde bulunmuslardir. Bunlar; giiriltiiniin 6n-
lenmesi ve sokak hayvanlart ile ilgili tedbirler alinmalidur.
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Tablo VII: Yerel Yonetimlerle Birlikte Yagadiklarinizda Karsilastiginiz En Biiyiik Sorunlar*

st | | %

Atik yénetiminin kaynaginda ayristirilmasini yénetememesi
Verilen hizmetlerin oy odakli diisiiniilmesi

Altyapilarin yetersiz olmasi

Plansiz sehirlesme

Halkin bilgilendirilmemesi

Yesil alanlarin yetersiz olmasi

Hasereler ile miicadele konusunda sorunlar

25
16,7
16,7
16,7

8,3

8,3

8,3

- = = N N N W

*Katilimcilar birden fazla séylemde bulunmuslardir.

Aragtirmaya katilanlar yerel yonetimlerle birlikte yasa-
diklarinizda karsilagtiginiz en biiyilik sorunlar konusun-
da séylemlerde bulunmuslardir. Bu sorunlar konusunda
en fazla %25 oraninda atik ydonetiminin kaynaginda ayris-
tirilmasini yonetememesi sorunu oldugu séyleminde bu-
lunmuglardir. ikinci sirada ise ayni oranda (%16,7) 3 farkl

soylemde bulunmuslardir. Bunlar; verilen hizmetlerin oy
odakl diisiiniilmesi, altyapilarin yetersiz olmasi ve plan-
s1z sehirlesmedir. Ugtinctii sirada ayni oranda (%8,3) 3 farkli
soylemde bulunmuslardir. Bunlar; halkin bilgilendirilme-
mesi,yesil alanlarin yetersiz olmasi ve hasereler ile miica-
dele konusunda sorunlardir.
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Tablo VIII: Yaganilan Sorunlar I¢in Coziim Onerileri*

soyon | | %

Verilen hizmetlerin topluma faydasina gére karar verilmeli
Atiklarin kaynaginda ayristirilarak etkili olmasi saglanmali
Cevre Kirliliginin 6nlenmesi icin tedbirler alinmali

Halki bisiklet kullanmaya ydnelik tesvikler saglamali

Yesil alanlar artirilmal

Altyapilar uzun vadeli diisiinerek planlanmali

Tibbi atiklarin yonetimi icin politikalar gelistirilmeli
Yapilan calismalar konusunda halk bilgilendirilmeli

Sehir planlamasinda uzun vadeli planlamalar yapiimal

16,7
16,7
16,7
n1
ni
nl
56
5,6
5,6

— = = N N N N N W

*Katilimcilar birden fazla séylemde bulunmuslardir.

Aragtirmaya katilanlarin yaganilan sorunlar i¢in ¢éziim
onerileri konusunda séylemlerde bulunmuslardir. Bu ¢6-
zim Onerileri en fazla ayni oranda (%16,7) 3 farkli soylem-
de bulunmuslardir. Bunlar; verilen hizmetlerin topluma
faydasina gore karar verilmeli, atiklarin kaynaginda ayris-
tirilarak etkili olmasi saglanmali ve ¢evre kirliliginin 6n-
lenmesi i¢in tedbirler alinmalidir. ikinci sirada ise aymi
oranda (%11,1) 3 farkli séylemde bulunmuslardir. Bunlar;
halki bisiklet kullanmaya yonelik tegvikler saglamali,ye-
sil alanlar artirilmali ve altyapilar uzun vadeli diistinerek
planlanmalidir. Uglincti sirada ayn1 oranda (%5,6) 3 farkli
soylemde bulunmuslardir. Bunlar; tibbi atiklarin yoneti-
mi icin politikalar gelistirilmeli, yapilan ¢alismalar konu-
sunda halk bilgilendirilmeli ve sehir planlamasinda uzun
vadeli planlamalar yapilmalidir.

Tartisma

Saglikli bir cevre,insan sagliginin korunmasi ve gelistiril-
mesi i¢cin 6nemlidir. Saglikli bir ¢evre i¢in de tiim sektor-
ler ig birligi icinde ¢aligmalidir. Saglik sektoriinde ¢alisan
hekim ve hemsirelerin goriisleri dogrultusunda saglik-
L1 bir gevre i¢in belediyelerin yaptiklari ve saglik sektorii-
niin beklentileri yapilan ¢aligmada elde edilen bulgular
1s1g1nda tartisilmistir.

Aragtirmaya katilanlarin tamamai saglikli bir cevre olus-
turmada ve yerel yonetimin sorumluluklarini yerine ge-
tirmede sorunlar yagandig1 konusunda goriis bildirmigler-
dir. Benzer sekilde yapilan bazi ¢aligmalarda ayni sorunlar
yasandigini belirtmisglerdir (Dede, 2000; Oztas ve Zengin,
2008; Sentiirk,2020; Akkaya ve Piyal, 2022).

“Bolgeden bolgeye degistigini ve yoneticilerin gevre yonetimi
anlayisi ile sekillendigini diigiiniiyorum. Ilgede ikamet eden
bir vatandas olarak, devletin merkezi karar1 dogrultusunda

bir ¢alisma yapiliyorsa, yerel yoneticiler de konuyla ilgili bazi
¢alismalara baghyorlar. Ancak sonuglarin takibinin yapildigi-
n1, verilerin degerlendirildigini ve nemsendigini ancak yerel
yonetici konuya inandiysa gérebiliriz diye diigiiniiyorum......"

“Yerel yonetimler; demokratik, 6zerk ve saydam yapida ol-
maldirlar. Her zaman hizmet ettikleri yerin sosyal ve gevre-
sel ozelliklerine uygun bir ¢evre politikas: gelistirmeli ve ya-
sama gegirmelidir...”

“Halk saghgim korumaya yonelik yerel yonetim hizmetleri
yetersiz kalmaktadir.”

...... Yerel yonetimler saglikh bir gevre olusturma konusunda
olumlu yénde ¢aba gostermektedir ancak uygulamalarda baz
eksiklikler ve zorluklar bulunmaktadir...”

“..belediyelerin saglk bir ¢evre olusturma konusundaki so-
rumluluklarint yadsinamaz bir gergektir, ancak bu konuda
¢ok iyi olmadiklarim diisiiniiyorum...”

“..oy odakli bakis agisindan siyrililmasi gerekiyor halkin
gergekten yararini 6nemsemesi halkin faydasini 6nemseme-
si gerekiyor...”

Tiim katilimcilar saglikli bir cevre olugmasi icin beledi-
yenin yaptiklarinin yadsinamaz oldugunu ancak sorun-
lar yasandigini belirtmislerdir.

Aragtirmaya katilanlar saglikli cevre olusturmada yerel yo-
netimin eksiklikleri oldugu konusunda séylemlerde bulun-
muglardir. Bu eksikler konusunda en fazla atik yonetimi
ile ilgili eksiklikleri bulundugunu belirtmislerdir. Benzer
sekilde yapilan bazi ¢aligmalarda da belediyelerin bu ko-
nuda eksiklikleri oldugu vurgulanmistir (Giile¢ Solak ve
Pekkiiciiksen,2018; Yilmaz ve Bozkurt,2010; Caldak,2020;
Ozcan Sarthan ve Cakir, 2023).

Bunun disinda saglikli cevre olusturulmasi ile ilgili so-
kak hayvanlar yonetimi, saglikli cevre konusunda halk:
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bilin¢lendirme, saglikli cevre i¢in altyapi,yesil alanlar, ha-
serelerle miicadele, saglikli ¢cevre icin yapilan denetim-
lerde ve toplu tagimalarda hijyen konularinda eksiklikle-
rinin oldugu ifade edilmistir. Literatiirde bu eksikliklere
vurgu yapan benzer ¢aligmalar bulunmaktadir. Bunlar
sokak hayvanlar1 yonetimi eksikligi (Yazic1 ve Yaslikaya,
2021; Kirigik ve Oztiirk, 2021; Kesmen, 2024), saglikli cevre
konusunda halki bilin¢lendirme eksikligi (Yildirim,2022),
saglikli cevre i¢in altyap: eksikligi (Yiicel vd.,2012; Yazic1
ve Yaslikaya, 2021; Uzun ve Can, 2021; Kesmen, 2024), yesil
alanlar konusunda eksiklikleri (Yazic1 ve Yaslikaya, 2021;
Uzun ve Can, 2021; Hassamancioglu, 2021) dogal afetlere
hazirlik konusunda eksikligi (Yesildal, 2020; Giingormiis
ve Doganyilmaz-Duman,2023; Can ve Can,2023) hasereler-
le miicadele konusunda eksikligi, saglik ¢cevre i¢cin yapilan
denetimlerde eksikligi (Yazici ve Yaslikaya 2021) ve toplu
tasimalarda hijyen ile ilgili eksiklikleri bulunmaktadar.

Aragtirmaya katilanlar saglikli bir cevre i¢in yerel yone-
timlerce stirdiiriilmesi gereken projeler veya politikalar
konusunda sdylemlerde bulunmuslardir. Bu proje ve po-
litikalar konusunda en fazla atik yonetimi ile ilgili olmasi1
gerektigini belirtmiglerdir. Bunun disinda hava kirliligi-
nin 6nlenmesine yonelik projeler ve politikalar tiretilme-
li,sokak hayvanlari ile ilgili proje ve politikalar tiretilme-
li, yesil alanlar ile ilgili proje ve politikalar tiretilmeli, su
kaynaklarinin korunmasi ile ilgili proje ve politikalar iire-
tilmeli, toplu tagima araclari ile ilgili proje ve politikalar
uretilmeli ve yesil harekat olarak bilinen projelere bele-
diyelerin aktif katilimi1 artirilmasi konularinda beklenti-
lerini sdylemiglerdir. Literatiirde bu proje ve politikalara
vurgu yapan benzer ¢calismalar bulunmaktadir. Atik yone-
timi ile ilgili proje ve politikalar (Caldak,2021; Ergen,2021;
Seyhan, 2023) hava kirliliginin 6nlenmesine yonelik pro-
jeler ve politikalar (Yildirim,2023),sokak hayvanlari ile il-
gili proje ve politikalar (Gliven ve Yazar,2021; GOncii.2024),
yesil alanlar ile ilgili proje ve politikalar iiretilmeli (Ergen,
2021),su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili proje ve politi-
kalara (Ergen,2021; Bostanci,2022) belediyelerin aktif kati-
limi artirilmasi konularinda beklentilerini sdylemislerdir.

“..Bunun yamnda yoneticiler sorumlu oldugu bolgede en faz-
la atik tiretimi yapan kurum veya kuruluglari tespit etmeli,
atiklarin tiirlerine ve saghgi tehdit derecelerine gore sinifla-
mali ve bunlara yonelik uygulanan yonetim siireglerini belir-
lemeli, kontrolii gerektiren politikalar1 belirleyerek dikkatle
takibini yapmahdir..”

“..Yerel diizeyde uygulanan politikalar ve stratejiler toplu-
mun genel yasam kalitesini artirabilir ve saghk risklerini
azaltabilir..”
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“...Parklar, bahgeler ve agaglandirma ¢alismalari yayginlasti-
rilmahdir. Okullarda doganin korunmasi yoniinde proje ¢alis-
malari yapulabilir..”

“Oncelikle sahaya inerek kok neden analizleri planlanmali, en
tist diizeydeki kisiler ile sosyal sorumluluk projeleri gelistiril-
meli ve bu politikalarin tabana yayilmasi hedeflenmelidir...”

Arastirmanin katilimcilar: saglikl: bir ¢evre i¢in bir¢ok
proje yapilacagi ve politikalar yapilabilecegi konusunda
goris bildirmisleridir. Bu projelerde ve politika uygulama-
larinda saglik calisanlarinin aktif rol almasinin ve is birli-
gi yapilmasinin etkili olacag: goriisiindedirler.

Aragtirmaya katilanlarin gevre kirliligi, atik yonetimi ve
yesilin korunmasi gibi yerel yonetimlerin halk saghiginin
artirilmasi i¢in atacagi adimlar konusunda séylemlerde
bulunmuslardir. Bunlar; yesil alanlarin korunmas: ve ar-
tirilmasi, atik yonetimi etkin olarak takip edilmeli, hava-
nin kirlenmesinin 6nlenmesi, sularin kirlenmesinin 6n-
lenmesi, sehir planlamasinda uygun olmayan yapilagsmalar
onlenmeli, halkin bilin¢lendirilmesi, topragin kirlenme-
sinin 6nlenmesi, 151k kirliliginin énlenmesi, giiriiltiiniin
o6nlenmesi ve sokak hayvanlari ile ilgili tedbirler alinma-
lidir. Literatiirde gevre kirliligi, atik yonetimi ve yesilin
korunmasi gibi yerel yonetimlerin halk sagliginin artiril-
masi i¢in atacagi adimlara vurgu yapan benzer ¢alisma-
lar bulunmaktadir. Bunlar; yesil alanlarin korunmasi ve
artirilmasi (Ergen, 2021), atik yonetimi etkin olarak takip
edilmeli (Caldak,2021; Ergen,2021; Seyhan, 2023), havanin
kirlenmesinin 6nlenmesi (Kavcar,2017; Yildirim,2023), su-
larin kirlenmesinin 6nlenmesi (Kavcar, 2017; Ergen, 2021;
Yazici ve Yaslikaya, 2021; Bostanci, 2022), sehir planlama-
sinda uygun olmayan yapilagmalar 6nlenmeli (Ozden,
2001; Ozden ve Kubat,2011; Yazic1 ve Yaslikaya, 2021; Alas
ve Celebi, 2024), halkin bilin¢lendirilmesi (Meydan Yildiz,
2016; Uzun ve Can, 2021), topragin kirlenmesinin 6nlen-
mesi (Kavcar, 2017), 151k kirliliginin 6nlenmesi (Y1ildiz ve
Yilmaz,2005; Tenikler,2023; Onur Kalfa,2024), giiriiltiinin
onlenmesi (Ak ve Bigki, 2016; Onur Kalfa, 2024) ve sokak
hayvanlar ile ilgili tedbirler (Giiven ve Yazar, 2021; Yazic1
ve Yaslikaya, 2021; Goncii. 2024) alinmalidir.

“...Cevre ve sehircilik planlamasi olarak bahge ve yegil alanla-
ra daha fazla yer ayrilinabilir. Goriintii kirliligi agisindan da
benzesik projelere izin verilebilir...”

“..Diger bir konu goriintii kirliligi; bu meyanda yol kenarin-
daki reklam tabelalarimin azaltilmasin isterim, apartman-
lara gereksiz led siisleme yapilmasinin oniine gegilmelidir, bi-
nalardaki tabelalar belli standartlarda olmalidr...”

“...Cevre kirliligi, atik yonetimi ve yesil alanlarin korunmasi
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gibi alanlarda yerel yonetimlerin halk saghgini artirmak igin
atabilecegi adimlar, ¢evre saghginin korunmasi ve siirdiirii-
lebilir bir yasam alani olusturulmasi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu adimlarin, gevreyi korurken halkin saghgini dog-
rudan iyilestirecek ve yagam kalitesini artiracak sekilde ta-
sarlanmasi gerekmektedir...”

“..Atik yonetimi igin her eve érnegin bos pil toplama ku-
tular1 veya pet sise toplama pogetleri verilmeli, kutu bagsi-
na veya agirligina gore toplayan kimselere 6diil verilmelidir.
Aynistirilabilir ve geri doniistiiriilebilir ¢op kutulari ayr ayn
halkin hizmetine sunulabilir...”

Aragtirmaya katilanlar, yasanilan sorunlar i¢in ¢6ziim 6ne-
rileri konusunda séylemlerde bulunmuslardir. Bunlar; ve-
rilen hizmetlerin topluma faydasina gore karar verilmeli,
atiklarin kaynaginda ayristirilarak etkili olmasi saglan-
mali, gevre kirliliginin 6nlenmesi i¢in tedbirler alinmals,
halki bisiklet kullanmaya yonelik tegvikler saglamals, yesil
alanlar artirilmali, altyapilar uzun vadeli diisiinerek plan-
lanmals, tibbi atiklarin yonetimi i¢in politikalar gelistiril-
meli,yapilan ¢aligmalar konusunda halk bilgilendirilmeli
ve sehir planlamasinda uzun vadeli planlamalar yapilma-
lidir. Literatiirde yaganilan sorunlar i¢in ¢6zlim 6nerileri-
ne benzer ¢aligmalar bulunmaktadir. Bunlar; atiklarin kay-
naginda ayrigtirilarak etkili olmasi saglanmali (Zengin ve
Esedov, 2010; Caldak, 2021; Yilmaz ve Bozkurt, 2010), cev-
re kirliliginin 6nlenmesi i¢in tedbirler alinmali (Zengin
ve Esedov, 2010; Erdem, 2015; Bulut ve Karaca, 2020), yesil
alanlar artirilmali (Zengin ve Esedov,2010; Erdem, 2015), alt-
yapilar uzun vadeli diigtinerek planlanmali, tibbi atiklarin
yonetimi i¢in politikalar gelistirilmeli (Zengin ve Esedov,
2010),yapilan calismalar konusunda halk bilgilendirilmeli
(Karag6zoglu,2020; Bulut ve Karaca,2020; Salman-Ozdemir
vd.,2024) ve sehir planlamasinda uzun vadeli planlamalar
yapilmalidir (Yazici ve Yaslikaya,2021).

“...Calistigim kurumda atik yonetimi alanina giren bir ¢als-
ma yiiriitmekteyim. Bu kadar iginde oldugum bir konuda ye-
rel yonetimin konuya hicbir sekilde dahilini duymadim. Yerel

yonetimler benim izlenimimde sadece depodan alinan atikla-
rin imhasina varan siirecinde rol oynamaktadir. Oysa atiklar
kaynaginda siirece baglar ve belediyelerin bu alanda da bazi so-
rumluluklari ve takipleri olmas: gerektigini diigiiniiyorum...”

“...Cok fazla binalanmadan kaynakh altyapi; kanalizasyon-
lar ve giderler bu ihtiyaci karsilayamamaktadir. Giderek ar-
tan betonlagma yiiziinden en ufak bir yagmurda bile binala-
ra su basmaktadir, Altyapr konusunda revizyona gidilmesi ve
binalanmalarin kisitlanmasi giderek kotiilesen cevre kirlili-
gine bir dur diyecektir...”

“..en basta gelecek donem secilemezsem kayguist ile degil de bu
5 yilda gelecek kusaklara nasil daha giizel bir yerlesim yerle-
ri birakabilirim siari ile hareket etmek gerekir. Son olarak,
belediyelerin kendisine oy veren, vermeyen; orada ikamet et-
mis, etmemis tiim vatandaglara egit hizmet amaciyla plan-
lama yapmas gerektigini diisiinmekteyim...”

“Geri Doniigiim ve Atik Yonetimi: Atiklarin kaynaginda ay-
ristirilmast ile ilgili egitimler verilmeli, ¢op kutular diizenli
olarak bosaltilmali ve geri doniigiim tesvik edilmelidir.”

“Ulagimin Gelistirilmesi: Yerel yonetimler, cevre dostu ulagim
segeneklerine yatirim yapmali (6rnegin, bisiklet yollar, elekt-
rikli otobiisler) ve toplu tagima sistemlerini giiglendirmelidir.”

“Altyap Yatirimlari: Su, elektrik ve kanalizasyon sistemlerine
yapilacak yatirimlarin artirilmasi gereklidir, Eski altyapilar
yenilenmeli, bu hizmetler daha genis alanlara yayilmahdir.”

“Yesil Alanlarin Artirilmasu: Yerel yonetimler, 6zellikle sehir
merkezlerinde, yesil alanlari artirmak igin parklara, bahgele-
re ve agaglandirma projelerine yatirim yapmalidir. Bu alanlar,
halkan fiziksel ve psikolojik saghgini destekler.”

“Cevre Kirliligi ile Miicadele: Hava kirliligini onlemek igin tra-
fik yogunlugunu azaltici 6nlemler alinmali ve temiz enerji kul-
lamimi tegvik edilmelidir. Aym sekilde, su kirliligiyle miicadele
igin atik su aritma tesislerinin modernize edilmesi gereklidir.”

“Yeni yerlesim alam planlamasinda ige yiiriiyerek ve bisiklet-
le gidilebilecek planlamalar yapilmahdir.”
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Sonug

Saglikli bir ¢cevre olusmasi insanlarin hem sagligini koru-
mak icin hem de saglhigini gelistirmek i¢cin 6nem arz etmek-
tedir. Saglikli bir ¢evrenin olusturulmasi i¢in de kamu ve
ozel sektorlerin ortak hareket etmesi gerekmektedir. Kamu
sektoriinde ise merkezi ve yerel yonetim ile farkli bakanlik-
larin ortak politikalar, projeler olusturmada ve uygulama-
da ig birligi yapmalar1 gerekmektedir. Bu anlamda da yerel
yonetim ile saglik kuruluglar arasinda yapilacak ig birlik-
leri saglikli bir ¢evre icin atilacak adimlarin daha giiglii ol-
masina neden olmaktadir.

Ancak bu is birliklerinde ortaya ¢ikan eksiklikler saglikli bir
cevre icin olumsuz etkilere neden olmaktadir. Saglikli cev-
re i¢in yerel yonetim tarafindan yapilan hizmetlerde orta-
ya ¢ikan sorunlar ve bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in beklentiler
saglik calisanlarinin goziinden incelenmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda; ¢alismaya katilan saglik cali-
sanlarinin tamama yerel yonetimler saglikl bir ¢cevre olus-
turma konusunda olumlu yonde ¢aba gosterdiklerini soy-
lemislerdir. Ancak yerel yonetimlerden olan belediyelerin
saglikli bir ¢evre olusturulmasi i¢in yaptiklar: faaliyetlerde
sorunlar yasandigini da belirtmiglerdir. Belediyelerin saglik-
L1 cevre olustururken yaptiklar: hizmetlerde gordiikleri ak-
sakliklar1 da beyan etmislerdir. Bunlar; merkezi yonetimin
kararina gore hareket edildigi, bolgeden bolgeye hizmetle-
rin degistigi, yoneticilerin ¢evre yonetimi anlayzst ile sekil-
lendigini ve halk sagligini1 korumaya yonelik yerel yonetim
hizmetleri yetersiz kaldiklaridur.

Saglikli cevre olusturmada yerel yonetimin eksiklikleri bu-
lunmaktadir. Bu eksikler atik yonetimi, sokak hayvanlar:
yonetimi, saglikli cevre konusunda halk: bilin¢lendirme,
saglikli cevre icin altyapi, yesil alanlar, dogal afetlere ha-
zirlik, hagerelerle miicadele, saglikli ¢evre icin yapilan de-
netimlerde ve toplu tagimalarda hijyen ile ilgili eksiklikle-
i bulunmaktadar.

Saglikli bir cevre icin yerel yonetimlerce siirdiiriilmesi ge-
reken projeler veya politikalar beklenmektedir. Bu proje ve
politikalar atik yonetimi ile ilgili, hava kirliliginin 6nlenme-
sine yonelik, sokak hayvanlar ile ilgili, yesil alanlar ile ilgili,

Journal Of Sura Akademi

sOrA

2025 - (8)

su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili, toplu tagima aracglari
ile ilgili ve yesil harekat olarak bilinen projelere, belediye-
lerin aktif katilimi beklenmektedir.

Cevre kirliligi, atik yonetimi ve yesilin korunmasi gibi ye-
rel yonetimlerin halk sagliginin artirilmasi i¢in adimlar at-
masi1 beklenmektedir. Bu adimlar yesil alanlarin korunmasi
ve artirilmasi, atik yonetiminin etkin olarak takip edilme-
si, havanin kirlenmesinin 6nlenmesi, sularin kirlenmesi-
nin 6nlenmesi, sehir planlamasinda uygun olmayan yapi-
lagsmalarin 6nlenmesi, halkin bilinglendirilmesi, topragin
kirlenmesinin 6nlenmesi, 1s1k kirliliginin 6nlenmesi, gii-
riltiiniin 6nlenmesi ve sokak hayvanlarinin yonetimi ile
ilgili olmalidur.

Saglik calisanlarinin karsilastigi sorunlar; atik yonetiminde
atiklarin kaynaginda ayristirllamamasi, verilen hizmetlerin
oy odakl diistintilmesi, altyapilarin yetersiz olmasi, plansiz
sehirlesme, halkin bilgilendirilmemesi, yesil alanlarin yeter-
siz olmasi ve hasereler ile miicadelenin yetersiz olmasidir.

Saglikl bir ¢evre ve sorunlarin ortadan kaldirilmasi icin ¢6-
zim Onerileri su sekilde siralanmaktadir. Bunlar; verilen
hizmetlerin topluma faydasina gore karar verilmeli, atikla-
rin kaynaginda ayristirilarak etkili olmasi saglanmali, cevre
kirliliginin 6nlenmesi i¢in tedbirler alinmali, halk: bisiklet
kullanmaya yonelik tegvikler saglanmali, yesil alanlar arti-
rilmaly, altyapilar uzun vadeli diigtinerek planlanmals, tib-
bi atiklarin yonetimi i¢in politikalar gelistirilmeli, yapilan
calismalar konusunda halk bilgilendirilmeli ve sehir plan-
lamasinda uzun vadeli planlamalar yapilmalidir.

Insanlarin sagligini korumak ve gelistirmek i¢in saglikh bir
cevre olugturmak 6nemlidir. Saglikl cevrenin olusturulmasi
icin belediyelere 6nemli gorevler diismektedir. Belediyelerin
bu gorevlerini yerine getirirken bazi eksiklikleri ortaya ¢ik-
maktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek icin belediyeler,
ilgili kuruluslar, bakanliklar ve 6zellikle de Saglik Bakanlig1
ile i birligini stirdiiriilebilir sekilde devam etmelidir. Saglikli
cevre icin yapilacak politika/projelerin planlanmasi ve uy-
gulanmasi sirasinda saglik personellerinin aktif olarak yer
almasi onerilmektedir.
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Ekosistem i¢in biiyiik nem arz eden denizel ortamlarda meydana gelen olumsuz degisimlerin 6niine gecilebilmesi
icin alinacak 6nlemlerin belirlenmesinde takip ve izleme sistemlerinin gelistirilmesi kritik bir rol oynamaktadir. Bu
noktada her gegen giin ilerleyen sensor teknolojisinin tiriinii olan uzaktan algilanmais goriintiilerin kullanilmasi ¢ev-
resel degisim analizlerde 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bunun yani sira, derin 6grenme tekniklerinin kullanilmasi
da bu karmasik ve biiyiik hacimli uzaktan algilanmis veri setlerinden daha yiiksek performans alinmasini saglamak-
tadir. Bu caligmada, 2021 yilinda Marmara Denizi'nin dogusunda yer alan Kocaeli Korfezi'nde gozlemlenen miisilaj olu-
sumlarinin uydu goriintiileri ve derin 6grenme modelleri ile tespiti ve haritalandirilmas: hedeflenmistir. Calismada
atmosferik olarak diizeltilmis Sentinel-2 (Seviye-2) goriintiileri temel veri kaynagi olarak kullanilmis ve piksel taban-
l1 Evrigimsel Sinir Aglar1 (ESA) mimarisine dayali derin 6grenme modelleriyle siniflandirma yapilmistir. Bu kapsam-
da, ESA modellerinin siniflandirma performansi, model olusumunda kullanilan egitim veri setinin boyutuyla iligki-
li olarak detayli bir sekilde ele alinmistir. Sentinel-2 uydu goriintiilerinin yeniden 6rneklenmesi ve kara piksellerinin
maskelenmesinin ardindan ¢aligma alaninda yer alan temiz su yiizeyi ve miisilaj olusumlarina yonelik 6rnek piksel-
ler toplanmuistir. Derin 6grenme modellerinin egitim ve test asamasinda kullanilmak iizere elde edilen 6rnek piksel-
lerden olusan veri seti boyutunun miisilaj olusumlarinin tespitine etkisinin incelenmesi amaci ile yer dogrulama veri
seti 6rnekleme oranlar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Caligma sonuglari,model olusumunda kullanilan 6rnek sayisi-
nin artmasi ile birlikte tahmin modelinin performansinda %7 seviyelerinde artis oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte 19 Mayis 2021 tarihinde ¢alisma alaninda 4km2’lik bir alana yayilan yogun miisilaj olusumlar: tespit edilmis-
tir. Elde edilen nicel degerlendirmeler sonucunda daha genis veri setlerinin derin 6grenme modellerinin siniflandir-
ma dogruluguna katki sagladig: gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Derin Ogrenme, Evrisimsel Sinir Aglar1, Miisilaj, Sentinel-2, Uzaktan Algilama.
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Abstract

The development of tracking and monitoring systems plays a critical role in determining the measures to be taken to prevent ne-
gative changes in marine environments, which are of great importance for the ecosystem. At this point, the use of remotely sensed
images, which are the product of sensor technology that advances day by day, offers significant advantages in environmental change
analyses. In addition, the use of deep learning techniques provides higher performance from these complex and large volume remo-
tely sensed data sets. In this study, it was aimed to detect and map the mucilage formations observed in Kocaeli Bay, located in the
east of the Marmara Sea in 2021, with satellite images and deep learning models. In this study, atmospherically corrected Sentinel-2
(Level-2) images were used as the main data source and classification was made with deep learning models based on pixel-based
Convolutional Neural Networks (ESA) architecture. In this context, the classification performance of ESA models is discussed in
detail in relation to the size of the training data set used in model formation. After resampling the Sentinel-2 satellite images and
masking the land pixels, sample pixels for the clean water surface and mucilage formations in the study area were collected. In or-
der to examine the effect of the size of the data set, which consists of sample pixels obtained for use in the training and testing sta-
ges of deep learning models, on the detection of mucilage formations, the ground validation data set was determined by taking into
account the sampling rates. The study results show that as the number of samples used in model formation increases, there is a 7%
increase in the performance of the prediction model. However, on May 19, 2021, dense mucilage formations spread over an area of 4
km2 were detected in the study area. As a result of the quantitative evaluations obtained, it was seen that larger data sets contribu-
ted to the classification accuracy of deep learning models.

Keywords: Deep Learning, Convolutional Neural Networks, Mucilage, Sentinel-2, Remote Sensing.

Giris

Gilin gectikce artan niifus yogunlugunun ihtiyaclarinin giderilmesi amaciyla hizla artan sanayilesme, gerekli ham
maddenin temini i¢in artan tarimsal faaliyetler, niifusa bagli artan antropojenik etkiler ve en 6nemlisi kiiresel 1sin-
mayla birlikte iklim degisikliginin etkileri her gecen giin ekosistemde biiyiik degisiklikler meydana getirmektedir.
Hem denizlerde hem de karasal ekosistemde meydana gelen degisikliklere bu ortamlarda yagsayan canlilar farkl tep-
kiler verebilmektedir. Denizel ortamlardaki canlilarin en ¢arpici tepkilerinden biri de miisilaj olusumudur. Miisilaj,
genel olarak deniz kari, kiimelenmis kiitle, kopiik birikimi, flokiilasyon ve mukus aglomerasyonu gibi terimlerle de
tanimlanmaktadir (Ozalp, 2021). Deniz salyasi olarak da adlandirilan bu olusumlarin temel nedeni ise planktonik
organizmalar ve filamentli alglere dayanmaktadir (Schiaparelli vd., 2007). Genellikle ani degisimler sonucu mey-
dana gelen miisilaj olusumlarinda karasal girdilerin etkili oldugu bilinmekle beraber biiyiik oranda belirsizlik de
bulunmaktadir (Cozzi vd., 2004). Miisilaj olusumlarindaki artisin, alt tabakadaki ¢6ziinmiis oksijen seviyelerinin
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tikkenmesine neden olarak, ekosistemde bir ¢okiige yol acabilecegi ifade edilmektedir (Tas vd., 2020). Dolayisiyla
hem deniz ekosistemini hem de dolayh olarak karasal ekosistemin gevresel olarak korunmasi amaciyla gerekli 6n-
lemlerin alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda, gerekli 6nemlerin alinabilmesi ve karar vericilere ge-
rekli bilgilerin saglanabilmesi amaciyla bu olusumlara neden olan faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi, meydana geldigi
siireclerde takip ve tespit edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Nitekim, 6zellikle genis kapsama alanlarina sahip veri teminine olanak saglayan uzaktan algilama teknolojilerinin
kullanimi bu konudaki aragtirmalara biiytik katk: saglamaktadir. Her gecen giin gelisen sensor teknolojisi sayesin-
de yer gozlemine dayali uygulamalarda daha yiiksek seviyede 6zelliklerin elde edilmesini saglayan uzaktan algi-
lanmig goriintiilerden olusan veri setleri; su kalitesinin degerlendirilmesi, alg patlamasi olusumlarinin tespiti, su
alanlarinin ¢ikarimi gibi cesitli caligsma alanlarinda siklikla kullanilmaktadir (Colkesen vd.,2024; Mishra ve Mishra,
2024; Wasehun vd., 2024; Sun vd.,2024). Bunun yani sira, son donemin popiiler teknolojisi olan yapay zekaya daya-
I1 derin 6grenme teknikleri de diisiik seviyeli ham verilerden elde edilen 6zelliklerden daha yiiksek seviyede bilgi
¢ikarimina olanak tanimasi nedeniyle kompleks veri seti olarak nitelendirilebilen uzaktan algilanmis veri setle-
rinde siklikla tercih edilmektedir (Kattenborn vd.,2021; Hou vd.,2021; Hu vd.,2021; Kaushal vd.,2024; Xue vd.,2024).

Halihazirda mevcut literatiir goz 6niinde bulunduruldugunda, miisilaj formasyonlarinin tespitinde bir¢ok farkl
teknik ve veri seti kullanilarak calismalar gerceklestirilmistir (Kavzoglu vd.,2021; Acar vd.,2021; Kavzoglu ve Goral,
2022; Yagci vd.,2022; Colkesen vd.,2023; Sefercik vd.,2024; Yilmaz vd.,2024; Esi vd.,2024). Ornegin Acar vd.(2021) tara-
findan gerceklestirilen calismada bulut tabanli Google Earth Engine platformunda Sentinel-2 uydu goriintiilerinin
temel veri seti olarak kullanilmis olup makine 6grenmesi algoritmalarindan Rastgele Orman algoritmasi siniflan-
dirma agamasi icin tercih edilmistir. Miisilaj olusumlarinin tespitine yonelik gerceklestirilen bagka bir calismada
Yagci vd.(2022) giinliik veri alimina olanak saglayan ancak diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) uydu goriintiilerinin miisilaj olusumlarinin giinliik olarak izlenmesi ve tespi-
tini incelemistir. MODIS uydu gortintiileri ile elde edilen sonuglar hem Sentinel-2 uydu goriintiileriyle hem de yer-
sel dl¢iimlere dayali spektroradyometre 6l¢iimleriyle dogrulanmistir. Diger taraftan nitel ve nicel sonuglar, tireti-
len haritalarda kara-su gecis bolgelerinde sinirl giivenilirlik olsa da miisilaj olusumlarini dogru bir sekilde tespit
edebilmektedir. Colkesen vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, miisilaj olusumlarinin tespitine yone-
lik Sentinel-2 uydu gortintiileri kullanilarak Otomatik Miisilaj Cikarim indeksi (AMEI) 6nerilmigtir. U¢ farkl tarih-
te Marmara Denizi'nde meydana gelen miisilaj olusumlarina dayali olarak gelistirilen AMEI, Jenks Natural Breaks
(JNB) esik deger algoritmasina dayali olarak otomatik esik deger tayini uyarinca gelistirilmistir. Diger taraftan 6ne-
rilen yontem, 21 farkl spektral indeksle karsilagtirilmis olup elde edilen yontemin etkinligi vurgulanmistir. Sefercik
vd.(2024) tarafindan gergeklestirilen calismada ise miisilajin deniz suyu kalitesi, deniz yiizeyi sicaklig1 ve radar sin-
yali yansima giicii tizerindeki etkileri, miisilajla kapl iki farkli bolgede yapilan detayli bir aragtirmayla degerlendi-
rilmigtir. Yersel 6l¢timlere dayal: su yiizeyi sicaklig, elektriksel iletkenlik, pH, askida kat1 maddeler, ¢6zlinmiis ok-
sijen ve klorofil-a gibi su kalitesi parametreleri de ¢calisma kapsaminda elde edilmistir. Ayrica, yine yersel 6l¢iimlere
dayali olarak farkli miisilaj formasyonlari ve temiz su ylizeyine ait spektral yansima degerleri elde edilmistir. Bunun
yani sira uzay tabanli Sentinell-1, Sentinel-2 ve Sentinel-3 radar ve optik goriintiileri kullanilarak, miisilajin deniz
yiizeyi sicakligl, spektral yansima ve radar sinyali geri sa¢ilma tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, miisila-
jin su kalitesi tizerinde belirgin etkiler yarattigini ve orta ile yogun miisilajin radar sinyali giictinde sirasiyla yakla-
sik 0,5 ve 1 desibel azalmaya neden oldugunu gostermistir. Ayrica, deniz yiizeyi sicakligi acisindan, temiz su ile orta
yogunluklu ve yogun miisilaj alanlar1 arasindaki farkin 1,05-2,25°C arasinda oldugu ortaya konmustur.

Calisma kapsaminda, Marmara Denizi'nin dogusunda yer alan Kocaeli Korfezi'nde meydana gelen mdisilaj olusum-
larinin Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA) tabanli derin 6grenme teknikleri ve Sentinel-2 uydu goriintiileri ile tespit edil-
mesinde egitim veri seti boyutunun, siniflandirma performansina etkisi incelenmistir.
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Yontem

Gergeklestirilen ¢aligma kapsaminda uygulanan yontem
adimlar ti¢ temel baglik altinda toplanmustir. Ilk olarak te-
mel veri seti olarak kullanilacak Sentinel-2 uydu goriintii-
leri, calisma alaninda miisilaj olusumlarinin gézlemlen-
digi tarihte temin edilmistir. Ardindan temin edilen uydu
gorilintiilerinin yeniden 6rneklenmesi ve kara alanlarinin
maskelenmesi gibi 6n islemleri gerceklestirilmis ve derin
ogrenme modellerinin egitim asamasinda kullanilmak tize-
re egitim ve test veri setleri olusturulmus ve calismanin
amacina yonelik olarak rastgele boliinmiigtiir. Son olarak
siniflandirma islemlerinin gerceklestirilmesi i¢in kullani-
lacak ESA tabanli derin 6grenme modelleri olusturulmus
ve siniflandirma iglemleri gerceklestirilmistir.

40°47'30"N

40°42'30"N

40°40'0"N

Sekil I. Calisma Alani.

Calisma Alan ve Veri Seti

Caligma kapsaminda uygulama alani olarak, 2021 yilin-
da yogun miisilaj olusumlarinin gozlemlendigi Marmara
Denizi’nin dogusunda yer alan izmit Korfezi se¢ilmis-
tir (Sekil I). Marmara Bolgesi'nin dogusunda yer alan ve
yogun sanayi faaliyetlerinin merkezi konumunda bulu-
nan Kocaeli ilinin kiy1 seridi igerisinde kalan ¢alisma ala-
ni1 yaklagik 210 km2’lik bir alan1 kapsamaktadir. Bolgenin
Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi merkezlerinden biri konu-
munda olmasi, niifusun hizla artmasina neden olmustur.

Son bes yillik niifus 6l¢iimlerine gore, Kocaeli'nin niifu-
sunun %20 oraninda bir artig gostererek 2.102.907 kisiye
ulastig tespit edilmistir (TUIK, 2023).
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Calisma kapsaminda, temel veri seti olarak Avrupa Uzay
Ajansi tarafindan Copernicus programinin Sentinel-2 uydu
misyonu tarafindan servis edilen uydu goriintiileri kulla-
nilmistir. Yer gozlemine dayali uygulamalar i¢in gelistiri-
len Sentinel-2 uydu misyonu Sentinel-2A ve Sentinel-2B
glinege es yoriingede bulunan ikiz uydulardan olugmak-
tadir. Ug farkli mekansal ¢oziinitirliik tipi sunan Sentinel-2
uydu gorilintiileri, 10 m mekansal ¢éziintirlige sahip 4
spektral banda,20 m mekansal ¢oziiniirlige sahip 6 spekt-
ral banda ve 60 m mekénsal ¢oziiniirlige sahip 3 spektral
banda sahiptir. Bes giinliik zamansal ¢oziiniirliige sahip
Sentinel-2 uydu goriintiileri, kizilétesi ve kirmizi kenar
dalga boyu araliginda 5 farkli spektral banda ve agik eri-
sime sahip olmasi nedeniyle bir¢ok arastirmada kullanil-
maktadir. Sentinel-2 uydu goriintiilerine ait teknik 6zel-
likler Tablo I'de verilmistir.

Tablo I: Sentinel-2 Uydu Goriintiilerinin Teknik Ozellikleri.

Eant Spektral Bolge D:II;;I;izyu Sainari
Numarasi

BO1 Kiyr Aerosol 443 60
BO2 Mavi 490 10
BO3 Yesil 560 10
B0O4 Kirmizi 665 10
BOS Kirmizi kenar 705 20
BO6 Kirmizi kenar 740 20
BO7 Kirmizi kenar 783 20
BO8 Yakin Kizil6tesi 842 10
B8A Kirmizi Kenar 865 20
BO9 Su Buhari 945 60
B10 Kisa Dalga Kizilétesi 1380 60
BI11 Kisa Dalga Kizil6tesi 1610 20
B12 Kisa Dalga Kizil6tesi 2190 20

Veri Temini ve On islemler

Temel veri olarak kullanilan, caligma alaninda miisilaj formas-
yonlarinin gozlemlendigi 19 Mayis 2021 tarihli Sentinel-2 uydu go6-
riintiisii Avrupa Uzay Ajansi Copernicus Agik Erigim Merkezi'nden
(https://dataspace.copernicus.eu/) temin edilmistir. Sentinel-2
uydu goriintiisii; atmosferik, radyometrik ve geometrik diizelt-
meleri gerceklestirilmis Seviye-2 olarak temin edilmistir. Miisilaj
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olusumlarinin daha hassas ve yiiksek dogrulukta tespiti amaciy-
la caligma alaninda bulut icermeyen goriintiiler tercih edilmis-
tir. Elde edilen goriintiiniin 60 m mekansal ¢oziintirliige sahip
kiy1 aerosolleri, atmosferik etkiler ve su buhar gibi ¢aligmalar
icin kullanilan Kiy1 Aerosol (B01), Su Buhari (B09) ve Kisa Dalga
Kizil6tesi - Sirrus (B10) bantlar: veri setinden ¢ikarilmis olup ge-
riye kalan 10 spektral bant ¢alismada kullanilmistir. Veri setin-
den yer alan 20 m mekénsal ¢oziintirliikteki spektral bantlar,10 m
mekansal ¢oziintirlikteki diger spektral bantlarin ¢oziintirligi-
ne esitlenebilmesi adina literatiirde siklikla kullanilan en yakin
komsuluk enterpolasyon teknigi yardimiyla 10 m mekéansal ¢6-
zlintirlige yeniden 6rneklenmistir (Wang vd.,2016). Veri setinin
¢oziinirliginiin iyilestirilmesi amaciyla gerceklestirilen islem-
ler ENVI 5.3 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yeniden orneklenen veri seti tizerinde kara alanlarinin maske-
lenmesi literatiirde bir¢ok ¢alismada su alanlarinin ¢ikarimin-
da yaygin olarak kullanilan Modifiye Normalize Edilmis Fark Su
indeksi’'nden (MNDWI) yararlanilmistir (Xu, 2006). Veri setinin
Yesil (B03) ve Kisa Dalga Kizil6tesi-1 (B11) spektral bantlarini esas
alinarak hesaplanan bu spektral indeks, -1 ile +1 deger araligina
sahip olmakla beraber negatif degerler kara piksellerine karsilik
gelirken pozitif degerler su piksellerini temsil etmektedir. Calisma
kapsaminda, belirtilen veri seti kullanilarak olusturulan gri-dii-
zey indeks haritasi iizerinden, gorsel yorumlamaya dayal1 esik
tayini kullanilarak kara alanlari maskelenmistir. Bununla bir-
likte, calismada daha hassas bir sonug elde edilebilmesi i¢in go-
riintiide yer alan gemilere ait pikseller de maskelenmis olup yal-
nizca miisilaj ve su piksellerinden olusan goriintii elde edilmistir.

Gergeklestirilecek siniflandirma isleminde kullanilacak egitim
ve test veri setinin olusturulmasi amaciyla ¢alisma alaninda yer
alan temiz su yiizeyi ve miisilaj olusumlarina ait 6rnek pikseller
toplanmistir. Miisilaj olusumlarina yonelik toplanan 6rnek pik-
seller Colkesen vd. (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢caligmada
belirtilen orta ve diisiik yogunluktaki miisilaj olusumlar: da géz
oniinde bulundurularak toplanmistir. Gérsel yorumlamaya daya-
1 gergeklestirilen bu islemlerin daha hassas bir sekilde gercek-
lestirilebilmesi amaciyla yalanci renk kombinasyonlarindan ya-
rarlanilmigtir. Toplanan 6rnek piksellerin spektral yapis: analiz
edilmis olup ortalama ve standart sapma degerlerine bagl ola-
rak aykir1 degerler elimine edilmistir. Son durumda siniflandirma
isleminde kullanilmak tizere her iki sinifa ait 1500’er 6rnek pik-
sel kullanilarak veri seti olusturulmustur. $ekil 2’de su ve miisi-
laj 6rnek piksellerine iligkin ortalama spektral imzalar1 verilmis-
tir. Spektral imzalar incelendiginde miisilaj olusumlarinin hem
spektrumun hem goriiniir bolgesinde hem de kizil 6tesi bolgesin-
de su piksellerinden oldukga farkli spektral karakteristigi oldu-
gu goriilmektedir. Bununla birlikte, su ve miisilaj olusumlarinin
Sentinel-2 goriintiisiiniin orta kizil6tesi bantlarinda (B11 ve B12)
spektral olarak benzer degerler aldig: goriilmektedir.

AKADEMI
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Sekil Il. Miisilaj ve Su Piksellerinin Spektral imzalari.

Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA)

Calisma kapsaminda, gergeklestirilen siniflandirma islem-
leri i¢in Evrisimsel Sinir Aglar1 mimarisinin temel alin-
dig1 piksel-tabanli derin 6grenme teknigi kullanilmistur.
Ozellikle ESA mimarisine dayali derin 6grenme teknik-
lerinin, biiyiik veri boyutuna ve kompleks yapiya sahip
uzaktan algilanmig goriintiilerde 6zellik 6grenme 6zel-
ligi sayesinde siniflandirma performansina katki: sagla-
maktadir (Zhang vd.,2019). Bunun yani sira geleneksel ta-
banli yontemlere kiyasla diigiik seviyeli 6zellikler olarak
nitelendirilebilen ham verilerden ytiiksek seviyede ve de-
rin ozelliklerin ¢ikarilmasini saglamasi farkli durumlara
kolay adapte olabilmesini ve dolayisiyla transfer edilebilir
bir model gelistirilmesine katki sunmaktadir (Hinton and
Salakhutdinov, 2006; Wang vd., 2018). Calisma kapsamin-
da tasarlanan ESA tabanli derin 6grenme modellerinde 2
ardisik konvoliisyon katmanlar: ve ardindan her biri1x 1

cekirdek (Kernel) boyutuna sahip ReLU aktivasyon fonksi-
yonu ile etkinlestirilmistir. Evrisim katmanlarinin ardin-
dan elde edilen 6zellikler diizlestirme (Flatten) katmanai ile
vektorel formata dontistiiriilmistiir. Bu islemi takiben iki
tam bagli (Dense) katman kullanilmis olup ReLu aktivas-
yonu fonksiyonu kullanilarak dogrusal olmayan iligkile-
rin modellenmesi amac¢lanmigtir. Modelin agir1 6grenme
durumunu ortadan kaldirmak ve genelleme kapasitesini
artirmak amaciyla %20’lik seyreltme (Dropout) kullanil-
mis ve bazi noronlar rastgele olacak sekilde devre dig1 bi-
rakilmigtir. Son agamada ise modelin son katmaninda, iki
sinifli bir siniflandirma problemi i¢in softmax aktivas-
yon fonksiyonu ile ¢aligan bir ¢ikt1 katmani yer almakta-
dir. Calismanin amacina yonelik olarak farkli egitim veri
setlerinin performanslarinin daha objektif bir sekilde de-
gerlendirilebilmesi i¢in tiim model egitimlerinde ESA ta-
banli model mimarisi ayni1 sekilde kullanilmistir.
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Sonuclar ve Tartisma

Calismanin temel amaci, miisilaj olusumlarinin tespiti-
ne yonelik farkl egitim veri seti boyutlar: dikkate alinarak
olusturulan ESA modellerinin performanslarinin analiz
edilmesidir. Bu dogrultuda, goriintii izerinde su ve miisilaj
olusumlarini temsil eden toplam 3.000 pikselden olusan
yer dogrulama verisi, rastgele 6rnekleme prensibine dayali
olarak Tablo IT'de verilen farkli 6rnekleme oranlar: dikka-
te alinarak egitim ve test veri seti olarak ayrilmistir. Elde
edilen veri setinin egitim ve test sayisina yonelik bilgilere
Tablo IT'de yer verilmistir.

Tablo II: Derin Ogrenme Modelinin Egitim ve Test Asamalarinda
Kullanilan Piksel Sayilar.

Spektral Bolge Merkez Dalgaboyu (nm)

10:90 300 2700
30:70 900 2100
50:50 1500 1500
70:20 2100 900
90:10 2700 300

Tablo II'de yer alan farkl: egitim boyutlarina sahip veri setleri
kullanilarak egitilen derin 6grenme modellerinin performans-
larinin objektif bir sekilde karsilagtirilabilmesi amaciyla model
hiper-parametreleri tiim modellerde sabit tutulmustur. Bu kap-
samda model hiper-parametreleri deneme yanilma stratejisine
bagli olarak belirlenmis olup Tablo III'te belirtilmistir.

Tablo III: Derin Ogrenme Modellerinin Egitim Asamasinda
Kullanilan Hiper Parametreler.

Optimizatér Adam
Ogrenme Orani 0.001

Kayip Fonksiyonu Kategorik Capraz Entropi
Batch Boyutu 16

Egitim Tur Sayisi 10

Derin 6grenme modelleri Tablo IIT'te belirtilen hiper parametreler
kullanilarak ayri ayr1 egitilmis olup egitim siireclerinde herhan-
gi bir sekilde “asir1 6grenme” ve “yetersiz 6grenme” olmamaistur.
Model egitimlerinde, egitim tur sayisinin 10 olarak belirlenme-
sinin en temel nedeni derin 6grenme modellerinin yiiksek is-
lem kapasiteli is istasyonlarina ihtiya¢ duymasinin yani sira s1-
niflandirma probleminin nispeten ikili siniflandirma problemi
(miisilaj ve su) olarak basit bir problem olarak nitelendirilebilir
olmasindan kaynaklanmaktadir. Modellerin egitim siireglerinin
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degerlendirilebilmesi i¢in her bir egitim tur sayisinda elde edi-
len egitim ve dogrulama kayip grafikleri olusturulmustur. Ayrica,
her bir derin 6grenme modeli i¢in en az egitim kaybinin yasandi-
g1 egitim tur sayist model tahmin agsamasinda kullanilmak iize-
re belirlenmisgtir.

Derin 6grenme modellerinin egitim agamasinin ardindan mo-
dellerin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla litera-
tiirde derin 6grenme ve uzaktan algilama tabanli uygulamalarda
siklikla tercih edilen dogruluk analizi metrikleri kullanilmistir.
Dogruluk analizi metriklerine iligkin esitlikler agsagida verilmistir.

Kesinlil = —2Y
DP +YP
Hassasiyet = __DP__
DP +YN
F- Shor= 2% Ke'sm'hk x Hassasiyet
Kesinlik+Hassasiyet
ou=—D2P
DP+YP+YN
Genel Dogruluk = —DP+DN __
DP+DN+YP+YN

Bu kapsamda, modellerin tahmin sonuglari ve test pikselleri kul-
lanilarak hata matrisi tiretilmistir. Ardindan sinif bazli dogru-
luk degerlendirmesi i¢in Dogru Pozitif (DP), Dogru Negatif (DN),
Yanlis Pozitif (YP) ve Yanlis Negatif (YN) degerleri hesaplanmisg
olup bu kapsamda kesinlik, hassasiyet, f-skor, genel dogruluk ve
birlesim iizerinde kesisim metrikleri hesaplanmigtir. Dogru po-
zitiflerin sayisinin, dogru pozitifler ve yanlis pozitiflerin topla-
mina bolinmesiyle elde edilen kesinlik metrigi, tahmin edilen
piksellerin ne kadarinin eksiksiz tahmin edildigine yonelik bil-
givermesi amaciyla kullanilmigtir. Diger taraftan hassasiyet ise
dogru pozitiflerin sayisinin dogru pozitif ve yanlis negatiflerin
sayisinin toplamina boliinmesiyle elde edilmektedir. Diger taraf-
tan bireysel kullaniminda net bir sekilde siniflandirma dogru-
lugunun elde edilmesine katk: saglamayan kesinlik ve hassasi-
yet metriklerinin harmonik ortalamasi olarak elde edilen f-skor
metrigi hesaplanmigtir. Bunun yani sira kesigim alanlarinin bir-
lesim alanlarina oraniyla elde edilen birlesim tizerinde kesigim
(IoU) ve hata matrisinde yer alan tiim bilesenlerin formiilasyo-
nuna dahil edildigi genel dogruluk (GD) metrikleri hesaplanmais-
tir. Uygulanan modellerin farkli metrikler i¢in dogruluk analizi
sonuglari Tablo IV’te belirtilmisgtir.
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Tablo IV: Dogruluk Analizi Sonuglar:.

Kesinlik (%)
Hassasiyet (%)
F-Skor (%)

IoU (%)

GD (%)

92,97
92,12
92,01
85,20
92,04

97,88
97,87
97,86
95,81

97,86

98,39 98,99 99,33
98,43 99,02 0L g
98,40 99,00 99,33
96,85 98,02 98,68
98,40 99,00 99,34

Elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda tim
dogruluk analizi metriklerinde en yiiksek egitim veri seti
boyutuna sahip veri seti kullanilarak egitilen derin 6gren-
me modelinin en yiiksek siniflandirma performansina sa-
hip oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira 10:90 dagilimina
sahip veri setinin ardindan dogruluk oraninda %5’in iize-
rinde bir artig saglanmasina karsin 30:70 veri setinin ardin-
dan dogruluk oranlarindaki artig boyutu %1’in altina diis-
migtiir. Ozellikle IoU metrigi baz alinarak gerceklegtirilen

analizde 10:90 ve 30:70 veri setleri kullanilarak egitilen de-
rin 6grenme modelinin %10’un tizerinde bir farka sahip ol-
dugu gorilmektedir. Genel dogruluk metrigindeki deger-
lere benzer sekilde 30:70 veri seti dagilimiyla egitilen derin
o6grenme modelinin ardindan dogruluk oranlarindaki artig
azalma egilimi gostermistir. Buna yonelik olarak her bir egi-
tim veri setinde derin 6grenme modellerinin genel dogru-

luk oranlarinin dagilimi Sekil I1T’te gosterilmistir.

99 4

98 1

97 1

96 -

954

Genel Dogruluk (%)

94 4

93 -

92 -

10:90 30:70

50:50 70:30 90:10

Egitim / Test Veri Seti Orani

Sekil lll. Derin Ogrenme Modellerinin Egitim Veri Setine Gore Genel Dogruluk Oranlari.
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Geleneksel yontemlere ve makine 6grenmesi algoritmala-
rina gore diisiik seviyeli 6zelliklerden ytiksek seviyeli 6zel-
liklerin ¢ikarilmasina katki saglayan derin 6grenme mo-
delleri, bu yontemlere kiyasla daha yiiksek boyutlara sahip
veri setlerine ihtiya¢ duymaktadir. Nitekim bu durum goz
ontinde bulunduruldugunda derin 6grenme modellerinin
daha yiiksek siniflandirma performansina sahip oldugu da
calisma kapsaminda gerceklestirilen uygulamada goriil-
miistiir. Farkli veri seti boyutlari kullanilarak egitilen derin
o6grenme modellerinin dogruluk analizi sonucu elde edilen
genel dogruluk oranlar1 goz oniinde bulunduruldugunda
egitim verisinin boyutunun artmasi durumunda modelin
tahmin dogrulugunun 6nemli seviyelerde artis gosterdigi
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goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar neticesinde en yiiksek siniflandirma
dogruluguna ulagilan derin 6grenme modeli kullanilarak 19
Mayis 2021 tarihinde ¢aligma alaninda tespit edilen miisilaj
olusumlarinin dagilimini gosteren tematik harita tiretilmis-
tir (Sekil IV). Caligma alaninin bat1 kesiminde, Korfezin ku-
zey ve dogusunda yer alan kiy1 kesimlerinde yogun miisi-
laj olusumlar gozlenmistir. Toplamda yaklasik 210 km2’lik
kisminda miisilaj olusumlarn gozlenmistir. Bununla birlikte
yalnizca yliksek yogunluktaki miisilaj olusumlarinin degil
ayni zamanda orta ve diisiik yogunlukta olarak nitelendi-
rilebilen formasyonlarin da derin 6grenme modeli tarafin-
dan tespit edildigi goriilmustiir.

29°48'0"E

29°52'30"E 29°57'0"E

0 25 5 10
I T

Sekil IV. En Yiiksek Genel Dogruluk Oranina Sahip Derin Ogrenme Modeli icin Uretilen Tematik Harita.
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Calisma kapsaminda, son donemin popiiler teknolojisi ya-
pay zeka tabanli derin 6grenme tekniklerinin uzaktan al-
gilanmus veri setleri kullanilarak miisilaj formasyonlarinin
tespitindeki performanslar1 incelenmistir. Bu dogrultuda,
farkli egitim ve test veri seti boyutlarinda olugturulan beg
farkli veri seti kullanilarak ESA tabanli derin 6grenme mo-
dellerinin performanslari analiz edilmistir. Derin 6gren-
me modellerinin egitim siireclerinin ardindan model per-
formanslar1 dogruluk analizi metrikleri kullanilarak nicel
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, egitim veri
seti boyutunun artigina paralel olarak derin 6grenme mo-
delinin performansinda 6nemli seviyelerde artiglar oldugu-
nu gostermektedir. Buna karsin, egitim veri seti boyutunun
10:90 olarak belirlenerek egitilen derin 6grenme modelinin

performansinin, egitim veri seti boyutu 30:70 olarak belirle-
nerek egitilen derin 6grenme modeline gore biiyiik bir artig
sergilemesine ragmen ardindan model dogrulugunun ¢ok
diisiik artig gostererek neredeyse sabit kaldig1 goriilmek-
tedir. Dolayisiyla, gelecek caligmalarda gergeklestirilen bu
analizlerin farkli uzaktan algilanmas veri setleri, farkli derin
6grenme mimarileri ve parametre optimizasyonu stiregleri
degerlendirilerek gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun
yani sira caligma kapsaminda modellerinin performanslar:
yalnizca su ve miisilaj olusumlarina yonelik pikseller kulla-
nilarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, gelecek caligmalar-
da egitilen derin 6grenme modellerinin farkli nesnelerin de
dogruluk analizine dahil edilerek modellerin hassasiyetinin
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Oz

Bu ¢alismada, AVM’lerde yaygin olarak kullanilan elektrikli tahrikli mekanik sogutma sistemlerinin yerine gii-
nes enerjisi destekli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin uygulanabilirligi incelenmistir. Bu isletmelerde tiike-
tim profilleri incelendiginde, yaz aylarinda artan sogutma ihtiyacinin, giines enerjisi potansiyeliyle ortiismesi
dikkat cekmektedir. Ayrica, toplam insaat alaninin ¢at: alanina oranla yiiksek olmasi, genis giines kolektorleri-
nin kurulumu i¢in uygun bir altyapi sunmakta ve giines enerjisinin sogutmada kullanimini avantajli hale getir-
mektedir. Bu yontemle, yapinin kendi enerjisini tiretip tiikettigi siirdiiriilebilir bir iklimlendirme modeli ortaya
cikmaktadir. Modelleme sonuclarina gore, Parabolik Oluk Kolektor (PTC) sistemi ve absorpsiyonlu sogutma en-
tegrasyonu, toplam sogutma talebinin %60-68’ini giines enerjisinden karsilayabilir. SM2 senaryosunda depola-
ma entegrasyonu ile harici enerji ihtiyacinin yaklasik %90 oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir. SM1 ve SM1.5
senaryosunda PTC kurulumu i¢in gerekli ¢at1 alan1 4.000 m? SM2 senaryosunda bu alan ihtiyac1 8.000 m”ye ¢ik-
maktadir. Enerji depolamada ileri teknolojilerin uygulanmasi ve sistem parametrelerinin optimizasyonu ile ener-
ji kazanim miktar: artirilabilir. Bu sayede yatirimin geri doniis siiresi de azalacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri, Parabolik Oluk Kolektor, Enerji
Depolama, Alisveris Merkezleri.

Abstract

In this study, the applicability of solar energy assisted absorption cooling systems instead of electrical driven mechani-
cal cooling systems, which are widely used in shopping centres, is investigated. When the consumption profiles of these
enterprises are examined, it is noteworthy that the increased cooling demand in the summer months coincides with the
solar energy potential. In addition, the fact that the total construction area is high compared to the roof area provides a
suitable infrastructure for the installation of large solar collectors and makes the use of solar energy in cooling advanta-
geous. With this method, a sustainable air conditioning model emerges in which the building produces and consumes its
own energy. According to the modelling results, the Parabolic Trough Collector (PTC) system and absorption cooling in-
tegration can meet 60-68% of the total cooling demand from solar energy. In SM2 scenario, it is determined that external
energy demand can be reduced by approximately 90% with storage integration. In the SM1 and SM1.5 scenarios, the roof
area required for PTC installation is 4,000 m*, while this area requirement increases to 8,000 m”* in the SM2 scenario. The
amount of energy recovery can be increased by applying advanced technologies in energy storage and optimising the sys-
tem parameters. In this way, the return on investment will be reduced.

Keywords: Solar Energy, Absorption Cooling Systems, Parabolic Trough Collector, Energy Storage, Shopping Malls.
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Giris

Sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonunun artisi, kiiresel ortalama sicakliklarin yiikselmesine neden ol-
maktadir. Bu durum, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini artirmaktadir. iklim konferanslarinda be-
lirlenen hedef dogrultusunda, Paris anlagmasi ile yiizyil sonunda kiiresel sicaklik artiginin 1,5°C ile sinirlandi-
rilmasi1 amaglanmaktadir (Dis Igleri Bakanligi, 2024).S1caklik artiginin sinirlanmasi i¢in en biiyiik kismi enerji
sektoriinden kaynaklan kiiresel emisyonlarin azaltilmas: gerekmektedir. Ulagtirma, Sanayi ve Bina gibi sektor-
lerde gerceklesen emisyonlar da dolayli olarak enerji dontisiimlerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar da dahil edil-
diginde, toplam emisyonlarin yaklasik %75’inin enerji kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu yiiksek emisyon dege-
ri,agirlikli olarak fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Sanayilesmis tilkelerde enerji tiiketiminin yaklasik ticte biri binalarda gerceklesmektedir (Wall ve digerleri, 2012).
Bu tiiketimin azaltilmasi i¢in enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji sistemlerinin binalara en-
tegre edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Yenilenebilir enerji entegrasyonu konusunda aktif ve pasif sistemler,
1s1 ve elektrik tiretimini iceren pek ¢ok uygulama ticari 6lcekte uygulanabilmektedir (Lee, Choi, Yoon ve Kim,
2023). Ulkemizde binalarda enerji verimliligini artirmak amaciyla 2008 yilinda “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” yirirlige girmistir (“Resmi Gazete”, 2008). Bu yonetmelige gore, 2025 y1il1 itibariyla ingaat alani
2.000 m*nin tizerindeki binalarin birincil enerji tiikketiminin en az %10’unun yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan karsilanmasi zorunlu hale gelecektir. Ayrica, Tiirkiye’nin Paris Tklim Anlagsmasi’na taraf olmasi kapsamin-
da yayimlanan Niyet edilen Katki Beyaninda da binalarda enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir ener-
ji entegrasyonunun tesvik edilmesi hedefleri belirtilmistir.

Binalarda yenilenebilir enerjinin etkin kullanimina yonelik 6nemli bir alan, giines enerjisiyle iiretilen 1s1 ener-
jisinin sogutma amacl kullanilmasidir. Bu baglamda, giines destekli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin en-
tegrasyonu, enerji tasarrufu ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Giines
kaynakli 1511 enerjiyle calisan absorpsiyonlu sogutma sistemleri, 6zellikle birincil enerji tiiketimini azaltma ve
cevresel etkileri en aza indirme baglaminda, geleneksel buhar sikistirmali sogutuculara umut verici bir alterna-
tif olarak ortaya ¢ikmistir (Ayou ve Coronas, 2020; Sarbu ve Sebarchievici, 2015). Absorpsiyonlu sogutucular, so-
gutma cevrimini siirdiirmek icin genellikle giines kolektorlerinden elde edilen termal enerjiyi kullanirken, ge-
leneksel sistemlerde elektrikle calisan kompresorler tercih edilmektedir (Pezzutto ve digerleri, 2022). Wang ve
arkadaslar1 (Wang, Yan, Wang, Zhang ve Shi, 2018), parabolik oluklu giines kolektorlerine dayal: bir absorpsiyon-
lu sogutma sisteminin termal performansini modelleme yontemiyle analiz ederek yaklasik %61,98 solar enerji
kullanimi saglanacagini hesaplamiglardir. Zheng ve arkadaslari (Zheng ve digerleri, 2019), parabolik oluklu kolek-
torler ve cift etkili absorpsiyonlu bir sogutucunun bir araya geldigi biitiinlesmis bir giines 1sitma ve sogutma sis-
temine iligkin matematiksel bir model ve performans analizi sunmustur. Calisma sonucunda birincil enerji tii-
ketiminde %21,3, karbondioksit emisyonunda %18,8 azaltim saglanabilecegi goriilmiistiir. Drosou ve arkadaslari
(Drosou, Kosmopoulos ve Papadopoulos, 2016), ofis binalarinda giines 1sitma ve sogutma uygulamalari i¢in bir yo-
gunlastirilmis giines termal (CST) sisteminin uygulanmasini incelemistir. Caligma sonucunda diisiik ve orta s1-
cakliklarda PTC sisteminin diizlem kolektorlere gore daha az yer kapladig1 belirtilmistir. Figaj ve Zoladek (Figaj ve
Zotadek,2021), bir solar ¢anak yogunlagtirici konsantratorii, termal kolektorler, tersinir bir 1s1 pompasi ve bir ab-
sorpsiyon veya adsorpsiyon sogutucu iceren bir glines 1sitma ve sogutma sisteminin enerji-ekonomik degerlen-
dirmesini gerceklestirmistir. Calismada alan sogutma ihtiyacinin %46,1-%99.1 oraninda giinesle saglanabilece-
gini ve sartlara bagl olarak yatirimin geri 6deme siiresinin 8-20 y1l arasinda degistigini belirtmislerdir. Redpath
ve arkadaslar1 (Redpath, Paneri, Singh, Ghitas ve Sabry,2022) 50 kW’lik tek etkili bir absorpsiyonlu sogutucu, diiz-
lem ve bilesik kolektor dizisi ve bir sicak su depolama tanki iceren bina 6lgekli bir giines sogutma sistemi tasarla-
mak i¢cin TRNSYS simiilasyonunu kullanmistir. Amaris ve arkadaslari1 (Amaris, Rodriguez ve Bourouis, 2022), NH3/
LiNO3 akigskanli absorpsiyonlu bir ¢evrim i¢in AVM enerji tiikketimini karsilagtirmistir. Giinliik 1s1l enerji gerek-
siniminin %40-%50 oraninda giinesten saglanabilecegini hesaplamiglardir. Badea ve arkadaslar: (Badea, Badea,
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Epureanu ve Frumusanu, 2016), endiistriyel bir tesiste 1s1l ve elektriksel sogutma performansini karsilagtirmig-
tir. Absorpsiyonlu sogutucu kullanilmasi durumunda yatirim maliyetinin, mekanik sogutma sisteminin 3 kati-
na ulasacagi bildirilmigtir.

Glines enerjisinin entegrasyonu agisindan AVM binalarinda firsatlar olugsmaktadir. Bu tiir binalar genis alan ve
diisiik kat say1s1 (yatay yapilanma) nedeniyle ¢ati iistiinde giines hasat alanin yiiksek olmasina imkéan tanimak-
tadir. Ote yandan bina kullanimin sadece belirli saatlerle (¢ogunlugu giindiiz) sinirli olmasi giines enerjisi potan-
siyeli ile tiiketim profillerinin eslenmesine olanak tanimaktadir. AVM’lerde enerji verimliligini artirmak ve ye-
nilenebilir enerji kaynaklarini entegre etmek iizere cesitli akademik ¢aligmalar yapilmistir (Berus ve Bentesen
Yakut,2024; Ildes, Tagdemir ve Umarogullari,2021; Yilmaz ve Atik,2022). Bu ¢caligmada yaz aylarindaki sogutma ih-
tiyacini mekanik sogutma sistemleri yerine giinesten iiretilen 1sinin girdi olarak kullanildig: absorpsiyonlu so-
gutma sistemleri ile saglanmasi incelenmektedir. Yapilan modelleme ¢aligmas ile 365 giinliik calisma siiresinde
AVM sogutma sisteminin ytik profili ve glines enerjisi destekli sistemin sogutma kapasitesi kiyaslanarak binanin
enerji performansi degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma, giines enerjisi destekli absorpsiyonlu sogutma sistemle-
rinin AVM binalarindaki enerji performansini degerlendiren kapsamli bir modelleme sunarak, giines enerjisi ile
degisken sogutma talebinin eslestirilmesine yonelik 6zgiin bir yaklagim ortaya koymaktadir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Materyal ve Metot analiz kapsaminda Haziran-Eyliil aylar:1 incelenmisgtir.
Tahmin edilen sogutma kapasiteleri ve maksimum talep
Calismada bir AVM’ye ait gercek enerji tiiketimi verilerine ~ degeri Tablo I'de verilmektedir.
dayanilarak hesaplanan sogutma ihtiyacinin AVM’ye enteg-
re edilecek solar 1s1l/absorpsiyonlu sogutucu sistemi tara-
findan saglanmasi degerlendirilmektedir. Tasarlanan sis- Sogutma Yiikii (kW)
temin sematik ¢izimi Sekil I de verilmektedir. AVM enerji
tiiketimi verileri Cankaya (Cankaya, 2024) tarafindan ya-
pilan calismadan uyarlanarak alinmistir. Caligmada AVM | 11:00 450 500 650 550
enerji profili icin 5 yillik siirede dl¢iilen toplam elektriksel

Tablo I: Hesaplanan Ortalama ve Maksimum Sogutma Yiikleri,

Haziran Temmuz Agustos

e er . . . . 12:00 450 500 650 550
enerji tiiketimi verisi sunulmustur. Calisma yapilan AVM
binasinda 1sitmanin dogalgazla, sogutmanin ise elektrik | 13:00 450 500 650 550
tahrikli HVA.C sistemi ile gerceklestirildigi be11r.t1.1m1§t1r. 14:00 450 500 650 550
Giinliik profil ortalamalarina bakildiginda giin ici dalga-
15:00 450 500 650 550

lanmanin diisiik oldugu ve tiiketiminin kisa siirede orta-
lama degere ulastig1 ve kapanma saatinde de hizla diistii- | 16:00 450 500 650 550
gii goriilmistiir. Elektrik tiiketiminin alt gruplara dagilimi
(aydinlatma, havalandirma, sogutma, su pompalama vb.)
ise verilmemistir. Yaz sartlarinda enerji profilindeki ar- | 18:00 450 500 650 550
tisin sogutmadan kaynakli oldugu tahmin edilmistir. Bu

17:00 450 500 650 550

. aynaki earinis 19:00 450 500 650 550
nedenle sogutma tiiketimi; kis aylarindaki tiiketim, yaz
aylarinda gerceklegen enerji tiikketim degerlerinden ¢1- | 20:00 450 500 650 550
kartilarak hesaplanmistir. Yilin 4 ay1 (Haziran, Temmuz, | 5199 450 500 650 550
Agustos ve Eyliil) i¢in enerji tiiketiminin diger aylardan

Maksimum 500 550 700 570

belirgin sekilde yiiksek oldugu goriilmiigtiir. Bu nedenle
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Sogutma Sistemi

Ticari olarak yaygin kullanilan ortam sogutma sistemi
buhar sikistirma ¢evrimine dayanan mekanik sogutu-
cu lniteleridir. Sogutucu sistemi performans katsayisi
(coP) kavramu ile ifade edilmektedir. Bu ifade saglanan so-
gutma kapasitesinin kompresor giiciine orani olarak ve-
rilmektedir. COP degeri Denklem 1’'e gore hesaplanabilir.
Tklimlendirmede yaygin kullanilan mekanik sogutma sis-
temi COP degerleri kondenser sicakligina ve diger tasarim
parametrelerine bagli olmakla beraber 2-7 arasinda degis-
mekte ve yaygin olarak 4,5-6,5 arasi degerler ile kargilagil-
maktadir (Leung, Tso, Wu, Zheng ve Cao, 2020).

COP =Qsogutm/ V’Kampresﬁr Denklem 1

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde orta sicaklikta 1s1
kaynagi kullanilarak sogutma saglanmaktadir. Bu sistem-
de arac1 akigkan Su-Lityum Bromiir (H20-LiBr) ¢ozeltisi-
dir. Mekanik bir sikigtirma olmaksizin ¢evrime digaridan
saglanan isi etkisiyle su yiiksek basingtaki ¢6zelti icerisin-
den buharlasarak ayrilir (jenerator) ve kondensere iletilir.
Kondenserde yogusturulan su daha sonra basinci azalti-
larak evaporatore iletilir. Evaporatorde tekrar buharlagir-
ken ortamdan 1s1 ¢eker ve sogutma etkisi saglanmig olur.
Gaz fazdaki akigkan sogurucuya (absorber) gelerek jenera-
torden gelen (zayif) ¢ozelti ile karigir. Sogurucuda sicaklik
distiriilerek ¢ozelti ilk hale donmiis olur. Cozeltinin tekrar
jeneratore aktarilmasiyla ¢evrim tekrar baglatilir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemi COP degeri tek etkili

AdA

Yardimci
Kazan
>

PTC >
Kolektor ——aod

D j Yag
Deposu

Sekil I. Incelenen Sogutma Prosesi.

Absorpsiyonlu
Sogutucu

sistemler i¢in tipik olarak 0,4 ila 0,8 arasinda degisirken,
cift etkili sistemlerde optimum kosullar altinda 1,2 veya daha
yliksek COP degerlerine ulagabilir (Abd Majid,Sulaiman, Fujii
ve Naono,2014; Ahmadu,2019). Absorpsiyonlu sogutma sis-
tem COP degeri, Denklem 1 de kompresor gicti (W, mpressn
yerine tiiketilen 1s1l enerji (Q,;) konularak hesaplanir.
Absorpsiyonlu sogutma sisteminin ¢aligma sicakligi, per-
formansini etkileyen kritik bir faktordiir. Tek etkili lityum
bromiir-su (LiBr-H,0) absorpsiyonlu sogutucular tipik olarak
80°C ile 95°C arasindaki sicakliklarda calisirken, cift etkili
sistemlerde genellikle 150°C’yi agsan daha yiiksek sicaklik-
lar gereklidir(H.Ahmed,2018; Tawalbeh ve digerleri, 2020).
Diisiik dereceli 1s1 kaynaklarini kullanma imkani sunmasi,
enerjiverimliligini artirmanin yani sira isletme maliyetle-
rini de diistirerek absorpsiyonlu sogutma gruplarini giines
enerjili sogutma ve atik 1s1 geri kazanimi gibi uygulamalar
icin cazip bir secenek haline getirmektedir (Saleh, 2022).

Bermejo (Bermejo, Pino ve Rosa, 2010) tarafindan yapilan
calismada ticari olarak kabul gormiis ¢ift etkili bir absorp-
siyonlu sogutma sisteminde (174 kW sogutma kapasitesi,
180°C solar ¢evrim akigkan sicaklig1) gercek sartlarda uzun
siireli calisma verisine dayanarak COP degeri 1,16 olarak he-
saplanmistir. Bu COP degeri benzer gii¢lerde analiz gercek-
lestirilen teorik caligmalarla da desteklenmektedir(Karaali,
2017). Bu ¢aligmada sogutma sistemi COP degeri 1,2 olarak
kabul edilmistir. Araci akiskanin sogutucuya giris sicakli-
81180°C kabul edilmistir.Tablo I de verilen sogutma kapa-
sitesinin saglanabilmesi i¢in yaklasik 600 kW 1s1l kapasite
iiretilmesi gerekmektedir. Giines sistemi boyutlandirmas
bu deger esas alinarak yapilmuistir.
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Giinesten Is1 Uretimi

Diizlem kolektorlerde araci akigskan sicakliginin 120°C’ ye
ulastig1 raporlanmakla birlikte bu sistemler yaygin ola-
rak 50-60°C araliginda caligmaktadir (Velazquez, Garcia-
Valladares, Sauceda ve Beltran, 2010). Daha yiiksek sicak-
liklarda ise giines 1s1n1minin yogunlastirilmasi gereklidir.
Yogunlastirilmis solar gii¢ (CSP) iiretim sistemlerinde gii-
nes enerjisi bir noktaya (solar canak, solar kule),ya da igeri-
sinde araci akigkan dolastirilan bir boruya (parabolik oluk,
dogrusal fresnel) odaklanarak is1 iiretimi saglanmaktadar.
Birim alana diisen 1s1n1m miktari diizlem kolektoérlere ki-
yasla fazla oldugu icin araci akigkan yiiksek sicakliklara
(300-600°C) ulagabilmektedir.

Bu caligmada CSP sistemi olarak Parabolik Oluk Kolektér
(PTC) sistemi se¢ilmisgtir. PTC sistemi; yansitici, alic1 ve
destek yapisindan olusur. Parabolik geometriye sahip ve
ylizeyi yiiksek oranda yansitici olan reflektdr, giines 15181-
n1 alict tiip iizerine odaklar. Alici, dis cam tabaka ve igteki
celik 1s1 toplayici borudan olusur ve paraboliin odak nok-
tasina yerlestirilmistir. Boru ile cam tiip arasindaki alan,
1s1 kaybini en aza indirmek i¢in vakumlanmistir. Metal
boruya odaklanan 1s1, boru i¢inden gecen c¢alisma akis-
kanina aktarilir. Calisma akiskani pompalanarak ihtiyag
duyulan sahaya ulagtirilir. Sistem ayrica destek yapisi, ter-
mal genlesmeye uygun elemanlar ve giinesi takip sistemi
gibi bilesenleri igerir. Verilen ¢alisma sicaklik araliginda
CSP sistemi i¢in basingli su veya 1s1 transfer yag: kullani-
mi1 miimkiin olmaktadir. PTC sisteminin sematik ¢izimi
Sekil IT’ de verilmektedir.

Alic1 Tiip

Yansitict

Sekil Il. PTC Sistemi Kolektdr Yapisi.
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Kolektoriin geometrik tasariminda yogunlastirma orani,
kenar agi1s1 ve alic1 borunun ¢apinin tespiti onemli girdi-
lerdir. Yogunlagtirma orani (C) giines 1s1g1n1n toplandig:
toplam alanin,1s1nimin odaklandigi toplam yiizey alanina
oranidir. Yogunlastirma orani arttikea ulasilabilecek aza-
mi sicaklik degeri de artmaktadir. Kenar agisi (¢p_r), yan-
siticinin kenari ve odak ekseni arasindaki agidir. Bu deger
odak mesafesi (f) ve agiklik genisligine (W) bagl olarak
hesaplanabilir. Alic1 borunun ideal ¢ap1 (D) kenar aciklig:
ve odak mesafesi ile hesaplanmaktadir. Bu parametreler
Denklem 2-4 kullanilarak hesaplanmaktadir.

C=A,/A, Denklem 2
@, = arctan [16(?5%] Denklem 3
D = (4f/1 + cose,)sin(0.267)  Denklem 4

Alic1 boruya gelen toplam 1s1nim miktari (S) Denklem 5
ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde I, anlik 151n1m dege-
1i, p ise 151n1min kolektorde absorbe edilme oranini ifade
etmektedir. Toplam 1s1nimin kullanilabilir kisminin (Q,)
hesaplanmasinda Denklem 6 kullanilmaktadir. Bu denk-
lemde U, kay1p katsayisini, kullanilan FR terimi ise ko-
lektor verimini ifade ifade etmektedir. Kay1p katsayisi-
nin hesaplanabilmesi i¢in atmosfer ile boru arasindaki
tim katmanlarda arasinda iletim ve taginim yoluyla kay-
bolan 1s1 miktarinin hesaplanmasi gerekmektedir. U, ve F,
degerlerin hesaplanmasi i¢in detayli yontemler Duffie ve
Beckman (Duffie ve Beckman, 2013) tarafindan verilmistir.

S=1Ip Denklem 5

Qu = FrA,[S — (A, /ADUL(T; — T)] Denklem 6

Yaz giin doniimiinde 6glen saati gerceklesen 1s1nim de-
gerinin (DPDNI, kW/m?), 6ngoriilen solar 1s1 kapasitesine
boliinmesi ile gerekli solar alani (Denklem 7) hesaplan-
maktadir. Thtiya¢ duyulan toplam alan ise bu degere, gol-
gelenmenin 6nlenmesi i¢in siralar arasinda bog birakilan
mesafeden kaynakli alan eklenerek hesaplanabilir. Burada
hesaplanan kapasite sadece yaz giin doniimii 1s1n1mi i¢in
gerekli tiretimi saglamaktadir. Bu durumda 1g1mim degeri
farklilagtiginda anlik tiretim de degiskenlik gosterecektir.

Asotar = Qsotar/DPDNI Denklem 7

Glines 1s1n1mi verileri (ve diger iklimsel veriler), uydu sis-
temleri ve yerytiziinde konumlu 6l¢iim sistemleri tarafin-
dan toplanmaktadir. Diinya genelindeki herhangi bir ko-
num i¢in ortalama giines 1s1n1ma verileri, Global Solar Atlas
gibi web platformlarinda erisilebilir durumdadar.

AKADEMI
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Tiirkiye’de yillik ortalama giines 1s1n1im1 siddeti yaklagik
1527,1 kWh/m*dir. Giines enerjisi sistemlerinin enerji iire-
timini simiile etmek i¢in saatlik ortalama iginim verileri,
sicaklik, riizgar hizi vb. bilgiler gereklidir. Ol¢tim verilerin-
de takip eden yillar arasinda olusabilecek degiskenlik ytik-
sek oldugu icin genellikle, birden fazla yilin iklim verileri-
nin analiz edilerek her ay i¢cin en uygun degerlerin se¢ildigi
“Tipik Meteorolojik Y1l (TMY)” format1 kullanilir. Bu ¢alis-
mada kullanilan TMY dosyalari, yer dl¢iim istasyonlarin-
dan derlenen ve iicretsiz erigsim sunan bir ¢evrimigi por-
tal (climate.onebuilding.org) iizerinden temin edilmigtir
(“OneBuilding.0rg”,2024).

Literatiirde, PTC sisteminin tasarim faktorlerini optimize
eden ve sistem verimliligini artiran ¢aligmalar bulunmak-
tadir.Bu galigmada, PTC ve absorpsiyonlu sogutma sistem-
lerinin ticari binada (AVM) sogutma ihtiyacini kargilamak
lizere biitiinlesme imkanlari aragtirilmigtir. Bu nedenle, ta-
sarim detaylarina derinlemesine deginilmemigtir. Glines
enerjisi hesaplamalar icin ag¢ik kaynakli System Advisor
Model (SAM) yazilimi kullanilmistir (Wagner ve Gilman,

2011). Uretilen giines verileri ve gerekli sogutma talepleri
karsilagtirilarak sistemin enerji katkisi ve teknik uygula-
nabilirligi tartisilmistar.

PTC tasarim kapasitesi ve iiretim degerleri degisken ol-
dugu icin enerji talebi ve tasarim kurulu giicii arasindaki
oran (SM) bir tasarim kriteri olarak degerlendirilmektedir.
Bu calismada SM1,1,5 ve 2 degerleri icin analiz yapilmistr.
Tlave olarak SM2 senaryosu i¢in 1s1l depolama uygulama-
st modellenerek toplam performansa etkisi incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

PTC sistemi ile iiretilebilecek enerji miktar: Sekil IIT’ te ve-
rilmektedir. Yaz aylar: iiretimleri tasarlanan kapasitelere
yakin degerlere ulasmaktadir. Fakat kis aylarinda tasarim
kapasitesinin en iyi sartlarda yaklasik %50’si saglanabilmek-
tedir. Bununla birlikte sistemde iiretilen 1s1 kis aylarinda
1sitma ihtiyacinin bir kismini saglayabilecektir. SM1,SM1,5,
SM2 durumlari i¢in yillik iretim miktar1 kurulum kapasi-
tesinin sirasiyla %23,9, %28,3 ve %30,6’s1n1 saglamaktadir.
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Sekil lll. PTC ile Yillik Enerji Uretim Profili.
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Sekil IV. Sogutma Talebinin Oldugu Haziran-Eylil Dénemi Enerji Uretim Profili.

Sekil IV analiz edilen zaman arali1i¢in toplam 1s1l tiretim-
lerini gostermektedir. Kullanilan alanin artigiyla dogrusal
olarak iiretilen 1s1 miktarinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica
tiim senaryolar i¢in giin ortasinda tasarim kapasitesi sag-
lanirken giin baslangici ve bitisinde enerji acig1 olustugu

goriilmektedir. Depolama senaryosunda tasarlanan depola-
ma kapasitesi ile giin sonunda enerji agig1 kapatilabilmis-
tir. Giin baglangicindaki agig1 kapatabilmek icin ise yakla-
sik 10-12 saat siiresince enerji depolayabilecek depolama
kapasitesi/teknolojisinin saglanmasi gereklidir.
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Sekil V. Haziran-Eylil Dénemi Enerji Acigi.
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Sekil V’de saatlik enerji tiretimi (sogutma) ile ortalama
talep arasindaki farklilik (+ degerler tiretim fazlasi, - de-
gerler tliretim agi81) gosterilmektedir. Depolama uygulan-
mayan senaryolarda iiretim a¢ig1 birbirine benzer profil
gostermektedir. Enerji fazlasinin engellenmesi agisindan
en tutarli senaryo SM1 senaryosu olmaktadir. Enerji fazlasi

o T o ]
e :
mH §
|

Enerji Agigi (kW)

100 Il i

|I‘| j

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Saat (Haziran-Eyliil)

600 ‘ T T T ‘ y ‘ T

sM2 ]

3 m
200] 1
100 -

Enerji Agig1 (kW)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Saat (Haziran-Eyliil)

Sekil VI. Haziran-Eylil Yardimci Kazan Enerji Profili.
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yapilmasi gerekliligi olusmaktadir. Bu durumda ek yakit-
I1 kazan tamamen ikame edilemeyecegi i¢in yatirim mali-
yeti artacaktir. Ote yandan depolamali senaryoda yardime1
kazan kullanimin son derece sinirli oldugu goriilmektedir.
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Sura Akademi Dergisi

Sekil VIT'de giines enerjisinin Haziran-Eylil dénemi top-
lam talebin %60-68 kadarlik kismini karsilayabilecegi gortil-
mektedir. SM1 ve SM2 senaryolar: arasinda alan kullanimi
acgisindan 2 kat fark olmasina ragmen kapasiteyi kargila-
mak konusunda etkinligin ¢ok fazla artmadig1 goriilmek-
tedir. Depolama senaryosu ise harici enerji talebini belirgin
sekilde azaltmaktadir. Bu durumda sistem tasarimai yapi-
lirken mutlaka depolamanin degerlendirilmesi gereklidir.

Sistemin tekno-ekonomik analizinin yapilabilmesi i¢in de-
tayli yatirim maliyetlerinin elde edilmesi gereklidir.Analiz
icin kullanilan program (System Advisor Manual-SAM)

Sonuc¢

Bu ¢alismada aligveris merkezlerinde (AVM) giines enerji-
si destekli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin enerji ta-
lebinin karsilanmasi agisindan uygulanabilirligi incelen-
migtir. Modelleme ve simiilasyon sonuglarina dayali olarak
Parabolik Oluk Kolektdr (PTC) sistemleri,yaz aylarinda top-
lam sogutma talebinin %60-68’ini karsilayabilecek kapa-
siteye sahiptir. Bu,AVM’lerin genis cat1 alanlar1 ve yaz ay-
larinda artan enerji ihtiyaci goz 6ntine alindiginda, giines
enerjisi ile sogutmanin etkili bir ¢6ziim oldugunu goster-
mektedir. Enerji depolama entegrasyonu, sistem perfor-
mansini onemli 6l¢iide artirmistir. Depolama senaryosu
(SM2-Depo), harici enerji ihtiyacini yaklasik %90 oraninda
azaltmistir.Ayni solar alana sahip SM2 senaryosunda ise bu
deger %68'de kalmistir. Bu farklilik, enerji depolamanin, gii-
nes enerjisinin siirekli kullanilabilirligini saglamada kilit
bir rol oynamaktadir.AVM agisindan gerekli 1s1l depolama-
nin yaz aylarinda sadece 2-3 saatlik kapasiteye sahip olmasi
yeterlidir. SM1 senaryosunda 4.000 m”lik bir ¢at1 alaninda
PTC kurulumu yeterli olurken, SM2 senaryosunda bu alan
ihtiyac1 8.000 m’olarak hesaplanmistir. incelenen AVM’nin
sahip oldugu cat1 alani, her iki senaryonun da uygulanabilir
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icerisinde maliyet analizleri verilse de bina ¢atisina spe-
sifik bir uygulama i¢in detayli miithendislik caligmalarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle maliyet analizi gercek-
lestirilmemistir. En diisiik isletme maliyeti sunacak senar-
yonun SM2-Depolama oldugu goriilmektedir. Yatirim mali-
yeti agisindan yorumlanirsa mekanik sogutma tinitesinin
ikame edilmis olmasi ve 1sitma i¢in mevcut kazanin yaz
aylarinda sogutma icin ek 1s1ihtiyaci saglanmasi i¢in kul-
lanilma imkan1 olmasi sistemi cazip hale getirmektedir.
Ayrica kig aylarinda PTC sisteminde tiretilecek fazla 1sinin
da ekonomik getirisi olabilecektir.

oldugunu gostermektedir. Yaz aylarinda maksimum perfor-
mans saglanirken, kis aylarinda iiretilen fazla enerji, 1s1t-
ma ihtiyaclarini kismen karsilamak i¢in kullanilabilir. Bu
durum, sistemin y1l boyu enerji yénetimine katkida bulu-
nabilecegini gostermektedir. Sistem tasariminda depolama
entegrasyonu, yatirim maliyetlerini artirsa da uzun vadeli
enerji tasarrufu ve diisiik isletme maliyetleriyle bu maliyet-
lerin dengelenecegi 6ngoriilmektedir. Bu ¢caligmada incele-
nen uygulamanin detayli bir tekno-ekonomik analizi yati-
rimin geri 6deme siiresinin hesaplanmasini saglayacaktur.
Ayrica ¢alismada kullanilan verilerin uzun siireli 6l¢time
dayal1 olmasi sonuglarin giivenilirligini artiracaktir. Bu ¢a-
lismada PTC sistemini yonti, dizilisi vb.tasarim parametre-
leri ihmal edilmistir. Sonug olarak, giines enerjisi destek-
li ve enerji depolama uygulamasi da iceren absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinin AVM’lerde uygulanmasi, enerji ti-
ketimini azaltma ve karbon ayak izini diiglirme a¢isindan
biiytik bir potansiyele sahiptir. Calismanin bulgulari, bu
tiir sistemlerin enerji performansi agisindan uygulanabi-
lir oldugunu gostermektedir.
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Oz

Bu ¢aligmada boyar maddenin giderilmesi amaciyla fotokatalitik oksidasyon prosesinde katalizor olarak kulla-
nilmak iizere dogada biyosentez ile iiretilen kitinden elde edilen kitosan biyopolimerine yiiklenmek iizere kobalt,
demir (II), demir (IIT) ve bakir metalleri belirlendi ve oksidant olarak peroksimonosiilfat (PMS) secildi. Belirlenen
metaller hazirlanan kitosan bilyelerine yiiklendikten sonra direct orange 46 boyasi kullanilarak 20 mg/L konsant-
rasyonda hazirlanan ¢ozeltiler dort farkli metalle yiiklenen katalizorler ve PMS ile fotokatalitik prosesi ¢aligilarak
spektrofotometre ile 6l¢iilen giderim verileri kaydedildi. Bu ¢aligmalar 1s181nda kobalt yiiklii kitosan bilyelerinin
tepkimeleri hizlandirip oldukea iyi sonuglar verdigi gozlemlendiginden bu katalizorler ile 50 ve 100 mg/L konsant-
rasyonlar ile caligmalara devam edildi. Ayrica katalizor ve PMS miktarini optimize etmek ve proseste 11k kullanilip
kullanilmamasi durumlarindaki verimleri gézlemlemek, 1s1k kullanilmasi gereken durumlarda UVA veya UVA led
1siklarinin etkisini karsilastirmak tizere de calismalar yapildi. Son olarak bir tekstil firmasinin gercek atik suyu igin
kobalt yiiklii kitosan bilyelerin katalizor olarak kullanilmasi ile ayni prosesler uygulandi. Sonugcta kobalt yiikli ki-
tosan bilyelerin fotokatalitik prosesinde katalizor olarak kullanilmasiyla yiiksek verimler elde edildigi gozlemlendi.

Anahtar Kelimeler: Metal Modifiyeli Kitosan Bilye, PMS, Fotokatalitik Oksidasyon, Tekstil Boyar Madde.
Abstract

In this study, cobalt, iron (1I), iron (I1I) and copper metals were determined to be loaded into the chitosan biopolymer ob-
tained from chitin produced by biosynthesis in nature to be used as a catalyst in the photocatalytic oxidation process to
remove the dyestuff, and peroxymonosulfate (PMS) was selected as the oxidant. After the determined metals were loaded
into the prepared chitosan beads, the photocatalytic process was studied with the solutions prepared at 20 mg/L concent-
ration using direct orange 46 dye, catalysts loaded with four different metals and PMS, and the removal data measured
with a spectrophotometer were recorded. In the light of these studies, since it was observed that cobalt-loaded chitosan
beads accelerated the reactions and gave very good results, studies were continued with these catalysts at 50 and 100
myg/L concentrations. Studies were also carried out to optimize the amount of catalyst and PMS, to observe the efficiency
whether light was used in the process or not, and to compare the effect of UVA or UVA LED lights when light was requi-
red. Finally, the same processes were applied to real wastewater of a textile company, using cobalt-loaded chitosan beads
as catalysts. As a result, it was observed that high efficiency was achieved by using cobalt-loaded chitosan beads as ca-
talysts in the photocatalytic process.

Keywords: Metal Modified Chitosan Bead, PMS, Photocatalytic Oxidation, Textile Dyestuff.
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Giris

Diinyanin yiizde 70’i suyla kapli olmasina ragmen, bu suyun yaklasik yiizde 2.5’i kullanilabilir tatl sudur (Okello
vd.,2015).Tatli suyun ise yiizde 70’i tarimda kullanildig1 i¢in yeniden kullanilamaz durumdadir (Kubiak-Wojcicka
vd.,2020).Ayrica, iklim degisikliginin etkileri nedeniyle yasanan kurakliklar ve hizli niifus artig1 sonucu, giin geg-
tikce kullanilabilir su miktari hizla azalmaktadir. Bu durumda 6ncelik verilmesi gereken en 6nemli husus, kulla-
nilan sularin yeniden kullanilmak tizere aritilmasidir. Atik sularin aritilmasi i¢in cesitli yontemler kullanilmakla
birlikte, atik sularin 6zellikleri ve aritim maliyeti gibi farkli degiskenlere bagl olarak halen en ideal aritma yon-
temleri i¢in caligmalar yapilmaktadir.

Tekstil, deri, kozmetik ve plastik gibi endiistriyel uygulamalar neticesinde, atik sularda istenmeyen ve olumsuz
cevresel etkilere sahip boyar maddeler gozlemlenmektedir (Zollinger,2001). Tehlikeli kirleticiler olan boyar mad-
deler, 6zellikle tekstil endiistrisinde kullanilmaktadir (Hernandez-Rodriguez vd., 2014). Diinya genelinde artan
niifusa ve tiilketime bagli olarak tekstil iiriinlerine olan talebin artmasi nedeniyle, tekstil endiistrisi ciddi bir kir-
lilik kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu endiistride, liretilen tiriiniin kilogrami bagina 50-100 litre su tiike-
tilmekte ve olusan atik sular; renklendiriciler, ¢esitli organik-inorganik bilesikler, yiiksek konsantrasyonlu agir
metaller, toplam ¢6ziinmiis katilar ile yiiksek diizeyde kimyasal oksijen ihtiyaci icerdiginden, olduk¢a karmagik
bir kimyasal karakteristiktedir (Manu ve Chaudhari, 2002; Sharma vd., 2007). Endiistriyel {iretim sonrasinda bo-
zunmaya direncli oldugu i¢in cevrede uzun siireli kirlilige neden olan boyar madde icerikli atik sular, yetersiz
aritma sonucu sucul ortamlara desarj edildiginde, boyar maddeler su kaynaklarinin yiizeyini kaplayarak giines
1518101 engelleyip sucul yasami tehlikeye atabilmektedir (Jia vd.,2020). Bu sebeple, atik sulardan boyar madde gi-
derimi 6nem arz etmektedir.

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerin farkli kombinasyonlari ile olusturulan geleneksel aritma yontemle-
ri,son yillarda, atik sularin uygun desarj standartlarina aritilmasindaki yetersizlik ve endiistriler i¢in artan ma-
liyetler sebebiyle kullanim agisindan tercih edilmemekte; bu da arastirmacilari, atik sularin endiistrilerde ye-
niden kullanimi ve geri kazanimi konularinda aritma teknolojilerine yonlendirmektedir (Kobya vd., 2003). Son
yillarda, kimyasal ¢6keltme, adsorpsiyon, ozonlama, fenton, foto-fenton, ultraviyole isinlama ve elektrokimyasal
oksidasyon gibi ileri oksidasyon prosesleri, biyolojik olarak aritilmasi zor atik sularin ve renkli tekstil atik sula-
rinin yiiksek aritma verimleri ile 6n plana ¢ikmistir (Meyer,1981; Chatzisymeon vd.,2006). Bir reaksiyonun kata-
lizor ve 151k varliginda hizlandirilmasina dayanan fotokatalitik prosesler, atik sulardan boyar maddelerin gideri-
mi i¢in kullanilan etkili yontemlerden biridir (Tao vd.,2023).

Aritma proseslerinde dogal katalizorlerin kullanimi yapilan ¢alismalarla arastirilmaktadir. Dogal katalizorler,
dogada kolay erisilebilir, ucuz ve ¢cevre dostu olmalari sebebiyle tercih edilmektedir (Buasri vd.,2015). Diinya ge-
nelinde oldukca fazla miktarda yengeg ve karides kabugu, deniz iiriinleri iireten sirketler tarafindan degerlen-
dirilmeden atik olarak cevreye atilmaktadir (Karaton Kuzgun ve Giirel inanli, 2012). Son yillarda sifir atik gibi
yonetmeliklerin de etkisiyle, atiklarin yeniden degerlendirilmesi giindeme gelmis ve bu kapsamda kabuklu su
trtinleri de ¢liriimeye birakilmak yerine yeniden degerlendirilmeye baslanmistir (Shahidi vd., 1999; Duman ve
Senel, 2004; Demir vd., 2008). Yeryiiziinde seliilozdan sonra en sik rastlanan polisakkarit olan kitin, her yil yak-
lagik 10 milyar ton miktarda dogada biyosentez yoluyla tiretilmektedir (Oktav Bulut ve Elibiiyiik,2017; Tav,2019).
Kitinin en 6nemli tiirevlerinden biri olan ve polikatyonik 6zellikteki bir biyopolimer olan kitosan, kitinin alka-
li ortamda kismen ya da tamamen deasetilasyonu ile elde edilir. Fotokatalitik prosesler icin cesitli katalizorler
kullanilmakla birlikte, bu katalizorlerin dogal olmasi ¢evre agisindan 6nem tegkil etmekte ve maliyet agisindan
avantaj saglamaktadir. Bu ¢calismada, dogal bir biyopolimer olan kitosan modifiye edilerek bilye formuna geti-
rilmistir. Ayrica, iiretilen kitosan bilyelere foto-katalitik 6zellik kazandirabilmek ve oksidasyon prosesinde aktif
rol oynayabilmeleri adina da metal tuzlar ile modifiye edilmistir. Metaller ile modifiye edilen kitosan bilyele-
rin 151k kaynagi altinda etkilesime girmesi ve fotokatalitik 6zellik sergilemesinin yani sira katalizoriin oksidas-
yon performansini 6ne ¢ikaran PMS ile birlikte kullanima ile endiistriyel atiksularin aritimina iligkin bir yenilik
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kazandirmaktadir. Boylece, 151k kaynagindan dogan enerji titketiminin de 6niine gecilerek daha diigiik maliyetli

ve etkili bir aritim prosesi dizayni uygulanmistir.

Kitosanin Yapisi ve Ozellikleri

Yengeg, karides gibi kabuklular ve boceklerin dis iskeletle-
rinde, mantar hiicre duvarlarinda,yesil alglerin hiicre du-
varlarinda ve mayalarda bulunan kitin, sert, beyaz renkli,
elastik yapili1 olmayan,azotlu bir polisakkarittir (Gottardi ve
Galli, 1985; Khedrvd.,2012). Bu polisakkarit tiirii, yerytiziin-
de seliilozdan sonra sayica en fazla olan tiirdiir (Albadarin
vd., 2017). B-(1,4) baglantil1 2-asetamid-2-deoksi-B-D-glu-
kozdan olusan kitinin kimyasal yapisi, Sekil 1'de gosteril-
mistir (Croisier ve Jérdome, 2013).

Kitinin, demineralizasyon, deproteinizasyon ve renk de-
gistirme asamalarini iceren deasetilasyonu ile elde edilen
kitosan, dogal bir biyopolimerdir (Khedr vd.,2012). Poli-B-
(1,4)-2-amino-2-deoksi-D-glukopiranoz olarak adlandirilan
kitosanin kimyasal yapisi, Sekil 2'de gosterilmistir (Croisier
ve Jérome,2013; Bekci vd.,2008). Biyoaktif, katyonik,dogal
bir polisakkarit olan kitosan, su ve diger organik ¢oziicii-
lerde ¢ozlinmezken, asetik asit,laktik asit, formik asit gibi
seyreltik asitlerde ¢oziinebilir (Cetinkaya, 2022).

(0]

HN)J\
HO o

HN \"/ OH

o}

Sekil 1. Kitinin Kimyasal Yapisi.

Molekiiler agirlik, deasetilasyon derecesi, pH ve iyoni-
zasyon, kitosanin viskozitesini etkileyen faktorlerden-
dir (Cetinkaya, 2022). Genellikle sicaklik arttike¢a, kitosan
¢ozeltisinin viskozitesi azalir (Cho vd., 2006). Kitin ve ki-
tosanin sagladig1 avantajlar, bu maddelerin dogal, toksik
olmayan, biyobozunur olmalarindan ve su tutma kapasi-
telerinin yiiksek olmasindan kaynaklanir. Bu 6zellikleri
sayesinde, kitosan; su aritma, tip, ziraat, eczacilik, medi-
kal, tekstil, kagit ve kozmetik gibi bir¢ok endiistriyel alan-
da kullanilmaktadir (Yilmaz vd., 2006). Kitosan, ideal ab-
sorban ozelliklerine sahip olmasi sayesinde,atik sulardan
kirleticileri uzaklagtirmak i¢in kullanilan, diinyanin en
bol bulunan ve diisiik maliyetli biyopolimerlerinden biri-
dir (Cetinkaya, 2022).

0
oH HN )J\
0 HO
O
(0]
HO 0
NH, oH

Sekil 2. Kitosanin Kimyasal Yapisi.
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Materyal ve Metot
Materyal

Kullanmilan Kimyasal Maddeler: Calismada kullanilan kim-
yasallar, literatiir aragtirmasi sonucunda se¢ilmis olup la-
boratuvar ortaminda ticari olarak temin edilmistir. Bu ¢a-
lismada kitosan iiretim asamasi ele alinmamis, bunun
yerine ticari marka kitosan (Sigma Aldrich) kullanilmis-
tir. Polimer hale getirmek i¢in asetik asit (Merck), poli-
mer haldeki kitosana bilye sekli vermek amaciyla sodyum
hidroksit (Merck), kitosan bilyelerin seklini sabitlemek
icin gluteraldehit (Merck) kullanilmigtir. Kitosan bilyele-
re yiilkleme yapmak amaciyla demir (I1) siilfat (Merck), de-
mir (ITI) kloriir, kobalt (II) siilfat ve bakir (II) siilfat kulla-
nmilmastir. Sentetik atik su hazirlanirken Direct Orange 46
boyar maddesi (Dyestar) tercih edilmistir. Tablo 1’de, kata-
lizor olugturmada kullanilan kitosanin ve sentetik atik su
hazirlamada kullanilan Direct Orange 46 boyar maddesi-
nin kimyasal formiilii ve yapisi verilmistir.

Tablo I: Kitosan ve Direct Orange 46 Boyar Maddesinin
Kimyasal Formiil ve Yapist.

Kimyasal
_— Yapisi
Formiilii

[¢]

oH HNJK

Kitosan | CyHi0sNy054 0 Ho
HO 7 o ¢

NH, oH
Direct
Orange | C;,H;,NsNaOsS Pt N\\
46 N 2

Metot

Kitosan Bilyelerin Hazirlanmasi: Toz haldeki kitosan (Sekil
3-a) maddesi, polimer hale getirilmek tizere,hacimce %5’lik
100 mL asetik asit ¢ozeltisine eklendi. Beherde hazirlanan
bu karisim,400 rpm karistirma hizi ile 24 saat boyunca ¢al-
kalayiciya birakildi (Sekil 3-b). Bir giin sonra polimer halde
jellesen kitosan, siringa yardimiyla ¢ekilerek,2M NaOH ¢6-
zeltisine bilyeler halinde damlatildi (Sekil 3-c). Cozeltiden
stiziillip behere alinan bilyelere, hacimce %0.1’lik 250 mL
gluteraldehit ¢ozeltisi eklendi ve 250 rpm karistirma hizi
ile 24 saat boyunca karigtirildi. Daha sonra siiziilen bilyeler,
PH 8-9 civarina gelene kadar saf su ile yikanip, 24 saat bo-
yunca 30°C’de kontrollii bir sekilde etiivde kurutulmustur.

Sekil 3. a) Toz Haldeki Kitosan b) Jel Kivaminda Polimer Hale Gecen
Kitosan c¢) NaOH Cézeltisine Damlatilarak Bilye Haline Getirilen Kitosan.

Hazirlanan kitosan bilyelere Fe*?, Fe**,Co** ve Cu** metalle-
rinin yiiklenmesine karar verildi. Bu amagla 100 mg/L kon-
santrasyona sahip ve 250 mL hacimli metal ¢ozeltilerini ha-
zirlamak tizere FeSO+7H-0, FeCl»6H.0, CoSO+7H-0 ve CuSO4
bilesikleri kullanildi. Her bir metal yiikleme prosesi i¢in 10
gram kurutulmus kitosan bilye kullanildi ve ayr1 ayri erlen-
meyerlere alinip her birine 250 mL farkli bir metal ¢ozeltisi
eklendi. Hazirlanan karisimlar, 250 rpm hizinda ¢alkalayi-
ciya alinarak 5 saat boyunca yiikleme islemi gerceklestiril-
di (Sekil 4).Cozeltilerinden siiziilen ve saf su ile yikanan ki-
tosan bilyeler, 24 saat boyunca 30°C’dekontrollii bir sekilde
ettivde kurutuldu (Sekil 5). Boylece kobalt yiikli (CBCo), ba-
kar yiikli (CBCu), demir(IT) yiikli (CBF2) ve demir(ITI) yiik-
lii (CBF3) olmak tizere dort farkl: tipte metal ytiklii kitosan
bilyeler elde edildi.
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Kitosan Bilyelerin Metal ile Modifiye Edilmesi:

Sekil 4. Metal ile Modifiye Edilen Kitosan Bilyelerin Adsorpsiyon Sonrasi Gértinimi. ( a) CoSO,.7H,0, b)

FeSO,7H,0, ©) CuSO,, d) FeSO,7H,0)

Sekil 5. Metal Modifiyesinden Sonra Kurutulan Kitosan Bilyeler. ( a) FeSO,, b) CuSO,, ¢) CoSO,, d) FeCly)

Modifiye Edilmis Kitosan Bilyeler ile DO46 Boyar
Maddesinin Giderilmesi: ilk olarak, hazirlanan 20 mg/
Llik, 250 mL DO46 boyar maddesi ¢ozeltisinin PMS ile gi-
derimini gozlemlemek adina, ¢6zelti 30-40°C araliginda 120
dakika boyunca tutularak 10 mM PMS ile karistirildi (Sekil

6). Daha sonra, ayni diizenege UVA LED 151k kaynag1 bagla-
narak deney tekrarlandi (Sekil 7). Ardindan, kitosan bilye-
lerin katalizor olarak kullanilmasi amaciyla deneysel dii-
zenek hazirlanmigtir.

Sekil 6. Katalitik Oksidasyon Dizenedi.

Sekil 7. Fotokatalitik Oksidasyon Diizenegi.
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Katalizor etkisini aragtirmak i¢in her bir katalizérden 1g/L
olacak sekilde 10 mM PMS, 20 mg/L boyar madde konsant-
rasyonu ile ¢aligmalar yapildi. Renk giderim veriminde en
iyi sonucun elde edildigi katalizor kullanilarak 1s181n et-
kisi, boya konsantrasyonunun etkisi (20, 50 ve 100 mg/L),
katalizor konsantrasyonunun etkisi (1, 0.5, 0.25 ve 0.125
g/L) ve PMS oksidaninin etkisi (1,2,5 ve 10 mM) aragtirildi.
Spektrofotometre ile boya konsantrasyonu takip edilerek
boyar madde/renk giderim verimi hesaplanmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Katalizorlere Yiiklenen Metallerin Giderime
Etkisi

Fotokatalitik Oksidasyon Prosesi ile Renk Giderim
Verimi: Katalizor etkisini aragtirmak i¢in her bir katali-
zorden 1 g/L olacak sekilde, 10 mM PMS ve 20 mg/L boyar
madde konsantrasyonu ile ¢aligmalar yapilmistir. Renk
giderim veriminde en iyi sonucun elde edildigi katalizor
kullanilarak, 1181n etkisi, boya konsantrasyonunun etki-
si (20, 50 ve 100 mg/L), katalizor konsantrasyonunun etki-
si(1,0.5,0.25 ve 0.125 g/L) ve PMS oksidaninin etkisi (1,2,5
ve 10 mM) aragtirilmigtir. Spektrofotometre ile boya kon-
santrasyonu takip edilerek,boyar madde/renk giderim ve-
rimi hesaplanmistir. Elde edilen sonugclar incelendiginde
CBCo katalizorii ile maksimum renk giderim verimi elde
edildigi goriilmiistiir. Bunun sebebi, Co metali PMS oksi-
dantinin etkilesimi sonrasi olusan SO4-¢ radikalidir. Yun
ve arkadaglar1 (2019) parasetamol ila¢ etken maddesinin gi-
deriminde kobalt iyonunun (Co+2) PMS ile birlikte kullan-
diklari zaman Co+2'nin katalitik oksidasyon prosesine kat-
k1 sagladigini tespit etmislerdir (Yun vd.,2019).
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Sekil 8. Gelistirilen katalizérlerin fotokatalitik oksidasyon prosesinde
renk giderimine etkisi (20 mg/L boyar madde + 1g/L Katalizér + 10
mM PMS + UVA led).

Katalitik Oksidasyon Prosesi ile Renk Giderim Verimi:
Sekil 9'da goriildiigii tizere, 120 dakika sonunda CBF3’iin bu-
lundugu beherdeki giderim verimi %93"i gegerken, CBCo ka-
talizorleri %97,40 giderim verimi ile 151ks1z ortamda da umut
vadetmeyi stirdiirdii. Bu sebeple,sonraki agamalarda bu iki
(CBF3 ve CBCo) katalizoriin kullanilmasina karar verildi.
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Sekil 9. Gelistirilen Katalizérlerin Katalitik Oksidasyon Prosesinde
Renk Giderimine Etkisi (20 mg/L boyar madde + 1g/L Katalizér + 10
mM PMS).

Katalitik Oksidasyon Prosesinde Boyar Madde
Konsantrasyonunun Renk Giderim Verimine Etkisi:
Boyar madde konsantrasyonu 50 mg/L'e yiikseltilirken,
PMS ise yar1 yariya azaltildi. Bunun sonucunda, CBF3 bek-
lenen giderim verimini karsilamazken, CBCo yine %98’in
iizerine ¢ikarak bu yontemde kullanilacak optimum kata-
lizor olma 6zelligi gosterdi. Bunun sebebi, Esitlik 1'de gos-
terildigi gibi reaksiyon sirasindaki 1s1 sebebiyle SO4-¢ ra-
dikalinin yan1 «OH radikali de olugsmaktadar.

HSO,-+1s1-SO,-* + *OH (1)

Ortamdaki Fe* iyonu, «OH radikali ile reaksiyona girerek
Fenton benzeri reaksiyonlar olusmaktadir. Bu sirada olu-
san Fe* iyonu da Esitlik 2’de gosterildigi gibi ortamda bu-
lunan SO,-+ radikalini soniimlemektedir (Xia vd.,2020).

SO,-* +Fe? 5 Fe® +50,2  (2)
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AKANEMI
.. A .. 100
Katalizor Konsantrasyonunun Renk Giderim Verimine ]
Etkisi: Sekil 10’da gortldiigii gibi, deneylerde kullanila- ]
cak optimum katalizor miktarina karar vermek icin sira- : 80
styla 1,0.5,0.25 ve 0.125 g/L CBCo katalizorii kullanilmigtir. < ]
Katalizor dozaj miktarinin azalmasi ile renk giderim ve- E 60
riminde de azalma goriilmiistiir. 120 dakikanin sonunda,
1g/L katalizor kullanilarak %99 renk giderim verimi elde 3 40 1
edilmis olsa da, 0.125 g/L katalizor ile yapilan deneyin gi- E —— s
derim verimi yaklasik %90 olarak izlenmistir. Bunun sebe- 20 —e— 5mMPMS
bi, daha once de bahsedildigi {izere Co-PMS etkilesimidir. ] Ilmﬁﬁ
Katalizor dozajinin azalmasiyla ortamdaki kobalt mikta- 0 1

1 azalmakta ve buna bagli olarak Esitlik 3’te de gosterildi-
gi tizere SO,- radikali konsantrasyonunda bir azalma s6z
konusu olmaktadir (Hu ve Long, 2016). Ancak, fazla katali-
z0r kullaniminin 6niine ge¢mek adina optimum katalizor
miktar1 0.125 g/L olarak belirlenmistir.
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Sekil 10. CBCo Katalizér Konsantrasyonunun Renk Giderimine Etkisi
(50 mg/L boyar madde + 5 mM PMS).

Co* + HSO, -» Co* +S0O,* +OH~  (3)

Katalitik Oksidasyon Prosesinde PMS Konsantrasyonunun
Renk Giderim Verimine Etkisi: Daha sonra belirlenen ka-
talizor miktari ile optimum PMS miktarini kararlastir-
mak adina yeni deneyler yapildi. Sekil 11°’de goriilen sonug
verileri degerlendirildiginde,1 mM PMS konsantrasyonu
ile yapilan ¢alismada giderim veriminin %85’in tizerine
cikt1g1 goriildii. Bu oran hem kabul edilebilir bir sonug
oldugundan hem de kaynak kullanimini en aza indirdi-
ginden 1 mM PMS konsantrasyonunun optimum oldu-
guna karar verildi.

0 15 30 45 60 90 120
Zaman (dk)

Sekil 11. PMS Konsantrasyonunun Renk Giderimine Etkisi (50 mg/L
boyar madde + 0.125 g/L CBCo).

Boyar maddelerin giderilmesi i¢in uygulanan bu yontemde
optimum katalizor ve PMS miktarlarina karar verildikten son-
raboyar madde konsantrasyonu yiikseldiginde kabul edilebi-
lir sonugclara ulagilip ulagilamayacagini denemek i¢in boyar
madde konsantrasyonu 100 mg/Le yiikseltildi.Optimum ka-
talizor miktari (0.125 g/L) ve PMS miktari (1 mM) ile 50 mg/L
boyar maddesinin giderim verimi daha 6nce ¢alisilmisti. Ayni
kosullarda 100 mg/L boyar madde ile de calisildi ve Sekil 12'de
sonuglar karsilastirildi. Verimde bir miktar diisme gozlense
de %79.46 gibi kabul edilebilir bir giderim saglandi. Boylece
optimum sartlardaki ¢alismanin yiiksek konsantrasyonda
da umut vadettigi gozlemlenirken,deney diizeneginin kata-
litikten fotokatalitige donmesinin ayni sartlar altindaki 100
mg/Lboyar maddesinin gideriminde daha yiiksek verim sag-
lay1ip saglamayacag1 da calisildi. Bu asamada %81.13 giderim
verimi elde edilmis olup sonuglar Sekil 12’de karsilastirilds;
1s1k varliginda anlaml bir giderim artis1 olmadigi, bu sebep-
le katalitik oksidasyonun daha az kaynakla daha kabul edi-
lebilir bir giderim prosesi oldugu goriilmiigtiir.
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Sekil 12. Optimum Proses Sartlarinda Renk Giderim Calismasi
Sonuglari.
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Sonug

Bu ¢alismada amag, dogal katalizorler kullanarak ve kulla-
nilan kaynaklar1 minimize ederek verimli bir giderim or-
taya koymak oldugu i¢in her asamada elde edilen sonuglar
bu dogrultuda degerlendirildi. ilk asamada, literatiir tara-
masi ile olusturulan kitosan bilyelere yiiklenmesi i¢in en
yiiksek verimlerin gozlendigi metaller secildikten sonra,
bu metaller ile hazirlanan katalizorlerin fotokatalitik yon-
tem ile boyar madde giderimlerinin karsilagtirilmasi sonu-
cu, CBF2, CBF3 ve CBCo katalizoérlerinin sonraki agamalar
icin umut vadettigi, fakat 1s1ksiz ortamda yapilan deney
sonucu CBF3 ve CBCo katalizorlerinin ¢alismaya deger ol-
dugu gosterildi. Calismanin amacina yonelik olarak, kul-
lanilan PMS kaynagini azaltarak daha ytiksek konsantras-
yonda boyar maddenin giderimini saglamak i¢in sonraki

asamada konsantrasyon yiikseltilirken PMS miktar yari-
ya diisiiriildii ve artik CBCo katalizoriiniin aralarindaki en
tercih edilebilir oldugu, bu deneyin sonucuyla gézlemlen-
di. Oyle ki, kullanilan bu katalizor, konsantrasyonun yiik-
selmesine ve PMS’nin yariya diisiiriilmesine ragmen ha-
len %98’in tizerinde giderim verimi sagladi. Daha sonra,
yine amaca yonelik olarak en az kaynak kullanimin1 des-
teklemek i¢in optimum katalizor ve PMS miktarlarina ka-
rar verilmek adina deneyler diizenlendi. Minimize edilen
kaynak miktarlar ile konsantrasyon daha da yiikseltile-
rek hem 151kl1 hem de 151ks1z ortamdaki giderim verimleri
karsilastirildi ve Co+2 metali ile yiiklii kitosan bilyelerinin
1s1ks1z ortamda dahi boyar madde gideriminde umut vaat
eden bir katalizor oldugu sonucuna varildi.
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Oz

Glintimiizde iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin agir1 kullaniminin yani sira igletmelerin faaliyetlerini yiirii-
tirken gevreye zarar verme ihtimalleri stirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemini daha da artirmistir. Bunun nedeni
ise stirdiiriilebilirlik ile gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama yetenegini tehlikeye atmamak i¢in bugiinden
onlem alma gerekliligidir. Bu noktada, isletmelerin faaliyetleri esnasinda gevreye en az zarar verecek sekilde ca-
ligmalar1 beklenmektedir. Bu ¢alisma ile sanayi bolgelerindeki isletmelerin siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in ne-
ler yaptigini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Calisma nitel aragtirma yontemi ile yiriitiilmistiir. Yogun sanayi
bolgesi olan Kocaeli ilinde yer alan Brisa, Kordsa ve Kentsa arastirmanin 6rneklemi olarak belirlenmistir. Veriler
bahse konu ti¢ isletmenin internet sitesinde yer alan bilgilerden elde edilerek icerik analizine tabi tutulmustur.
Aragtirma sonucunda isletmelerin yesil yonetim gostergelerinin sertifikalar, iirtinler, proje ve igbirlikleri, cevre-
sel duyarlilik faaliyetleri, haberler, blog yazilari, yesil bina, siirdiiriilebilirlik raporlari, yonetim kurulu bagkani ve
CEO mesaji, stratejiler ve oncelikler oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte bu ii¢ isletmenin iiretim, satin alma
ve pazarlama fonksiyonlarina yesil yonetimi dahil ettikleri de elde edilen diger bir sonuctur.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Yesil Yonetim, Cevre, Yesil isletme, Yegil Uygulamalar.

Abstract

Today, climate change and excessive use of natural resources, as well as the possibility of businesses harming the environ-
ment while carrying out their activities, have further increased the importance of the concept of sustainability. The reason
for this is the need to take precautions today in order not to jeopardize the ability of future generations to meet their nee-
ds with sustainability. At this point, businesses are expected to work in a way that causes the least harm to the environ-
ment during their activities. This study aims to reveal what businesses in industrial zones do to ensure sustainability. The
study was conducted using the qualitative research method. Brisa, Kordsa and Kentsa, located in Kocaeli province, which
is a densely populated industrial zone, were determined as the sample of the study. The data was obtained from the infor-
mation on the websites of the three businesses in question and subjected to content analysis. As a result of the research, it
was seen that the green management indicators of the businesses were certificates, products, projects and collaborations,
environmental awareness activities, news, blog posts, green building, sustainability reports, chairman and CEO messa-
ge, strategies and priorities. In addition, another result obtained was that these three businesses included green manage-
ment in their production, purchasing and marketing functions.

Keywords: Sustainability, Green Management, Environment, Green Business, Green Practices.
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Giris

Isletmeler, toplumdaki bireylerin ihtiyaclarina yonelik mal ve hizmet iiretmekle sorumlu birimlerdir. Bu sorum-
luluklar; atiklar1 ayristirma, kaynak verimliligi, geri dontisiim, enerji tasarrufu gibi konulara dikkat ederek yeri-
ne getirmeleri mithimdir ¢iinki Tirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme Raporu’nun 2022 yili ve-
rilerine gore Tiirkiye’de hava kirliligine neden olan ikinci kaynak imalat ve sanayi isletmeleri, tigiincii kaynak ise
maden igletmeleridir. Bununla birlikte biiyiik sanayi kurulusglarinin atik sularini aritmamasi sebebiyle su kirlili-
ginin meydana geldigi de bu raporda yer alan diger bir husustur (Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1,
2023). Isletmelerin gevre tizerinde bu denli etkisinin olmasi sebebiyle siirdiiriilebilirlik kavrami igletmeler i¢in
onem kazanmistir. Siirdiiriilebilirlik ile amaglanan gelecek neslin kendi ihtiyaglarini karsilama yetenegini teh-
likeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarini karsilamaktir (Tam ve Taruna, 2016) ve isletmeler,zaman, maliyet, kalite
ve esneklik gibi geleneksel performans 6l¢iitlerine siirdiiriilebilirlik olgusunu dahil edebilirler, bu da yesil yone-
tim olarak adlandirilmaktadir (Sohns vd.,2023).

Bu arastirma ile esas olarak igletmelerin siirdiiriilebilirlik, yesil yonetim ve ¢evre duyarliligi konularina yonelik
uygulamalarini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi tarafindan 2021 yilina ait sa-
nayi kapasite raporlarinin derlenmesi ile hazirlanan Sanayi Liderleri Programina gore Tiirkiye’nin ilk ti¢ii hesap-
lanmigtir ve bu rapora goére birinci sirada istanbul, ikinci sirada izmir ve ti¢lincii sirada Kocaeli yer almaktadir
(TOBB, 2022). 81 il arasinda Kocaeli ilinin ilk {igte yer almasi, yogun bir sanayi bolgesi oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle bu arastirmanin amacina uygunluk agisindan arastirmanin 6rneklemi olarak kasith 6rnekleme yon-
temi ile Kocaeli ilinde yer alan Brisa, Kordsa ve Kentsa isletmeleri secilmistir. Bu kapsamda bu ii¢ isletmenin in-
ternet sitesinde yer alan bilgiler veri olarak kullanilmis ve igerik analizi yapilmistir. Aragtirma ile amaclanan bir
diger sey ise ilgili literatiire katk: saglamaktir.Teknolojinin gelismesi ile birlikte neredeyse her igletmenin bir in-
ternet sitesinin oldugu goriilmektedir dolayisiyla tiiketicilerin bir isletme ile ilgili bilgi alacaklari ilk yerin inter-
net siteleri olabilecegi diistiniilmektedir ancak yazinda bu konuya yonelik internet sitesi incelemesi yapan az sa-
yida ¢aligma vardir (Anggita vd.,2022; Cakanel vd.,2022; Dogancili ve Akbulut,2015; Gezer ve Esmer, 2023; Saenggo
ve Widoretno, 2024 ; Sukmadilaga vd., 2023; Yurtlu vd., 2021).

Yapilan analizler sonucunda, isletmelerin yesil yonetim gostergelerinin sertifikalar, tirtinler, proje ve isbirlikleri,
cevresel duyarlilik faaliyetleri, haberler, blog yazilari, yesil bina, siirdiiriilebilirlik raporlari, yonetim kurulu bas-
kani ve ceo mesaji, stratejiler ve 6ncelikler oldugu gortilmiigtiir. Ote yandan igletmelerin yesil tiretim, yesil satin
alma ve yesil pazarlama faaliyetlerinde bulundugu gorillmiistiir.

1.Kuramsal Cerceve
1.1. Stirdtrtlebilirlik ve Yesil Yonetim

Isletmelerin, yeni ig yaratmak, toplumun refah diizeyini
artirmak, igsizligi azaltmak ve bulunduklar ilkeyi ulus-
lararasi anlamda daha iyi hale getirmek gibi birtakim
amagclar1 bulunmaktadir. Biitiin bunlarin yani sira iglet-
meler siirdiiriilebilir olmak da isterler. Stirdiiriilebilirlik
caligmalari, giiniimiizde daha ¢ok isletme tarafindan uy-
gulandik¢a diinyanin ve bireylerin gelecegi daha giivenli
hale gelmektedir. Ozellikle iklim degisikliginin etkilerive

dogal kaynaklarin asir1 kullanimiyla ilgili artan ¢evresel
zorluklarla birlikte yesil biiyiime stratejileri daha da nem
kazanmaya baglamistir (Yuliantini vd., 2023).

Siirdiiriilebilirlik, en basit haliyle, gelecek neslin kendi ih-
tiyaglarini kargilama yetenegini tehlikeye atmadan bugii-
nii kargilayan gelisme olarak tanimlanmaktadir (Tam ve
Taruna,2016).Stirdiriilebilirlik, diinya capindaki isletme-
lerin iizerinde durmasi gereken bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Siirdiiriilebilirligin bir sonucu olarak isletme-
ler, kaynak verimliligi sayesinde kendi kendini idame et-
tiren dairesel ekonominin yaratildig stratejik bir dontim
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noktasi olarak goriilmektedir (Joshi vd.,2023).Genel anlam-
da siirdiiriilebilirlik i¢in birtakim gostergeler bulunmak-
tadir. Bunlardan bazilar1; dogal kaynaklarin ve ekosistem-
lerin tagima kapasitesini agmamak, insan faaliyetlerinin
cevre lizerindeki etkisini azaltmak (6zellikle yenilenebi-
lir ve yenilenemeyen kaynaklarin kullanim oranlari),uzun
vadeli ekonomik, sosyal ve cevresel hedefleri entegre et-
mek, biyolojik, kiiltiirel ve ekonomik cesitliligi korumak,
enerji kullanimi ve sera gazi emisyonlari (toplam ve kisi
basina), hasat edilen ormanlarin basariyla yeniden diki-
len yiizdesi, ekonomik faaliyetin ¢evresel olarak ayarlan-
mis 6l¢timleri, temel ihtiyaglar: karsilamak icin gereken
caligma saatleri (ortalama iicret iizerinden), niifusun en
ist ve en alt kesimleri arasindaki gelir esitsizligi ve is bu-
labilen iiniversite mezunlarinin sayisidir (Farrel ve Hart,
1998). isletmeler siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in; siirdii-
riilebilirlik bilincine sahip ¢aligsanlar ige alabilir, potansi-
yel calisanlarin toplumsal, cevresel ve insan refahina olan
bagliliklarini degerlendirilebilir, kendi sosyal ve cevresel
taahhiitlerini agiklayan egitimler sunabilir, calisan perfor-
mansini siirdiiriilebilirlik hedeflerine gore degerlendirile-
bilir ve 6diillendirilebilir (Joshi vd., 2023).

Yesil yonetimin odak noktasi stirdiiriilebilirliktir ve yesil
yonetim zaman, maliyet, kalite ve esneklik gibi gelenek-
sel performans 6l¢iitlerine siirdiiriilebilirligi ekleyen bir
yaklagimdir.(Sohns vd.,2023). Baska bir deyisle yesil yone-
tim, igletmelerin ¢evreye duyarli uygulamalarini ifade et-
mektedir (Haden vd.,2009).igletmelerin yegil uygulamalari
ile diger endiistrilerden gelen atiklar yeniden kullanilarak

“Yesil Isletme”
hakkinda seminerler

Ofiste sigara
icmeme
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yeni iirtinler piyasaya siiriilmekte ve hammadde ve enerji
kaynaklarina olan ihtiyac¢ azalmaktadir béylece maliyet-
lerde diisiis s6z konusu olmaktadir. Bunun yanai sira, bu
uygulamalar ile uzun dénemde isletmelerin rekabet gii-
ctiniin artacagini sdylemek de miimkindiir (Sellitto vd.,
2024). Yesil yonetim ile hedeflenen, siirdiiriilebilirlik agi-
sindan is stireglerinin en iyi hale gelmesidir (Sohns vd.,
2023). Goriildigi tizere yesil yonetim ve siirdiiriilebilirlik,
i¢ice gecmis iki kavramdir. Siirdiiriilebilirlik cevresel, sos-
yal ve ekonomik olmak tizere ii¢ ana boyuttan olusmakta,
yesil yonetim ise siirdiiriilebilirligin alt boyutu olarak de-
gerlendirilmektedir (Karakus ve Endirencelebi, 2018). Bu
alt boyutlardan cevresel siirdiiriilebilirlik, insanlar i¢in
saglikli bir ¢evre,yenilebilir dogal kaynaklarin akiler kul-
lanimini ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin korunma-
sin1 ifade eder. Verimlilik, biiytime ve istikrar ise ekono-
mik stirdiiriilebilirligin temelini olusturmaktadir. Sosyal
stirdiiriilebilirlik ise tam istihdam, esitlik, saglik, gtivenlik
gibi unsurlarin saglanmasidir (Soubbotina, 2004).

1.2.Yesil Yonetim Uygulamalan

Yesil olmak ¢ok yonlii bir siiregtir ve isletmeler cesitli se-
killerde bunu uygulamaktadir.Genel olarak, cevre bilincine
sahip bir isletme “4R”den en azindan birini kullanmakta-
dir Bunlar: (reduction) azaltma, (reuse) yeniden kullan-
ma, (recycling) geri doniistiirme ve (recovery) kurtarma-
dir (Cekanavicius vd.,2014). Yaygin olarak kullanilan yesil
isletme uygulamalar Sekil 1’de gosterilmistir.

Yesil Paketleme

Dodal icerik/trin

Glc istrafini
azaltma

Yesil Isletme

Elektronik cihazlari
kapatma

Toplu tasima
kullanimi

Sekil 1. Yesil isletme Uygulamalari (Cekanavicius vd., 2014).
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Wang ve arkadaslar1 (2018),yesil yonetim uygulamalarinin
agizdan agiza pazarlanmasi yolu ile igsletmeye yonelik giive-
nin saglanabilecegini belirtmislerdir. Glin gectikge isletme-
ler, bilgi teknolojilerinin artig1 ile kendi internet sitelerini
gelistirerek burada faaliyetlerine yonelik bilgiler saglamak-
ta ve kendi reklamlarini yapmaktadir. isletmelerin inter-
net sitelerinde siirdiiriilebilirlik, cevre bilinci ve yesil yone-
tim faaliyetlerini sergilemeleri de miimkiindiir. Bu sekilde
isletmeler miisteri sadakati elde edebilirler (Sun vd.2022).
Yapilan caligmalarda, yesil yonetim faaliyetlerine yonelik
isletmelerin internet sitelerinde sunlar1 sunduklar: goril-
miistiir (Anggita vd., 2022; Cakanel vd.,2022; Dogancili ve
Akbulut,2015; Gezer ve Esmer,2023; Saenggo ve Widoretno,
2024 ; Sukmadilaga vd., 2023; Yurtlu vd.,2021) :

e Odiil ve sertifikalar

e Faaliyet raporlari
 Strdiirilebilirlik raporlar:
e Yillik raporlar

e Finansal raporlar

e Malitablolarda yer alan ¢evresel maliyetler,atik geri d6-
niigiim maliyetleri, cevresel Ar-Ge maliyetleri

e Projeler (geri doniigtim, sifir atik)

e Cevresel duyarhlik faaliyetleri (atik yonetimi ve kimya-
sal kullanimi, su ve enerji tiilketim verileri vb.)

1.3.isletme Fonksiyonlari ve Yesil Yonetim

Yesil yonetim, tiim isletme fonksiyonlarina uyarlanabilir
ancak igletmenin 6rgiitsel yapisina ve sektore bagli olarak
bazi fonksiyonlarda yesil uygulamalar daha verimli sonug-
lar ortaya ¢ikarabilir (Akduru,2024).Glintimiizde dogal kay-
naklarin titkenmesi, gelir esitsizligi ve sosyal sorumluluk
konusundaki endiselerin 6nemli hale gelmesi ile birlikte
isletmeler, cevreye duyarli yonetim uygulamalarini hayata
gecirirken iiriinlerini ve stireglerini yeniden diigtinmekte-
dir. Bu odaklanma, yesil iiretim olarak da adlandirilan ¢ev-
re dostu iiretim kavramini giindeme getirmistir (Hallam
ve Conteras,2016).Yesil tiriinler, tiretim ve kullanimlari bo-
yunca cevre dostudur, cevreye zararsizdir veya minimum
diizeyde zararlidir. Bu nedenle igletmeler, artan talebi kar-
silamak i¢in yesil iriinler tiretmeye baglamistir. Ornegin,
hibrit elektrikli araglar temsili bir yesil iiriin olarak kabul
edilebilir. igten yanmali motorlarla ¢alisan otomobillerden
cikan egzoz gazinin, cevreyi ciddi sekilde kirleten 6nemli

bir sera gazi ve kirletici kaynagi oldugu iyi bilinmektedir.
Bu 6rnege ek olarak, iinlii bir giyim sirketi olan H&M'in,
kiyafet iiretmek i¢in biyolojik olarak parcalanabilen teks-
til malzemeleri kullandig: bilinmektedir (Tao vd., 2024).
Ozellikle imalat sektorii igerisinde yer alan isletmelerin,
yesil yonetimi, iretim fonksiyonuna dahil etmesi olduk¢a
o6nemlidir ¢iinkii imalat sektorii faaliyetlerinin, diinyada-
ki yasama zarar veren atik ve kirlilige sebep oldugu diisii-
niilmektedir (Akduru,2024).

Insan kaynaklari da yesil yonetimin uygulanabilecegi alan-
lardan biridir. Yesil insan kaynaklar1 yonetimi, 6rgiitsel yesil
dontistimii kolaylastiran bir uygulama mekanizmasi olarak
gorilmektedir ve yesil orgiitsel hedefleri desteklemek i¢in
yesil planlama, ise alim, egitim ve gelistirme, tazminat ve
degerlendirme yoluyla uygulanmaktadir (Joshi vd., 2023).

Pazarlama fonksiyonunun yesil uygulamalari, esas olarak
cevre dostu iiriin, hizmet veya girisimlerin tanitimi i¢in
benimsenen stratejileri ifade etmektedir. Ornegin turizm
sektorii icerisinde yer alan oteller, elektronik etiketler veya
eko-etiketler kullanmak, yesil sertifikalara sahip olmak ve
miisterileri cevreyi koruma avantajlar: hakkinda bilgilen-
dirmek gibi eylemler ile yesil yonetime dahil olmaktadir.
Bu uygulamalar ile otellerin maliyetlerde azalma, pazarda
olumlu imaj,iyi toplum iligkileri, caligan mutlulugu ve pa-
zar rekabeti gibi belirli avantajlara sahip oldugu gozlem-
lenmektedir ancak miisterilerin yesil mallar/hizmetler i¢cin
ekstra 6deme yapmaktan kaginmasi gibi zorluklarla kar-
s1 kargiya kaldigini s6ylemek miimkiindiir (Ray vd.,2024).
Pazarlama, tiiketicinin tirettigi tirtinler ve bunlarin satin
alinmasi ve satig sonrasi hizmetleri konusunda farkindalik
yaratmay1 iceren bir siirectir. Pazarlama, igletmelerin kar
elde etmesini, hayatta kalmasini ve rekabet etmesini des-
tekler.Yesil pazarlama yaklagiminda, bu pazarlama siireci-
nin tamami dogay1 koruyan politikalar g6z 6niinde bulun-
durularak gerceklestirilir (Akduru,2024). Ornegin yesil satin
alma ile igletmeler, cevresel faktorleri satin alma planlari-
na ve davraniglarina dahil ettiklerinde, genellikle diisiik
karbonlu taleplerini tedarikgilere agikga iletirler ve ortak-
larla gevresel stratejik is birligi imzalarlar ve ayn1 zaman-
da tedarikgilerini i¢ cevre denetimleri ve ISO14000 sertifi-
kasyonu ile de secilebilirler (Fu vd., 2023). Yesil pazarlama
dort farkli adimdan olusur. Yesil hedefleme olarak da bili-
nen ilk adimda, cevre dostu ve duyarh tiiketiciler i¢in ye-
sil dirtinler tasarlanir. ikinci adimda stirdiiriilebilirlik i¢in
cesitli yesil stratejiler olusturulur ve gelistirilir. Ugtlincti
adimda, ¢evreye zararlh tiriinlerin iiretimi zamanla azal-
tilir ve miimkiin oldugunca yesil iiriin iiretimine odakla-
nilir. Dérdiincii adimda, isletme yesil pazarlama bilincine
ulagmis olur (Akduru,2024).
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Muhasebe fonksiyonu agisindan yesil yonetim uygulama-
s1yesil muhasebe veya ¢cevre muhasebesi tanimai ile litera-
tiirde yerini almigtir (Sukmadilaga vd.,2023). Uzun vadede,
yesil muhasebe, isletmenin operasyonel yiikiinii azalta-
bilmek ve iiretim maliyetlerini diisiirmek i¢in uygulanan
bir programdir. insanlarin ¢evreyi korumanin 6neminin
cok farkinda oldugu bir ¢agda, isletmeler tarafindan ye-
sil muhasebe faaliyetlerinin uygulanmasi tiiketiciler i¢in
ozel bir ilgi yaratmaktadir (Angitta vd.,2022). Cevreye kar-
s1 gorev, bir isletmenin, kurumsal sosyal sorumlulugun-
da en 6nemli faktor haline gelmistir (Gola vd., 2022). Bu
bakis acisiyla, yesil muhasebe, cevreyi korumaya odakla-
nan bir muhasebe uygulamasidir. Yegil muhasebe, muha-
sebe siireci sirasinda meydana gelen finansal, cevresel ve
sosyal kalemlerin,islemlerin veya olaylarin degerini tani-
mak, 6l¢mek, kaydetmek, 6zetlemek, raporlamak ve agik-
lamak i¢in kullanilmaktadir (Saenggo ve Widoretno,2024).

1.4.Yesil Yonetim Uygulamalarinin Sonuclar

Yerli ve yabanci yazinda yesil yonetim uygulamalari-
nin igletmelere sagladig: faydalara yonelik bircok calis-
ma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, isletmelerin yesil uy-
gulamalar ile daha bagarili olabilecegini gostermektedir.
Ornegin; Tirk ve Kara (2010), turizm sektoriinde yaptik-
lar1 ¢aligma sonucunda iiretim, insan kaynaklari, pazar-
lama, muhasebe ve finans, Ar-Ge’nin yesil yonetim anla-
yis1 ile yliriitilmesi durumunda isletmenin pazar payi,
hizmet kalitesi, miisteri tatmini, verimlilik, rekabet giicii
gibi basar1 gostergelerinde iyilesmeler olacagini ifade et-
mislerdir. Lun (2011), yesil yonetim uygulamalari ile bir-
likte isletme performansinda artisin s6z konusu olacagini
belirtmistir. Yine bu yazarlarin elde ettigi sonuclara ben-
zer olarak Karakus ve Erdirencgelebi (2018) de birden faz-
la sektoriin icerisinde yer aldig1 6rneklemde yesil isletme
fonksiyonlarinin igletme performansini artiracagi sonu-
cuna ulagmislardir. Ar ve Tokol (2010) da, yesil pazarlama
ile birlikte, tekstil sektoriinde uluslararasi pazarlara gir-
me olasilig1, pazar pay1 artisi, ihracat artigi, isletme ima-
jinin olumlu etkilenmesi, satig miktarinin artisi, rekabet
ustlinliigii elde etme, miisterinin iiriin kalitesine dair al-
gisinin artmasi ve miisteri memnuniyetini artisi gibi so-
nuglarin elde edilebileceginden bahsetmislerdir. Elshaer
ve arkadaslari (2023), yesil ydnetimin igletmenin gevresel,
ekonomik ve sosyal performansini (siirdiirtilebilir perfor-
mans1) olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Yine
ayni yazarlar, bu etkiyi isletme ¢alisanlarinin ¢evre dos-
tu davraniglarinin daha da giiclendirebilecegi sonucuna
ulagmiglardir. Sellitto ve arkadaslari (2024) da, yesil inovas-
yon ve stratejiler ile birlikte isletmelerin rekabet giiciinde
6nemli oranda bir artig s6z konusu olacagini belirtmisler-
dir. Sonug olarak gerceklestirilen ¢aligmalar neticesinde
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yesil yonetimin isletme performansini artiracagini soy-
lemek miimkiindiir.

2.Arastirmanin Tasarimi ve Yontemi

Gliniimiizde siirdiiriilebilirlik ve ¢evre bilincinin 6nemli
bir konu haline gelmesi ile birlikte isletmelerin de bu hu-
suslara dikkat cekmek ve farkindalik yaratmak i¢in birta-
kim uygulamalar gerceklestirdigi gériilmektedir. Gelisen
teknoloji ile igletmeler tarafindan yiriitiilen bu uygu-
lamalari, isletmelerin kendi internet sitelerinde agikla-
malariyla, miisteri sadakati ve giiveni elde edebilmeleri
miimkiin hale gelebilmektedir. Bu konuya iligkin isletme
internet sitelerini incelemeye yonelik olarak gerceklestiri-
len ¢caligmalar olsa da (Anggita vd.,2022; Cakanel vd.,2022;
Dogancili ve Akbulut,2015; Gezer ve Esmer,2023; Saenggo
ve Widoretno, 2024 ; Sukmadilaga vd.,2023; Yurtlu vd.,2021)
konunun derinlik kazanmasi ve gelistirilmesiyle, ilgili li-
teratiire katkis1 6nem arz etmektedir. Bu caligma ile islet-
melerin internet sitelerinde yesil yonetim, ¢evre bilinci
ve stirdiiriilebilirlik konularina iligkin hangi uygulama-
lar gergeklestirdiklerini ortaya ¢ikarmak amaglanmis-
tir.Buamag dogrultusunda bu arastirmanin temel sorusu
“Isletmelerin internet sitelerinde yer verdikleri stirdiiri-
lebilirlik, yesil yonetim ve gevre bilinci uygulamalari ne-
lerdir?” seklinde olusturulmustur.

Arastirma nitel yontem kullanilarak, fazla anlagilmamais
fenomenlerin anlagilmasina elverisli olan 6rnek olay yon-
temi (Yin,2003) ile siirdiiriilebilirlik, yesil yonetim ve ¢ev-
re bilinci konularinin biitiinciil bir sekilde ¢oziimlenmesi-
ne yonelik ylirtitilmistiir. Kocaeli ilinde faaliyet gosteren
Kentsa, Brisa ve Kordsa, konunun daha iyi anlasilmasinmi
saglayacak potansiyeli tagiyan nesneleri ortaya ¢ikarma-
sindan dolay1 kasitli 6rnekleme yontemi (Locke ve Golden-
Biddle 2002) ile se¢ilmistir.

Aragtirmada ikincil veri kaynaklarindan yararlanilmigtir.
Bu veriler, aragtirilmasi amacglanan konu ve olaylar hak-
kindaki bilgilerden olusan yazili materyalleri ifade eden
belge incelemesi (Yildirim ve Simsek, 2011:187) yapilarak
arastirmanin 6rnekleminde yer alan i igletmenin in-
ternet sitelerinde yer verdikleri bilgilerden elde edilmis-
tir. igletmelerin internet sitesi incelemesi 2024 Kasim ve
Aralik aylarinda yapilmigtir. Elde edilen veriler, analiz edi-
lirken icerik analizi yontemi kullanilmigtir.
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3.Arastirma Bulgulan

Aragtirma kapsaminda incelenen igletmelere iligkin faa-
liyet alani bilgileri Tablo I'de gosterilmistir.

Tablo I: Arastirma Kapsaminda Yer Alan Igletmeler Faaliyet
Alanlan

Faaliyet Alani

Brisa Lastik ve kaplama
Kordsa Lastik, kompozit, insaat gliclendirme
Kentsa Enerji Gretim ve tedarik

Aragtirma kapsaminda incelenen ii¢ isletme de Kocaeli ilin-
de yer almaktadir ve iist kuruluslar1 Sabanci Holding’tir.
Brisa, 1988 yilinda Bridgestone Corporation ve Sabanci
Holding’in anlagmasi ile bu ismi almistir. Siirdiiriilebilir
biiylimeyle topluma iistiin degerler sunma misyonu ile
ilerlemektedir (https://www.brisa.com.tr/). Kordsa ise 1973
yalinda Sabanci Holding istiraki olarak kurulmus ve ha-
yat1 giiclendirmek vizyonunu benimsemis ve sektor stan-
dartlarini daha siirdiiriilebilir daha cevreci alternatifle-
riyle doniistiirerek iiretmeye ve bu yondeki yatirimlarina
devam etmektedir (https://kordsa.com/).1997 yilinda dev-
reye alinan Kentsa, Enerjisa tarafindan kurulan dogalgaz
santralidir. Yagsama sayg1 duyarak daha giizel bir gelecek
icin enerji tiretmek bu isletmenin misyonudur (https://
www.enerjisauretim.com.tr/).

3.1. Yesil Yonetim Gostergelerine iliskin
Bulgular

Arastirma kapsaminda yer alan igletmelerin internet site-
leri incelendiginde benimsedikleri yesil yonetim goster-
geleri Tablo IT’de yer almaktadar.

Tablo II: Isletmelerinin Internet Sitelerinde Yer Alan Yesil
Yonetim Gostergeleri

m Yesil Yonetim Gostergeleri

Stratejiler,
Suardurdlebilirlik raporlari,
Sertifikalar,

Oncelikler,

Projeler ve isbirlikleri,

Urtinler,

Yesil bina (Brisa Akademi ve Brisa Muze)
Yonetim kurulu baskani ve CEO mesajl,
Basin bulteni ve haberler,
Surdartlebilirlik raporlari,
Sertifikalar,

Uranler,

Cevresel duyarllik faaliyetleri
Odiiller,

Sertifika,
Surdartlebilirlik raporlari,

Blog yazilari

Brisa

Kordsa

Kentsa

Brisa’nin internet sitesi incelenmesinde ilk olarak stirdiirii-
lebilirlik stratejisi olarak sunlari benimsedigi goriilmektedir:
Diisiik karbon ekonomisine gecis, diisiik temasli ekonomi-
ye gecis ve kiiltiirel ve sosyal doniisiim. Bu igletmeye ait siir-
diiriilebilirlik raporlarinin 2012-2023 yillar arasinda yer al-
dig1 goriilmektedir. isletmenin sahip oldugu sertifikalardan
1S014001 Cevre Yonetimi Sistemleri Sertifikasini Tiirkiye'de
alan ilk isletme oldugu bilgisine yer verilmistir. Bu sertifika-
nin yani sira ISO 14064 Sera Gazi Emisyonlarinin

Dogrulanmast, ISO 14046 Su Ayak izi Dogrulamasi, 1SO50001
Enerji Yonetim Sistemleri sertifikalarina da sahip oldugu da
goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu isletmenin dnceliklerinin
enerji ve emisyon yonetimi, dogal kaynaklarin kullanimi,
cevreci iirtin ve hizmetler, dongiisel ekonomi, stirdiiriilebi-
lir satin alma, biyogesitliligi korumak oldugu bilgisi de in-
ternet sitesinde yer almaktadir. Turnalar Hep Ugsun projesi
kapsaminda Brisa, WWF-Tiirkiye ve Doga i¢in Cal grubuile is
birligi yapmustir. Béylece turnalarin Cukurova Deltasi’'ndaki
popiilasyonunun korunmasinin yani sira tiire yonelik tehdit-
lerini aragtirilarak gerekli 6nlemler alimmusgtir. Uriinlerinden
Kinesis'in uzun 6miirlii olmasi ile ve Bandag lastik lastik
kaplamanin hammadde kullaniminda tasarruf saglamas:
ve atiklarin azaltilmasi ile gevresel siirdiirtilebilirlige katki-
sinin olacag bilgisine yer verilmistir. Son olarak da bu islet-
menin Kocaeli ilinde yer alan tesisindeki Brisa Akademi ve
Brisa Miizesi'nde kullanilan elektrigin %20-251ik bir kismi-
mi kendisinin iirettigi,yagmur sularinin filtre edilerek bahge
sulamasinda kullanildig: bilgisine yer verilmistir.
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Kordsa'nin internet sitesi incelendiginde ilk olarak yo-
netim kurulu bagkan1 ve CEO mesaj1 dikkat cekmektedir.
Bu mesajlarda yesil yonetim uygulamalari, sertifikalar ve
odullere iligkin bilgiler yer almaktadir. Ote yandan bu is-
letmenin gazete ve basinda yer alan haberlerinin gorsel-
lerine de yer verildigi goriilmektedir. Ornegin “Kordsa siir-
diriilebilir havacilik tiriinlerini sergiledi, Emisyonu %46,2
oraninda azaltacak” baglikli habere yer verilmigtir. Bu iglet-
menin sahip oldugu mevcut sertifikalar ve belgeler sunlar-
dir: ISO 14001: 2015 Cevre Sistem Belgesi, Sifir atik belgesi,
KTMM Sifir Atik Belgesi, Kratos_EPD_Cevresel Uriin Beyani.
Uriinlerinden Monoply Nylon ile kauguk bilegim ihtiyaci-
n1 %40’a kadar azaltabildigi dikkat cekmektedir. Bununla
birlikte kaucuk bilesim ihtiyacinin yeni nesil Kordsa PET
bezleri ile de azaltildig: bilgisi mevcuttur. Kordsa'nin ka-
lenderleme ve pisirme gerektirmeyen, kullanima hazir iist
kusak malzemesi olan Capmax ile de iiretim verimliligi
saglanmaktadir. Bu tirtinlerin yani sira Kordsa, iiriinlerin-
de ileri malzemeler kullanarak giiriilti kirliliginin 6niine
gecmektedir. ileri malzemeler kullanimu ile lastik agirli-
ginin azalacagini ve béylece daha az yakit kullanilacagini
dabelirtmistir.2014-2022 y1llarina ait stirdiiriilebilirlik ra-
porlari da internet sitesinde yer almaktadir. Bu igletmenin
cevresel duyarlilik faaliyetleri ise su sekilde siralanmaisgtur:
enerjiverimliligi,su yonetimi,atiklarin geri doniisimii ve
ayristirilmasi, biyogesitliligin korunmasi.

Kentsa'nin internet sitesinde de diger iki igletmenin in-
ternet sitesinde oldugu gibi 2020-2023 yillar1 arasindaki
strdiiriilebilirlik raporlarina yer verdigi gortiilmektedir.
Bu igletmenin Covid 19 doneminde, TSE tarafindan belir-
lenen enfeksiyon onleme ve kontrol denetimlerini baga-
riyla gecerek TSE Covid-19 Gilivenli Hizmet Belgesi almaya
hak kazanmasi dikkat ¢eken bagka bir konudur. Faaliyet
raporlarinda yer alan bir diger bilgi ise karbon azaltim ser-
tifikasina sahip olmasidir. Bu igletmenin blog sekmesin-
de yer alan yazilar da yine yesil yonetime iligkin faaliyet-
lerde bulundugu gostermektedir. Ornegin bunlardan biri
Arkun Baraji Yaban Hayat1 Projesi’dir ve bu sayede belirli
bir toprak parcasi iizerinde bir yandan fotovoltaik panel-
lerle elektrik tiretilirken, diger yandan panel aralarinda
veya panellerin alt taraflarinda tarim i¢in uygun alanlar
olusturulmaktadir.

3.2.Yesil isletme Fonksiyonlarina iliskin
Bulgular

Internet sitesi incelemelerinde dikkat ¢eken bir bagka konu
bu li¢isletmenin de iiretim, satin alma ve pazarlama fonk-
siyonlarinda yesil yonetimi kullaniyor olmasidir. Yesil iire-
tim agisindan incelendiginde Brisa’nin Bandag adli lastik
kaplama yonteminde %70 daha az petrol kullanildig bilgisi
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yer almaktadir. Kordsa'nin ise Monoply Nylon ve Yiiksek
¢cekme mukavametli PET iiriinlerinde daha az kauguk mal-
zeme kullandig1 belirtilmektedir. Ote yandan yine bu islet-
menin Capmax kalenderleme ve pisirme gerektirmeyen,
kullanima hazir iist kugak tirtinii ile iiretim verimliligi sag-
lanmaktadir. Bunlarla birlikte bu isletme, enerji verimli-
ligini artiran ve karbon salinimini azaltan, tehlikeli kim-
yasallar icermeyen yeni iirtin ve teknolojiler gelistirmek
icin arastirma caligmalarina da devam etmektedir. Bu is-
letme iirtinlerinde kullandig1 gelismis malzemeler ile gii-
riiltd kirliliginin de 6niine gegmektedir. Kordsa bunlarin
yani sira kendi malzeme yonetim hedeflerine de internet
sitesinde yer vermistir. Bunlar su sekildedir: Malzemelerin
verimli kullanimi, ayni kalitede iiriinii daha az malzeme
ile tiretmek, malzemelerin yeniden kullanimini saglamak.
Kentsa santralinde ise elektrik iiretimi yapilarak yesil tire-
tim saglanmaktadir.

Incelemeye alinan isletmelerin yesil satin alma siiregle-
rinde iiriin tedarigi yaparken gozettigi birtakim 6zellik-
ler bulunmaktadir. Ornegin, Brisa tedarik¢i se¢iminde
sunlara dikkat etmektedir: iklim degisikligi ile miicade-
le etme konusunda duyarli olmak, enerji verimliligi sag-
lamak i¢in caba gostermek, hammaddeleri korumak ve
bilingli kullanmak, atiklar1 azaltilmak, geri doniistim ve
dogaya uyumlu tretim gerceklestirmek, diisiik karbonlu
teknolojilere 6ncelik vermek, sera gazi emisyonlarini he-
saplamak, azaltim stratejileri belirleyen ve zehirli-yasak-
I maddeleri diglayic1 yonetsel caligmalar yiiriitmek, cevre
ve enerji konularinda tiim yasal mevzuat ve standartlara
uymak ve gerekliliklerin 6tesinde faydali caligmalar yii-
ritmek. Bunlara sorumlu satin alma politikasi bagligi ile
yer vermistir. Kordsa ise tedarikg¢ilerinde ISO 14001:2015
Cevre yonetim sistemi sertifikasinin varligini gozetmek-
tedir. Bunun yanai sira 2019 yilinda baslattig1 anket uygu-
lamas ile performans degerlendirmesi de yapmaktadir.
Kentsa ise tedarik¢ilerinin, cevrenin korunmasi ile ilgili
gecerli yasal ve diger sartlar kapsamindaki (6rnegin kre-
ditor gereklilikleri) kanun ve yonetmeliklerin gereklilikle-
rine (hava emisyonlari, atiklar, atik su, kimyasal maddeler
ile ilgili tiim kanunlar dahil olmak iizere) eksiksiz uyma-
sini tercih etmektedir.

Son olarak yesil pazarlama, isletmelerin siirdiiriilebilirli-
ge iliskin gostergelerinin tiimiini kapsamaktadir. Bu yol-
la da bu igletmelerin miisteri memnuniyetini ve miisteri
sadakatini hedefledikleri ifade edilebilir.
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Sonuc ve Tartisma

Siirdiiriilebilirlik ve ¢evre bilinci konusu sanayilesmenin
baslangicindan bu yana 6nemli bir konu haline gelmistir.
Bu 6nemin sebebi gelecek nesillere daha iyi sartlar hazir-
lamanin yani sira bugiin insan sagligi basta olmak iizere
hayvan ve bitki tiirlerinin devamliliklarini ve nitelikleri-
ni korumayi saglamaktir. Bu 6nemle birlikte isletmelerin
yesil yonetim uygulamalar: gergeklestirmesinin igletme
performansini da artirdigini gésteren ¢alismalar mevcut-
tur (6rn: Ar ve Tokol, 2010; Elshaer vd., 2023; Karakus ve
Erdirencelebi,2018; Lun,2011; Sellitto vd.,2024; Tiirk ve Kara,
2010).Dolayistyla TOBB'nin sanayilesme yogunlugunu tes-
pit etmek icin 2021 verilerine gore hazirladig raporda 811l
arasinda ii¢lincii sirada olan Kocaeli ilinde yer alan tig islet-
me amagli 6rnekleme yontemi ile secilerek incelenmistir.

Aragtirmadan elde edilen ilk sonu¢ 6rneklemde yer alan
¢ igletmenin stratejiler, stirdiiriilebilirlik raporlari, serti-
fikalar, 6ncelikler, proje ve isbirlikleri, iiriinler, yesil bina,
yonetim kurulu baskan1 ve CEO mesajy, tiriinler, cevre du-
yarlilik faaliyetleri, 6diiller, haberler ve blog yazilari ile ye-
sil yonetimi benimsediklerini internet sitelerinde goster-
meleridir. Daha 6nce bu sonuglarla benzer sonuglarin elde
edildigi caligmalar mevcuttur. Ornegin Yurtlu ve arkadas-
lar1(2021) otellerde yesil yonetimin gostergelerinin sertifi-
kalar, enerji ve su tasarrufu gibi cevre duyarlilik faaliyetle-
ri oldugunu ifade etmiglerdir. Bu yazarlar gibi Dogancili ve
Akbulut (2015) da otellerde bir inceleme yapmaiglar ve bahsi
gecen bu gostergelere ek olarak is birlikleri ile de yesil yo-
netimin benimsenebilecegini dne siirmiislerdir. Bunlarla
birlikte Saenggo ve Widoretno (2024) ise maden ve saglik
sektoriinde yer alan igletmelerin siirdiiriilebilirlik rapor-
larini incelemislerdir. Angitta ve arkadaslari (2022) da ger-
ceklestirdikleri ¢aligmada siirdiiriilebilirlik raporlarinin
yani sira yillik raporlar ve karbon emisyon politikasindan
bahsetmislerdir. Tarim igletmelerinin yesil yonetim uy-
gulamalari ise Gezer ve Esmer (2023)’ e gore sertifikalar ve

geri doniisiim ve sifir atik gibi projelerle miimkiin olmak-
tadir. Son olarak da calismada yesil bina olarak bahsedilen
Brisa Miize ve Brisa Akademi’de oldugu gibi Cakanel ve ar-
kadaslar1 (2022) iiniversite faaliyet raporlarini incelemis-
ler ve yeni binalarda su israfinin 6niine gecildigi sistemle-
rin mevcut oldugunu ifade etmislerdir.

Arastirmadan elde edilen bir diger sonug ise igletmelerin
iiretim, satin alma ve pazarlama stireglerine yesil yoneti-
mi dahil ettikleridir. Buna gore isletmeler iiretim siirecin-
de kullandiklar1 hammaddeler ile enerji tasarrufu elde et-
mektedir. Literatiirden elde edilen bilgilere gore isletmeler,
tedarikei se¢imini, tedarikgilerin sahip oldugu sertifikalara
gore yapabilecegini gostermektedir (Fu vd.,2023). Bu ¢alig-
madan ise isletmelerin satin alma siirecinde tedarikgi se-
¢imi yaparken sahip olunan sertifikanin yani sira kanun
ve yonetmeliklerin gerekliliklerine (hava emisyonlari,atik-
lar,atik su, kimyasal maddeler ile ilgili tiim kanunlar dahil
olmak iizere) eksiksiz uymanin da 6nemli oldugu anlasil-
mustir. Bunlarla birlikte tedarikei seciminin anket uygula-
narak da yapildig: goriilmiistiir.

Bireylerin cevresel kaygilarin artmasi sebebi ile her gecen
glin cevresel farkindaliklar1 artmaktadir. Bu sebeple mal
ve hizmet aldiklari igletmelerin de bu bilince sahip olma-
s1 bireylerin ilgisini cekmektedir. Bu aragtirma, isletme-
lerin biiyiik oranda yesil yonetimi benimseyerek cevresel
sorumluluklarini yerine getirmek icin ¢esitli stratejiler ve
gostergeler kullandiklarini ortaya koymustur. Bu gosterge-
lere gore igletmeler, faaliyetleri sirasinda ¢evreye duyarli ve
cevreyi koruyucu eylemlerde bulunmaktadir. Elde edilen
sonuglar, Kocaeli ve etkiledigi fiziksel cevrede var olan can-
lilarin sagligi ve gelecek nesillerin kaynak gereksinimleri-
nin saglanabilmesi acisindan pozitif gelismelerin oldugunu
gostermektedir. Bunlarin yani sira bireyler tarafindan gevre
bilincine sahip igletmelere ilgi artacagi i¢in isletme perfor-
mans1 da bu durumdan olumlu bir sekilde etkilenecektir.
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Oz

Kentlesme ve endiistriyel gelisimin hizlanmasi, modern sehirlerde cevresel bozulmay: beraberinde getirmektedir.
Kentsel alanlarda bu gevre problemlerinin ¢6ziimii ve 6nlenmesi i¢in gerceklestirilen cesitli uygulamalara ragmen,
sehirler dogal ekosistemlerle olan uyumunu giderek yitirmektedir. Bu baglamda, kentsel siirdiiriilebilirligin saglan-
mast1 ve dogal kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasi icin ekolojik ayak izi analizleri kritik bir 6neme sahiptir. Son
donemde, sehirlerin cevresel siirdiiriilebilirligini optimize etmek amaciyla “Akilli Sehir” uygulamalari da 6n plana ¢ik-
maktadir. Bu dontistimiin bagariyla gerceklestirilebilmesi icin su yonetimi, atik sistemleri, altyap: hizmetleri, saglik,
giivenlik, cevre koruma, enerji verimliligi ve ulagim gibi temel kentsel fonksiyonlara iligkin entegre bilgi sistemleri-
nin olusturulmasi gerekmektedir. Bu bilgi sistemleri, sehirlerin akilli sehir dontisiimiini gerceklestirmesi i¢in temel
bir yapu tas1 olusturmaktadir. Akill: sehir 6zelliklerine sahip bu sehirlerde, mavi ayak izi ve sar1 ayak izi degerlendir-
melerinin yapilmasi kritik bir 6neme sahiptir. Bu caligmada, hizli kentlesme ve endiistriyel gelisimin cevresel etkile-
ri baglaminda, Kocaeli ili genelinde akilli sehir dontistimii ve siirdiiriilebilirlik gostergelerinden biri olan mavi ayak
izi degerlendirmelerine odaklanilmigtir. Bu kapsamda, Kocaeli sehrine ait mavi ayak izi bilegenlerinden biri olan atik
ayak izi 2023 y1h i¢in hesaplanmig ve analiz edilmistir. Aragtirmanin, Kocaeli'nin mavi ayak izi profilinin belirlenmesi-
ne katk: saglarken, kentsel atik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde de referans niteligi tagimasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mavi Ayak izi, Akilli Sehir, Atik Yonetimi, Siirdiiriilebilirlik, Kocaeli.

Abstract

The acceleration of urbanization and industrial development brings about environmental degradation in modern cities. Despite vari-
ous efforts to address and prevent these environmental problems in urban areas, cities are increasingly losing harmony with natural
ecosystems. In this context, ecological footprint analyses are of critical importance for ensuring urban sustainability and transfer-
ring natural resources to future generations. Recently, “Smart City” applications have come to the forefront to optimize the envi-
ronmental sustainability of cities. For this transformation to be successfully achieved, integrated information systems related to
key urban functions such as water management, waste systems, infrastructure services, health, security, environmental protecti-
on, energy efficiency, and transportation need to be developed. These information systems serve as a fundamental building block for
cities to realize their smart city transformation. In smart cities, assessments of the blue footprint and yellow footprint are essen-
tial. This study focuses on the evaluation of the blue footprint, one of the key sustainability indicators within the context of smart
city transformation, in relation to the environmental impacts of rapid urbanization and industrial development in the Kocaeli pro-
vince. In this context, the waste footprint, a component of the blue footprint for the city of Kocaeli, has been calculated and analy-
zed for the years 2023. The study aims to contribute to identifying Kocaeli’s blue footprint profile and serve as a reference in develo-
ping urban waste management strategies.

Keywords: Blue Footprint, Smart City Waste Management, Sustainability, Kocaeli.
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1. Giris

Glintimiizde sanayinin gelisimi, kentlesme ve niifus artigiyla birlikte kiiresel ¢evre kirliligi hizla artmaktadir.
Buna gore, sinirli dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi giderek daha 6nemli bir konu
halini almakta, sehirlerin kontrolsiiz ve hizli gelismesinin 6niine ge¢mek icin stirdiiriilebilir sehir yaklasimlari-
na ihtiya¢ duyulmaktadir.(Kaya ve Susan,2020). Sehirlesmenin yarattig: sorunlarin ¢6ziimii i¢in “Yeni Sehircilik
Hareketi, Akilli Biiytime Yaklagimi, Stirdiiriilebilir Kentler, Yesil Kentler, Ekolojik Kentler” gibi pek ¢cok model ve
yaklagim ortaya konulmustur. Daha sonra sehirlerde yasam kalitesini yiikseltmeyi hedefleyen ve yeni teknolo-
jilerin kullanilmasina odaklanan “Dijital Kent, Zeki Kent, Sanal Kent, Yetenekli Kent, Siber Kent ve Bilgi Kenti”
gibi yeni modeller gelistirilmistir. Bu siirecte kentsel yasam kalitesini yiikseltmek ve kentsel siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in gelistirilen modellerin kapsayicisi ve son noktasi olarak “Akilli Sehir” yaklagimi yeni bir paradig-
ma olarak ortaya ¢ikmistir (Comertler vd.,2021). Bir sehrin stirdiiriilebilir akilli sehir 6zelligi tasimasi makro ve
mikro tiim bilegenlerin ele alinarak daha kaliteli ve konforlu hizmet i¢in en yeni fikir ve projelerin gelistirilme-
sine baglidir (Dal ve Ozdemir, 2020). Bu baglamda, “Akill1 Sehir” kavrami, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir ve ve-
rimli bir sekilde kullanilmasinda ileri teknolojilerin destegini iceren bir yaklasim olarak tanimlanabilir. Avrupa
Parlamentosu ise akilli sehir kavramini, “cok paydasli, belediye bazli bir ortaklik temelinde bilgi ve iletisim tekno-
lojisi tabanli ¢oziimler sunarak kamu meselelerini ele alan bir sehir” olarak tanimlamaktadir (Nohutgu ve Akpinar,
2022). Akilli sehir kavrami gelisim siireci; teknolojik yenilikler, sosyal ve ekonomik faktorler, yonetisim diizen-
lemeleri, politika ve ig diinyasinin karmasik bir etkilesimiyle sekillenmektedir. Bu nedenle, akilli sehir uygula-
malari; her sehrin kendine 6zgii politikalari, hedefleri, mali kaynaklari ve islem kapasitesine bagli olarak farkli
sekillerde hayata gecirilebilmektedir (Ucar vd.,2017). Ancak kentlerin dontisiimii ile akilli sehirlerin planlanma-
s1ve tasarlanmasi siireclerini bir arada ele alan performans verilerinin eksikligi, mevcut akilli kentsel doniisim
uygulamalarinin ve gelecekteki projelerin izlenmesi ve degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir (Hamurcu, 2023).

Alkilli sehirlere yonelik tizerinde uzlagilmig ortak bir bilesen analizi veya gosterge setinin bulunmamasi nedeniyle,
bu alanda farkl gostergeleri ele alan ve bu gostergelerden hareketle gelistirilen endeksler dogrultusunda sehirle-
ri tanimlayan ¢ok sayida bagimsiz ¢calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin biiytik bir kismi, akilli sehir yaklagiminin
siirdiiriilebilirlik kavramini kapsadigina dikkat cekmektedir (Hamurcu,2023). Sehirlerde cevresel siirdiiriilebilir-
ligin saglanabilmesi i¢in gevre kirliligine ve su kaynaklarinin kirlenmesine karsi daha direncli olmasi gerekmek-
tedir. Bunu yapmak icin gereken bilgi ve teknolojiler bazi gelismis sehirlerde mevcut ve uygulanmakla birlikte
az gelismis veya gelismemis sehirler bu bilgi ve teknolojilere sahip degildir (Giilbaz ve Alhan, 2018). Bu dogrul-
tuda, sehirler i¢in temel bir 6l¢iim ve kargilagtirma sunan bir sehir plani olarak “Mavi Sehirler (City Blueprint)”
yontemi gelistirilmistir. Su ve atik sisteminin koordineli bir yaklagimla entegrasyonuna yonelik gelistirilen bu
yontemde, bir sehir i¢in yedi bilesen ve yirmibes gostergeye dayali bir uygulama sunulmaktadir. Bu yedi temel
bilegen; temel su hizmetleri, su kalitesi, atik su aritma, kat1 atik yonetimi, altyapi, iklim adaptasyonu ve yoneti-
simdir. Bu yontemin, sehirlerin su dongiisti hizmetlerini iyilestirme yollarini belirlemelerine katk: saglayacag:
ifade edilmektedir (Blue Cities: Everything Revolves Around The City,2016). Bu baglamda, akill: sehirler; su, atik,
altyapi, saglik, giivenlik, cevre, enerji ve ulagim gibi alanlarda gelismis bir kent bilgi sistemine sahip sehirler ola-
rak da tanimlanmaktadir. Su kalitesine etki eden bilesenlerin degerlendirildigi temel su hizmetleri, su kalitesi,
atik su aritma, kat1 atik yonetimi, altyap: ve iklim adaptasyonu gibi bilesenlerin degerlendirildigi ayak izi “Mavi
Ayak izi” olarak adlandirilirken, yonetisim ve bilisimle ilgili bilesenlerin olusturdugu ayak izi ise “Sar1 Ayak izi”
olarak tanimlanmaktadir. Mavi ayak izi dahilindeki kat1 atiklar ayn1 zamanda su kalitesine de etki eden bir bile-
sendir. Sehirlerde atiklarin depolandigi sahalarda sizint1 suyunu engelleyecek yeterli 6nlemlerin bulunmamasi
durumunda bu atiklar; yeralt1 sulari, yiizey sulari, denizler ve okyanuslar i¢in potansiyel kirletici kaynaklar ola-
rak degerlendirilmektedir (Rashmary vd., 2019).

Sehirlerde ve belediyelerde entegre su kaynaklar: kalite yonetiminin stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla plan
metodolojisi gelistirilmesi, Van Leeuwen tarafindan 2011 yilinda baslatilmistir. Bu metodoloji, gelecegin sehirle-
rinde su yonetimi i¢in gelistirilen egitim modiillerinde detaylandirildig: iizere, baslangicta sehirlerdeki stratejik
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planlama siirecinin bir parcasi olarak temel degerlendirme niteliginde sunulmustur. Metodoloji, Yesil Sehir
Endeksi’'nin (2015) dahil edilmesi ve gesitli degerlendirme cercevelerinin eklenmesiyle kapsamli bir sekilde gelis-
tirilmistir (Koop ve Leeuwen, 2017). Bu baglamda ortaya ¢ikan mavi gsehirler konsepti, Avrupa inovasyon Ortaklig
(EIP) Water’in bir girisimi olarak sekillenmistir. Avrupa Birligi'nin Horizon 2020 programi kapsaminda ytiriittii-
gl bu calisma, Avrupa Komisyonu'nun Akilli Sehirler politikasinda su ve atik yonetimi stratejilerinin benimsen-
mesi konusunda 6nemli bir rehber niteligindedir (Blue Cities: Everything Revolves Around The City,2016). KWR
Watercycle Aragtirma Enstitiisii'nde gelistirilen ve AB TRUST projesi kapsaminda daha da rafine edilerek son ha-
lini alan Mavi Ayak izi kavramai, sehirlerin siirdiiriilebilir su yonetimi konusundaki mevcut durumlarini hizli bir
sekilde degerlendirmelerine, diger sehirlerle kargilagtirmali analizler yapmalarina ve performanslarini iyilegtir-
meye yonelik uzun vadeli stratejik planlama siirecleri gelistirmelerine olanak saglamaktadir (Leeuwen, Koop ve
Sjerps, 2016). istanbul Universitesi'nin paydas olarak yer aldig1 ve Avrupa Birligi Ufuk 2020 Programi kapsamin-
da desteklenen bir proje gercevesinde de, istanbul gehri i¢in akilli sehir doniisiimlerinde iki temel ayak izi olan
“Mavi Ayak izi” ve “Sar1 Ayak izi” belirlenmistir (Giilbaz ve Alhan,2018).

Bu aragtirma, kentsel ayak izi calismalarindaki metodolojik eksiklikleri g6z oniinde bulundurarak, Kocaeli Sehri'nin
akilli sehir dontisiimii slirecinde mavi ayak izi bilesenlerinden kat1 atik gostergesinin etkisini sistematik bir yak-
lagimla incelemektedir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi'nin kurumsal faaliyet planlar: degerlendirildiginde, akil-
I1 sehir stratejilerini ulusal 6ncelikler ve kentsel kabiliyetler dogrultusunda yapilandirdig: gézlemlenmektedir
(Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Faaliyet Raporu, 2023). Kentsel yerlesimlerin akilli teknolojilere entegrasyon sii-
recine katk: saglamasi hedeflenen bu ¢alismada, siirdiiriilebilir akilli sehir yapilanmasinin temel mavi ayak izi
parametrelerinden olan kat1 atik gostergesi analitik bir perspektifle ele alinmistir. Arastirma, Kocaeli 6zelinde
mevcut atik yonetimi uygulamalarinin optimizasyonuna yonelik metodolojik bir ¢ergeve sunmayi ve sehrin bii-
tiinciil mavi ayak izi degerinin hesaplanmasinda onciil bir caligma niteligi tasimay: amaclamaktadir. Bu dog-
rultuda, calismanin kapsami mavi ayak izi bilesenlerinden kat1 atik gostergesinin nicel analizine odaklanmistir.

sehrinin Bursa sinirin1 Sa~-manl Daglari’nin tepelerinden
gecen hat olusturur. Gliney-doguda bu sinir Magukiye’ nin
hemen yanindaki Sapanca Goli kiyisinda Sakarya sehri-
ne dayanir (Kocaeli, Demografik Yapi, 2024). Kocaeli Asya
ile Avrupa’ y1 birlestiren 6nemli bir yol kavsaginda bulun-
makta-dir. Dogal bir liman olan izmit Korfezi islek bir de-
niz yoludur ve 35 adet liman tesisi ile bir liman kenti olma
ozelligini tagimaktadur. i1, Tiirkiye sanayinin merkez tissti

2.Veriler ve Yontem
2.1 Calisma alani

Kocaeli, Marmara Bolgesi'nin Catalca-Kocaeli Boliimii'nde,
29°22’-30°21" dogu boylam1,40°31 ‘- 41°13’ kuzey enlemi ara-
sinda yer alir ve Sekil 1'de gosterilmektedir. Sehrinin yiizol-

¢limii 3.420 km2 ve 2023 ylt igin niifusu 2.102.907 kigi’ dir o ymundadir ve 6ne cikan sektorler; kimya, otomotiv ve

(TUIK,2023). Dogu ve giineydoguda Sakarya, glineyde Bur-sa
sehirleri,batida Yalova sehri, Izmit Korfezi, Marmara Denizi
ve Istanbul sehri, kuzeyde de Karadeniz'le gevrilidir. Kocaeli

demir celik sektorleridir. Ayrica son yillarda, Ar-Ge ve ino-
vasyonun merkez iissti olma konusunda da hizla ilerlemek-
tedir (Kocaeli valilik,2024).
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PAZARBAS! R

MARMARA
DENIZI

Sekil 1. Kocaeli ili Haritast.

2.2 Hesaplama Yontemi

Mavi ayak izi hesaplamalarinda belediyelerden ve
“BlueSCities” 2016 yili raporunda yer alan veriler toplanmais-
tir. Degerlendirilen bilesenlere etki eden alanlara indikat6r

olarak adlandirilmistir (Giilbaz ve Alhan,2018).Tablo 1'de gos-
terildigi gibi toplamda yedi kategori bulunmaktadir. Tablo
1, mavi ayak izi, suyun stirdiiriilebilir yénetimi i¢in gesitli
alanlarda 6l¢tim ve degerlendirme yapilmasini saglayan bir
cercevedir. (Leeuwen, Koop & Sjerps, 2015).

Tablo I: Gelistirilmis Sehir Plani Cercevesinin (CBF) Temel Yontemi ve Ozellikleri (Leeuwen, Koop ve Sjerps, 2015).

Sehirlerde mavi ayak izi ¢ergevesinde temel yontemi ve 6zellikleri durumuna iliskin temel performans

degerlendirmesi

1. Su kalitesi

2. Kati atik yonetimi
3. Temel su hizmetleri
4. Atik su aritma

5. Altyapi

6. klim

7. Yonetisim

Kategoriler

Veriler

Puanlar

Sonu¢

Kamu verileri veya sehirler tarafindan saglanan veriler

0 (kotu performans) ila 10 (mtkemmel performans)

Mavi Sehir Endeksi (BCI), O ile 10 arasinda degisen 25 gostergenin geometrik ortalamasidir.
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Tablo 2’de ise bu kategorileri olusturan yirmi bes adet in-
dikator gosterilmektedir. Her bir indikatoriin degerlendi-
rilmesi 0 (¢ok zay1if performans) ile 10 (miikemmel perfor-
mans) arasinda bir 6l¢ekte yapilmaktadir (Leeuwen, Koop
& Sjerps, 2015).

Bu ¢alismada, sadece ikinci kategoride olan kati atik berta-
rafina ait indikator verileri kullanilarak hesaplamalar ya-
pilmistir. Kat1 atik bertaraf kategorisinde toplamda ¢ in-
dikator bulunmaktadir ve bunlar Tablo 2’ de isaretlenerek
gosterilmistir.

Tablo II: Mavi Ayak Izi Kategorileri ve Indikatérler (Giilbaz & Alhan, 2018).

1 ikincil AAT
Su Kalitesi 2 Ugtincul AAT
3 Yeralti Suyu Kalitesi
4 Toplanan Kati Atik
Kati Atik Bertaraf* 5 Geri Donustarilen Kati Atik
6 Enerjiye Cevrilen Kati Atik
7 icme Suyuna Erisim
Temel Su Hizmetleri 8 Temiz icme Suyuna Erisim
9 icme Suyu Kalitesi
10 Nutrient Geri Kazanimi
n Enerji Geri Kazanimi
Atiksu Aritimi
12 Aritma Camuru Geri Dénlstimu
13 AAT Enerji Verimliligi
14 Ortalama Kanalizasyon Yasl
15 isletme Maliyeti Geri Dénistimu
Altyapi
16 Su Kacaklari
17 Yagmur Suyu Ayrik Sistemleri
18 Yesil Alan
iklim Degisikligine 19 iklim Adaptasyonu
Dayanikiilik 20 icme Suyu Tiketimi
21 Enerji Tasarruflu Yapilar
22 Yénetim ve Uygulama Planlari
23 Kamu Katilimi
Su Yénetimi )
24 Su Verimliliginin Ol¢tim
25 Suyun Cekiciligi

Tablo 2, mavi ayak izi kategorileri ve bunlara ait indikatdrle-
ri icermektedir (Giilbaz & Alhan,2018) Calisma ¢ergevesin-
de,su kalitesi, kat1 atik bertarafi, temel su hizmetleri,atiksu
aritimi, altyaps,iklim degisikligine dayaniklilik ve su yone-
timi gibi ana kategoriler altinda toplam yirmi bes indika-
tor yer almaktadir.

Calismada kullanilacak metoda dair belirlenmis indikator-
ler degerleri Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Koruma
ve Kontrol Daire Bagkanlig: tarafindan saglanmistir. Bu ve-
rilere ait degerler ise Tablo 3'de gosterilmektedir.
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Tablo III: Kocaeli Sehrine Ait Indikator Degerleri.

T —

1 Kocaeli Nifusu (Kisi) 2102.907
2 Kocaeli’'nde Yilda Toplanan Kati Atik Miktari (kg) 639.565.000
3 Kocaeli ili Kisi Basina Yilda Toplanan Kati Atik Miktari (kg) 304,13
4 Kocaeli ilinde Geri Dénistiriilen veya Kompostlanan Kati Atik Miktari (%) 471
5 Kocaeli ilinde Enerji Kazanimi icin Yakilan Kati Atik Miktari (%) 0

Tablo 3, Kocaeli sehrine ait Mavi Ayak izine ait Kat1 Atik
Bertarafi indikatorlerinin degerlerini gostermektedir.Ayrica
kat1 atiklarin toplanmasi, geri doniisiimii ve enerji kazani-
mi gibi 6nemli dl¢iimler i¢in bu tabloda yer alan verilerden
faydalanilmistir.

Her bir indikator degeri Leeuwen, Koop ve Sjerps tarafin-
dan hazirlanmis olan niimerik metod kullanilarak hesap-
lanmigtir.2.kategori 4.indikator degeri olan “Toplanan kat1
atik” miktarini hesaplamak i¢in formiil 1 kullanilmaktadur.

Toplanan Kat1 Atik Ol¢ceklendirme Formiilii =
[1-(X-136,4)+(689,2-136,4)] x100 (Formiil 1)
Burada:

X=Kisi Bagina Yilda Toplanan Kat1 Atik Miktari (kg)

Bu formiil 6zellikle toplanan kati atik hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Formiilde X hari¢ diger sayisal veriler,
Leeuwen, Koop ve Sjerps’ in ¢caligmalarindaki hesaplama-
larla olusturdugu ve kabul edilmis degerler olan referans
verilerdir. Bu deger haneler, kiiciik ticari igyerleri, ofis bina-
lar1, okullar ve hiikiimet binalar1 gibi kurumlardan ve bele-
diye tarafindan toplanan atiklar i¢in kullanilan veya berta-
raf edilen atiklarin miktarini ifade etmektedir.

2.kategoride yer alan ve 5.indikator olan “geri doniigtiirii-
len veya kompostlanan toplam atik” hesaplanmasinda for-
miil 2 kullanilmaktadir.

Geri Doniistiirtilen Toplam Atik Olgeklendirme Formiilii
=[(% X (100 -Y)]x10 (Formiil 2)

Burada:

X= Geri Déniigiitiiriilen veya Kompostlanan Kat1 Atik Miktarinin
% Degeri

Y= Enerji Kazammi I¢in Yakilan Atik Miktarimin % Degeri

Bu gosterge, toplanan belediye atiklarinin ne kadarinin geri

doniistiirildigi veya kompost haline getirilen miktarin
ytizde olarak ifadesidir. Ancak, atiklar enerji geri kazanimi
icin yakildig1 zaman, bu yontem siirdiirtilebilir olsa da geri
doniistim i¢in kullanilamaz. Bu nedenle, geri doniigttiriile-
bilecek atiklarin oranini hesaplamak i¢in 6nce toplam be-
lediye atiklarindan (%100) yakilan atik orani ¢ikarilmak-
tadir. Boylece, formiil 2'de gosterildigi sekilde daha net bir
hesaplama yapilabilir.

2.kategorinin 6.indikatorii olan “kat1 atik ile enerji geri ka-
zanim” hesaplanmasinda formiil 3 kullanilmaktadar.

Kat1 Atik ile Enerji Kazanim Ol¢eklendirme Formiilii =
[(%Y)/(100 -% X)) ] x10 (Formiil 3)

Burada:

X= Geri Doniigiitiiriilen veya Kompostlanan Kat1 Atik Miktarinin
% Degeri

Y= Enerji Kazamm I¢in Yakilan Atik Miktarimn % Degeri

Bu gosterge, toplanan belediye atiklarinin enerji geri ka-
zanimi amaciyla yakilan atik miktarinin yiizdesini goster-
mektedir.Ancak, atiklar geri dontstiiriildiigiinde veya kom-
post haline getirildiginde,bu islemler stirdiiriilebilir olsa da
ayni atiklar enerji geri kazanimi i¢in yakilamamaktadir. Bu
nedenle, enerji geri kazanimi i¢in yakilabilecek atik mikta-
rinin oranini hesaplamak i¢in 6nce toplam belediye atikla-
rindan (%100), geri dontistiiriilen veya kompost yapilan atik
miktarinin orani ¢ikarilmaktadir.

3.Bulgular ve Tartisma

Kocaeli Sehri Mavi Ayak izine ait kat1 atik verileri tespit
edilmis ve ¢aligsmada kullanilan metodla kat atik bilege-
nine ait indikatorlere gore dlgeklendirme degerlendirme-
leri yapilmigtir.

Indikatoriin degerlendirilmesi daha 6ncede belirtildigi gibi
0(¢ok zay:f performans)ile 10 (miikemmel performans) ara-
sinda bir 6lcekte yapilmaktadir.Tablo 4’te Kocaeli ili ne ait bu
indikatorler icin hesaplanan 6lcek degerler gosterilmektedir.
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Tablo IV: Kocaeli Sehrine Ait Mavi Ayak Izi Hesaplamalarinda Kat1 Atik Bilegenine Gore Belirlenmig Indikatorlerin Hesaplanan Degerleri.

Kat1 Atik Bilesenine Ait indikatorler

Toplanan Kati Atik
Geri Déndistiiriilen Kat1 Atik
Enerjiye Cevrilen Kati Atik

Toplam

2023 Yili Olcek Degerleri

6,90
0,47
0]

7,37

Tablo 4,Kocaeli sehrinin mavi ayak izi hesaplamalarinda kat:
atik yonetimi bilesenine ait belli indikatorlerin 2023 yilina
ait 6lcek degerlerini gostermektedir. Veriler, atiklarin top-
lanmasi, geri doniisiimii ve enerjiye ¢evrilmesiyle ilgili fa-
aliyet diizeylerini degerlendirmektedir. Toplanan kat: atik
bilesenine ait hesaplanan deger 6,90 olarak belirlenmistir.
Bu 6l¢ek, atik toplama siirecinin sehir genelindeki etkinli-
gini ifade etmektedir. Leeuwen, Koop ve Sjerps’in 2016 y1ili
caligmasinda Mavi Ayak izi hesaplamalarindaki 7-10 arasin-
daki deger yiiksek deger olarak belirlenmistir. Yiiksek deger
olumlu performansi isaret etmektedir ve toplama sistemi-
nin kapsaml bir sekilde isledigini gosterir. Ancak bu de-
ger ayni zamanda atik iiretiminin fazlaligini da yansitabi-
lir (Kolukisaoglu, Magin ve Demir,2018). Geri doniistiiriilen
katiatik bilesenine ait 6lgek degeri 0,47'dir. Bu oran, toplanan
kat1 atiklarin geri doniisiim siirecine dahil edilen kismini

temsil etmektedir. Kocaeli'nin geri doniistim oraninin di-
siik oldugunu belirtmektedir. Leeuwen, Koop ve Sjerps’in
2016 y1li calismasinda Mavi Ayak izi hesaplamalarindaki
0-3 arasindaki degerleri diistik deger olarak belirlenmistir.
Diisiik degerde yer alan indikatérlerin performansin veya
6lctimiin yetersiz oldugunu,daha fazla gelistirilmesi gerek-
tigini gostermektedir. Bu nedenle atik yonetim sisteminde
geri dontisiim siireclerinin gelistirilmesi gerektigi acikca
goriilmektedir (Yilmaz, Niyaz & Tomar,2021) Enerjiye ¢evri-
len kat1 atik orani 0 olarak hesaplanmistir. Bu durum, enerji
geri kazanimi i¢in kati atiklarin yakilmadigini veya bu yon-
temin sehirde uygulanmadigini géstermektedir.

Kocaeli Sehri’ nin Mavi Ayak izi degerlendirmesi i¢in 2023
yilina ait kati atik bilesenin indikatdrlerine ait 6lcek deger-
lerinin grafiksel dagilimi Sekil 2’ de gosterilmektedir.

8
690

7

6

5

4

3

2

1 047 o
0 ||

Toplanan Kati Atik Geri Doniistiral

en Kati Atik Toplanan Kati Atik

. 2023 Y1l Olgcek Degerleri

Sekil 2. Kocaeli Sehrinin 2023 Yili Atik indikatérlerine Ait Olcek Degerleri.

Sekil 2’de yer alan veriler Mavi Ayak izi hesaplamalari kul-
lanilarak, kati atik indikatérlerinin hesaplanmasiyla olus-
turulmustur. Bu hesaplama yontemiyle veriler 0-10 arasin-
da deger almaktadar.

e 0-3: Diigiik Deger (Performans ve 6l¢timiin yetersiz ol-
masi ve gelistirilmesi gerektigini gosterir.)

e 4-6:0rta Deger (Ol¢iimiin makul bir seviyede oldugunu
ancak iyilestirme potansiyeli oldugunu gosterir.)

e 7-10:Yiiksek Deger (Performansin ve 6l¢limiin iyi ya da
¢ok iyi oldugunu gosterir (Leeuwen, Koop ve Sjerps’in 2016).

Ayrica Kocaeli sehrine ait 6lgek degerler, “BlueSCities” 2016
yili raporunda Atina, Istanbul, Helsinki ve Cenova sehirleri-
nin Mavi Ayak izi verilerine ait sadece kati atik bilesenine
ait 6lgek degerleri ile karsilagtirilmigtir (Tablo 4) ve (Sekil 3).
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Tablo IV: Kocaeli Sehrine Ait Mavi Ayak Izi Hesaplamalarinda Kat1 Atik Bilegen Degerlerinin Atina ve

Istanbul Sehirleri ile Kargilagtirilmast.

Toplanan Kati Atik 5,40 4,90 6,90
Kati1 Atik Bileseni Geri Donustaralen Kati Atik 1,90 0,10 0,47
Enerjiye Cevrilen Kati Atik 0 0,000073 0
Toplam 7,30 5,00 7,37
8 . Toplanan
730 7,37 Kati Atik
7 6,90 Geri Doniistiiriilen
Kati Atk
6 Enerjiye Cevrilen
540 Kati Atk
. 490 500 . Toplam
4
3
5 190
1
0,47
010
0

Atina istanbul

Kocaeli

Sekil 3. Kocaeli Sehrinin 2023 Yili Atik indikatérlerine Ait Olcek Degerlerinin, 2016 Yili BlueScities Raporunda Hesaplanan

Istanbul, Atina ve Helsinki Degerleri ile Karsilastiriimasi.

Bu karsilagtirma sonuglarinda yer alan Atina ve Istanbul ve-
rileri BlueSCities 2016 raporundan alinarak, calismamizda
yer alan Kocaeli verileri ile karsilagtirilmisgtir. Karsilastirma
sonuglarina gore; BlueSCities 2016 raporuna gore toplanan
kat1 atik miktar: Istanbul ili i¢in 4,90, Atina i¢in 5,40'diir.
Caligmada tespit edilen 2023 y1lina ait Kocaeli sehrinin ve-
risi ise 6,90°d1r. BlueSCities 2016 raporuna gore geri dontis-
tiiriilen veya kompostlanan kat1 atik miktar1 istanbul ili
i¢in 0,10,Atina i¢in 1,90 ve 2023 y1lina ait Kocaeli sehri i¢cin
bu deger 0,47'dir. 2016 y1li i¢in kat1 atik ile enerji geri kaza-
nimi Istanbul i¢in yaklagik 0 ve Atina sehrine ait veri de 0’
dir, 2023 y1l1 i¢in Kocaeli degeri de ayni olup 0’dur.

Calisma sonucuna gore bu zaman araliginda Kocaeli sehri
toplam kat1 atik mavi ayak izi degeri 7,37'dir. Caligilan me-
toda gore 0-10 araliginda olan bu deger sonug olarak Kocaeli
sehrinde kat1 atik yonetiminde uygulamalarin ortalama-
nin tizerinde bir degere sahip oldugunu gostermektedir.
Ancak diger indikator degerlerini 6zel olarak inceledigimiz-
de enerjiye cevrilen kat1 atik indikator degerinin 0 oldugu
bu alanda yerel yonetimler tarafindan kat1 atik yonetiminde

iyilestirilmelere acik oldugu gozlenmektedir. Kocaeli sehri-
nin toplam degerini 2016 yilina gore Atina ve Istanbul sehir-
leri ile karsilastirildiginda ise Atina degeri ile hemen hemen
ayni1 oldugu tespit edilmistir.2016 yilinda Atina ve istanbul
sehirlerini de kapsayan bu ¢calismada Atina'nmin niifusu yak-
lasik 5 milyon kisi olarak kaydedilmistir. 2023 yilinda yak-
lagik 2 milyon kisi niifusa sahip olan Kocaeli sehrinin mavi
ayak izinin toplam kat1 atik bilesenin degeri, 2016 y1il1 yakla-
sik 5 milyon kisi niifusa sahip Atina degeri ile yaklasik ola-
rak ayni1 olmasi, Kocaeli sehri yerel yonetimler tarafindan
gelecekte miimkiin niifus artisinda kati atik yonetimini
daha da gelistirilmesi anlamina gelebilir. Kocaeli sehri i¢in
ayn1 kargilagtirma, Istanbul sehri i¢in yapildiginda 2016 y1-
linda yaklasik 14 milyon kisi niifusa sahip Istanbul sehri-
nin toplam mavi ayak izi kat1 atik bilesen degeri 5’e gore, ol-
dukea iyi bir degere sahiptir. Ancak aradaki niifus fark: goz
ardi edilemez diizeydedir. Buna gore Kocaeli sehri gelecek-
te daha iyi bir deger ve niifus artig1 i¢in yerel yonetimler ta-
rafindan kat1 atik yonetiminde iyilestirmelere ihtiya¢ du-
yacagini ortaya koymaktadir.
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4.Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, Kocaeli ili 6zelinde, akilli sehir doniisiimle-
ri kapsaminda mavi ayak izi bilegenlerinden biri olan kat1
atik gostergesinin etkileri analiz ederek, siirdiiriilebilir atik
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yonelik bulgular
sunulmus ve 6neriler gelistirilmistir. Sehirlerin cevresel
siirdiiriilebilirligini artirmak ve dogal kaynaklarin gelecek
nesillere aktarilmasini saglamak i¢in mavi ayak izi gibi kap-
saml analizlerin yapilmasi 6nemlidir.

Aragtirma sonuglari, Kocaeli'nin mavi ayak izi profilinin be-
lirlenmesinde kat1 atik gostergesinin 6nemli bir bilesen ol-
dugunu ortaya koymaktadir. Kat1 atiklarin, 6zellikle su kay-
naklar iizerindeki olumsuz etkileri g6z 6ntine alindiginda,
bu bilesenin etkin bir sekilde yonetilmesi,hem cevresel siir-
diirtilebilirlik hem de akilli sehir dontistim siirecleri agisin-
dan 6nemli bir gereklilik olarak 6ne ¢itkmaktadir. Calismada
elde edilen bulgular, Kocaeli il'indeki mevcut atik yonetimi
uygulamalarinin, geri dontisiim ve enerji geri kazanim gibi
stirdiiriilebilir yontemlerle desteklenmesi gerektigini gos-
termektedir. Bunun yaninda, gelecek c¢alismalar i¢in one-
riler geligtirilmigtir:

e Atk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi i¢in atikla-
rin kaynaginda ayristirilmasi ve geri doniisiim altyapisinin
gliclendirilmesi 6ncelikli hedefler arasinda yer almalidur.

e Akill teknolojilerin entegrasyonu, atik toplama siireg-
lerinin daha verimli hale getirilmesini, maliyetlerin diisii-
rillmesini ve gevresel etkilerin azaltilmasini saglayacaktir.

e Atiktan enerji geri kazanimi i¢in en temiz teknolojiler
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kullanilarak yeni tesislerin kurulmasi veya mevcut tesisle-
rin kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir.

¢ Ulusal ve uluslararasi igbirlikleri ile farkl tilkelerdeki
akilli sehir stratejileri ve mavi ayak izi uygulamalar: gibi
basarili 6rneklerden faydalanilarak, bu alandaki kapasite
gliclendirilebilir.

e Maviayak izi hesaplamalarinin ulusal diizeyde standart-
lagtirilmasi ve yerel yonetimlerin bu hesaplamalar diizen-
li olarak yapmasi tesvik edilmelidir.

» Katiatiklarin depolanan alanlarda s1zint1 sularinin ye-
ralt1ve ylizey sularina karismasini 6nlemek i¢in gerekli alt-
yapi iyilestirmeleri yapilmalidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Kocaeli'nin akilli sehir doniistiim
siirecinde mavi ayak izi bilesenlerinden biri olan kati atik
gostergesinin 6nemini vurgulamakta ve stirdiiriilebilir atik
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yonelik kapsam-
I1 bir gerceve sunmaktadir. Calismanin bulgulari, yalniz-
ca Kocaeli i¢cin degil, benzer cevresel ve kentsel sorunlarla
kars1 karsiya olan diger sehirler i¢in de yol gosterici bir re-
ferans niteligi tagimaktadir. Akilli sehir doniigiim siiregle-
rinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in, mavi ayak
izi analizlerinin diizenli olarak yapilmasi ve bu analizlerin
sonuglarina dayal: stratejik planlamalarin hayata geciril-
mesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, yerel yone-
timlerin, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak icin akilli
teknolojilerden ve yenilik¢i yaklagimlardan faydalanma-
s1 gerekmektedir.
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