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Germirli Babuna, F., Bas, B., Atilgan
Turkmen, B, Elgin6z Kanat, N. (2023). ~ N . . . . .
Tiirk Endistrisi icin Temiz Uretim ve Ozet Nufus artisina paralel olarak ivme kazanan endustriyel faaliyetler, kiiresel dlgekte
Yasam Déngiisi  Degerlendirmesi  ¢evre Kirliligi yaratan odak noktalarinin en énemlisidir. Glincel endustriyel kirlenme kontrolu
Ornekleri, Cevre, iklim ve temiz Uretim kavramini benimseyen bir yapidadir. Temiz Uretim ise proseslere, urlinlere ve
Siirddrilebilirlik, 24, (2) 55-64. hizmetlere sirekli uygulanan entegre, 6nleyici nitelik tasiyan bir gevre stratejisidir. Yasam
dongusi degerlendirmesi (YDD), endistriyel faaliyet kaynakli istenmeyen gevresel etkilerin
Makale Gonderimi : 17 SUBAT 2023 azaltilmasi, diger bir deyigle temiz Gretim yoninde dogru adimlarin atiimasi igin kullanilacak
Online Kabul + 25 TEMMUZ 2023 objektif bir aragtir. Kimi durumda kullanilan enerji kaynaginin degistiriimesi, kimi durumda
Online Basim : 2 AGUSTOS 2023 o oo . . o . o . )
baska bir Ulkede Uretilerek ithal edilen girdilerin yerli yapim olanlarla degistiriimesi ya da geri
doénusturilmis malzeme kullanimi veya ¢ikan atiklarin geri dénisiime gdnderilmesi cevresel
etkilerin azalmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada endustride temiz Uretim segeneklerinin
saptanmasinda YDD kullanimina ait érnekler sunulmaktadir. Orneklerin timi ilkemizde
yerinden toplanmis verilerle yuritulen galismalara aittir. YDD’de girdi olarak baska cografyalar
icin olusturulmus veri tabanlarinin kullanimi yerine tlkemize 6zel verilerin olusturulmasinin
Onemi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yasam dongulsu degerlendirmesi, endistri, temiz Uretim, atik azaltimi.

Cleaner Production and Life Cycle Assessment
Examples for Turkish Industry

Abstract Industrial activities accelerated in parallel to population growth, are among the
most important sources of environmental pollution on a global basis. Current understanding
of industrial pollution control adopts a cleaner production concept. Cleaner production on the
other hand, is a continuous, integrated, and preventive environmental strategy that can be
applied to production processes, products and services. Life cycle assessment (LCA), is an
objective tool that can be used to reduce the unwanted environmental impacts generated from
industrial activities. In other words, with the help of LCA, sound steps towards cleaner
production can be realized. Environmental impacts can be lowered for some industrial
installations by shifting the energy source. In some cases, this can be achieved by substituting
an imported input by a locally produced one or using recycled material or sending the wastes
to a recycling facility. In this paper, examples of LCA applications to find out industrial cleaner
production alternatives are presented. All the examples are obtained from our country with
data collected from the actual production sites. The importance of using country specific data
instead of data from databases of other geographic areas for LCA studies is emphasized.

Keywords: Life cycle assessment, industry, cleaner production, waste minimization.
_______________________________________________________________________________|

1.Giris o6ne cikartildigr reaktif yaklasima birakmigtir. Cevre

problemlerini ¢dézmek yerine o6teleyen pasif yaklasimlar
Artan niifusun taleplerini karsilayabilmek icin hiz kazanan sonucunda hem insan sagligi hem de gevre lzerinde,
endistriyel faaliyetler gevre kirliligine de 6nemli katkida gelecek nesillere de yansiyabilecek olumsuz etkiler ortaya
bulunmaktadir. cikmistir. Reaktif boru-sonu aritma ise maliyetli bir

yaklagimdir. Bu nedenle kirlenmeyi kaynagdinda kontrol etme
Ustiine kurulu, proaktif yani gelecekte karsilasilacak
problemleri 6ngdrmeyi esas alan temiz Uretim stratejileri
gelistirmek zaman, para ve diger kaynaklardan tasarruf
edilmesini saglayacaktir.

Tarih boyunca endustri kaynakl kirlilige yaklagim farklihk
gOstermistir. Kirliligin géz ardi edilmesi ve bunu izleyen
doénemlerde gevrede seyrelmenin ¢ézim olarak ele alindigi
pasif yaklasimlar daha sonra yerlerini boru-sonu aritimin

Germirli Babuna vd. 55



Cevre, Iklim ve Surdurtlebilirlik

Tl

Temiz Uretim Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan toplam verimliligin arttirlmasi, insan ve cevre
Uzerindeki risklerin azaltiimasi amaci ile proseslere, Uriinlere
ve hizmetlere surekli uygulanan entegre, énleyici nitelikli bir
cevre stratejisi olarak tanimlanmigtir (UNEP, 2017a, 2017D).
Temiz Uretim endUstriyel bir prosese, bir Urline ve/veya
hizmetlere yansitilabilir. Temiz Uretim ile gevre, Uretimde
calisan isci, tlketici korunurken, verimlilik, kar ve rekabet
arttinlmaktadir  (UNEP, 2017b). Yesil Uretim, atik
minimizasyonu, Kkirlilik 6nleme, eko-verimlilik gibi farkl
isimler de temiz Uretim ile o6rtigsmektedir (UNEP, 2017b).
Sonug olarak temiz Uretimle, endustriyel faaliyetlerin cevre
Uzerindeki olumsuz etkileri azaltilirken, verimlilik ve mali
fayda arttinimis olacaktir. Ote yandan bir iiriin veya siireg
veya hizmet Uzerinde; Uretim, kullanim, atik uzaklagtirma
asamalarinin timu veya bazilarini ele alarak yurutllebilen
Yasam Doéngist Degerlendirmesi (YDD) galismalari, temiz
Uretime erismek icin kullanilabilecek en etkin yontemlerden
biridir. YDD, Urln, slre¢ veya hizmetin gevre Uzerindeki
etkilerinin objektif ve bltincil bir bakis agisi ile kantitatif
olarak ortaya konmasini saglayacak bir metodolojidir.

Yerinde elde edilmis verilere dayali sekilde ylritilmis YDD
calismalari, Ozellkle yasam  dongisi  yaklasimini
benimsememis ya da bu konuda yapilmis yeterli sayida
o6rnede sahip olmayan ve dolayisiyla konuya iligkin bir veri
tabani olusturmamig, Turkiye gibi Ulkeler icin 6nem
tasimaktadir. Farkli Ulkeler veya Ulke topluluklar icin
gelistiriimig veri tabanlarinin kullanilmasi sonucu elde edilen
bulgularin, sinirh  YDD ¢alismalarina sahip Ulkelere
uygulanmasi yaniltici sonuglara yol acabilir. Bu agidan enerji
o6rnegdi konunun daha iyi anlasilabilmesini saglayacaktir.
Endustriyel sektdrlerin cogu yogun enerji kullanimina sahiptir.
Diger bir degisle enerji, endustriyel faaliyetler agisindan en
o6nemli girdilerden bir tanesidir. Farkh Ulkelerde yer alan farkli
sektorler YYD ile temiz Uretim agisindan de@erlendirildiginde,
ancak deg@erlendirmelerin gergeklestirildigi Ulkeye ait 6neriler
sunulabilir. Yani, enerji kaynadi olarak sebeke elektrigini
kullanan ve Isveg'te yer alan bir demir gelik fabrikasina yénelik
yuritilen YDD sonuglarinin  temiz  Uretim agisindan
irdelenmesi ve bulgularin Turkiye’yedeki bir demir celik
endiistrisine uygulanmasi, Isve¢ ve Tirkiye'deki sebeke
elektrigine katki veren kaynaklar farkli oldugundan hatali
sonuglar dogurabilir.

Yuksek etki faktodrli International Journal of Life Cycle
Assessment dergisinde yer alan editdr yazilarinda da, Kldpffer
ve Curran (2014) heniz tam olarak YDD dusunce tarzini
benimsememis  Ulkelerde gerceklestirilen  calismalarin
6nemini vurgulamiglardir. Bu agidan bakildiginda Turkiye igin
Ulkemize 06zel vyerinde toplanan veriler dogrultusunda
gerceklestirilen 6ncl calismalara, yani arka plan verilerine
ihtiya¢ oldugu sonucuna varilabilir.

Yukarida sunulan gergevede, bu galisma endustride temiz
Uretim segeneklerinin saptanmasinda YDD kullanimina ait,
timu Turkiye’de yer alan endustrilerden yerinde toplanmis
verilerle yurutilen calismalara ait 6rnekler sunulmaktadir.
YDD’de girdi olarak farkli cografyalar icin olusturulmus veri
tabanlarinin kullanimi yerine ulkemize Ozel veriler 1s1§inda
degerlendirmelerin gerceklestirilmesinin onemi de
vurgulanmigtir.

2. Yasam Dongusi Degerlendirmesi (YDD)

YDD segilen drin, veya sistemin hammaddelerinin
eldesinden baglayarak hammaddelerin islenmesi, ulasim,
Uretim, bakim ve onarim, kullanim ve kullanim sonu
degerlendiriimesi ya da bertarafi yasam doéngusu

basamaklarini  kapsayan, uluslararasi kabul gérmus
sistematik bir cevresel etki degerlendirme yontemidir
(Baumann ve Tillman, 2004). Bu asamalarda yer alan tim
girdi ve ¢iktilarin kapsamli envanterleri derlenerek bir arada
degerlendirilirler ve Urtin veya sistemin potansiyel ¢evresel
etkileri hesaplanir (Azapagic, 2010; EPA, 2006).

YDD yoénteminin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) gibi
diger cevresel etki analizi icin kullanilan yéntemlere gore
baslica avantaji sadece tesis veya lretim sahasi tarafindan
Uretilen emisyon ve atiklara odaklanmak yerine, bir Grtn
veya slrecin yasam dongusiindeki tim cevresel etkileri
kapsayacak sekilde belirlenen sistem sinirlari igin
degerlendirme yapmasidir.

YDD Urin, sireg, tesis, teknoloji ya da hizmet igin dogrudan
veya dolayli etkileri ele alr (Azapagic, 1999). YDD
planlamacilara ve karar vericilere ¢evresel etkiler ve
maliyetlerle ilgili gerekli degerlendirmeleri yapmalarinda
yardimci olmak igin uygun bir aragtir (Baumann ve Tillman,
2004).

YDD metodolojisi, Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii
(ISO) tarafindan olusturulan ISO 14040 ve ISO 14044
standartlarina (ISO, 2006a, 2006b) gore tanimlanmistir. Bu
standart serisine gére YDD, Sekil 1’de verildigi gibi birbiriyle
iligkili dort basamaktan olusmaktadir. Bunlar; amag¢ ve
kapsam tanimi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve
sonuglarin yorumlanmasidir (ISO, 2006a).

Bir 0run icin gerceklestirilecek YDD adimlarn ve
degerlendirmede g6z 6nline alinabilecek slrecler Sekil 2’de
verilmektedir. Sekilde de gérildigu gibi besikten mezara bir
kapsam ele alindiginda uretim adiminda hammadde,
yardimci maddeler ve enerji eldesi, bunlarin uretimin
gerceklestirildigi tesise tasinmasi iglemleri ve uretim yer
almaktadir. Kullanim adiminda ise kullanim, bakim ve
onarim gibi siiregler ele alinmaktadir. Omiir sonu adiminda
farkh malzemelerin Urin iginde bulunmasi durumunda
parcalara ayirma, atiklarin ya da geri doénustirilebilecek
malzemelerin aritim ya da geri ddnusum tesisine taginimlari,
atik aritimi ve bertarafi siiregleri incelenmektedir.

Asagida, yukarida s6zi edilen YDD adimlarinin uygulama
sirasina gore tanimlari yer almaktadir:

Amac ve Kapsam Tanimi: ilk asamada ¢alismanin amag ve
kapsami belirlenmelidir. Amag¢, calismanin yUrutiime
nedenleri ve hedef kitle dikkate alinarak tanimlanir.
Calismanin  amacina uygun olarak sistem sinirlan
belirlenmektedir. Yagsam donglisi modellemesinde secilen
sistem igin belirlenen sinirlar icerisinde olusan girdi ve ¢ikti
akiglari modellenmektedir. YDD c¢alismalarinda sistem
sinirlari besikten kapiya (hammaddeden fabrika kapisina
kadar), kapidan kapiya (sadece uretim sireglerine
odaklanarak) veya besikten mezara (hammaddeden
bertarafa kadar) olarak belirlenebilir. Bu asamada ayrica
Urtiniin ya da sistemin islevini nicelik olarak dlgeklendirmek
icin bir referans olan fonksiyonel birim tanimlamasi yapilr
(Baumann ve Tillman, 2004).

Envanter Analizii Bu asama, proses akis semalari
olusturularak incelenen sistemin girdi ve c¢iktilari icin veri
toplama ve hesaplama proseduriini icerir. Girdiler su, enerji
ve hammadde iken ¢iktilar drlinler ve yan Urunler, atiklar ve
emisyonlardir. Bu asamada ayrica veri Kkalitesi
gereksinimleri belirlenmelidir (Rebitzer vd., 2004).

Germirli Babuna vd.

56



Cevre, Iklim ve Sirdurtlebilirlik

Etki Degerlendirmesi: YDD’nin Gglincli agsamasini olusturan
bu basamakta envanter degerlendirmesi sonucunda elde
edilen verilerin potansiyel ¢evre etkileri degerlendirilir
(Guinée vd., 2004). ik olarak galisma ile ilgili ele alinacak
cevresel etki kategorileri segilip tanimlanir ve sonrasinda ise
envanter 6geleri ilgili katsayilarla carpilarak cevresel etkiler
hesaplanir (Baumann ve Tillman, 2004). YDD
calismalarinda genel olarak kullanilan cevresel etki
kategorileri kiresel 1sinma potansiyeli (KIP), abiyotik
tikenme potansiyeli (ATP fosil, su ve element), asidifikasyon
potansiyeli (AP), 6étrofikasyon potansiyeli (OP), tath su
canlilarina ekotoksisite potansiyeli (TSEP), deniz canlilarina
ekotoksisite potansiyeli (DEP), insan toksisite potansiyeli
(iITP), ozon tabakasi incelmesi potansiyeli (OTIP),
fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli (FOOP), karasal
ekotoksisite potansiyeli (KEP), partikil madde, radyoaktif
emisyonlar ve arazi kullanim degisikligi seklinde
siralanabilir.

Sonuclarin Yorumlanmasi: Bu agsamada sonuglar belirtilen
hedef ve kapsama uygun olarak yorumlanir. Cevresel
etkilerin en fazla oldugu noktalar belirlenirken iyilestirme
alternatifleri degerlendirilir. Elde edilen sonuglarin belirsizligi
ve dogrulugu da bu adimda ele alinir (Baumann ve Tillman,
2004).

3. Endustrilerde Temiz Uretim igin Yasam
Déngusu Degerlendirme Uygulamalari

Tarkiye’deki farkh endustriyel sektorler igin tesislerden
yerinden toplanan veriler dogrultusunda yuritilen YDD
uygulamalari ve bunlarin temiz lretime yansimalari Gizerine
ornekler asagida verilmektedir:

Amag ve Kapsam
Tanimlama

3.1. Baskili devre karti Gretimi

Baskili devre kartlar tim elektronik cihazlarda kullanilan
ekipmanlardir. Elektronik esya Ureten bir firmanin baskili
devre karti Uretim hatlarindan yerinde veri toplanarak
olusturulan calismada proseslerin gevresel etkilerinin
belirlenmesi ve iyilestirmeler icin Oneriler getiriimesi
amagclanmistir. Baskili devre karti hattinda ele alinan
prosesler ve galismanin sistem sinirlari Sekil 3'te verilmistir.
Fonksiyonel birim olarak 1 m? basili devre karti segilmistir.
Yapilan ¢alismada bakir asindirma prosesinin, baskili devre
karti Uretiminin gevresel etkilerini en ¢ok etkileyen proses
oldugu belirlenmistir (Ozkan vd., 2017).

Bakir geri donisimu icin hassasiyeti belilemek Uzere
olusturulan senaryolarda bakir dénlisim oraninin %30’tan
%47’ye cikarilmasi durumunda tim cevresel etkilerde
%10’dan %103’e kadar degisen cesitli oranlarda azalma
olabilecegi gorulmustir (Ozkan vd., 2020).

Bakir geri donisiminin yani sira tasimanin etkisi de
incelenmis; halihazirda  Guney  Kore'den ithalat
gerceklestirilen bakir yizeyli levhanin ayni tesiste tretiminin
gerceklestiriimesi durumunda cevresel etkilerin  énemli
Olglide azalacag belirlenmistir (Ozkan vd., 2020).

Tesiste kullanilan sehir sebekesi elektriginin bir rizgar
tirbini ile temin edilmesi olasihgi degerlendirilerek, bu
durumda ITP, KIP, ATP-fosil kategorilerinde sirasiyla %56,
%39 ve %40 azalma olacagi belirlenmistir (Ozkan vd.,
2020).

Yorumlama

Sekil 1. YDD siureci. (ISO 14040, 2006) (Simgeler: www.flaticon.com)

Germirli Babuna vd.

57


http://www.flaticon.com/

Cevre, Iklim ve Sirdurtlebilirlik

- Hammadde
temini

- Yardimcl
madde temini

- Parca degisimi

- Enerji temini

- Tagima

- Uretim }

- Kullanim
- Bakim

- Onarim

- Parcalarina
ayirma

- Tagima
- Atik aritimi
- Atik bertarafi
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Sekil 3. Baskili devre karti Gretimi sistem sinirlari. (Ozkan ve dig., 2020’den uyarlanmistir. Simgeler: www.flaticon.com)

3.2. Otomotiv endustrisi kataforez prosesi

Yilda yaklagik 6100 kamyon ve otobis Ureten Kocaeli’'de
kurulu 860 is¢i galigsan bir fabrikadan alinan gercek verilerle
otomotiv endustrisinde en yaygin yuzey kaplama iglemi olan
kataforez prosesi Uzerinde yiritilen YDD cgalismasina ait
sistem sinirlari Sekil 4'te verilmektedir.

Tesiste yer alan kataforez prosesinin gevresel etkileri YDD
yaklasimi ile saptanmistir. Tesiste, otomotiv endustrisinde
kullanilacak metal pargalara uygulanan kataforez iglemi Sekil

4’te de goruldigu gibi iki adimli olarak yirutilmektedir. Her iki
adimda toplam 10 banyo bulunmaktadir. ilk adim én islemler
ikinci adim ise elektro kaplamadir (Karacal ve dig., 2019). On
islemler sicak su ile yilkama, yag alma, su ile yikama, ylzey
aktiflestirme, fosfatlama, su ile yilkama ve deiyonize su ile
yikama banyolarindan olusmaktadir. Ote yandan elektro
kaplama adiminda kataforez boyama, ultrafiltre edilmis su ile
yilkama ve deionize su ile yikama bulunmaktadir. 1 m2
kaplanmis metal ylzey fonksiyonel birim olarak ele alinmistir
(Karacal ve dig., 2019).
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Sekil 4. Otomotiv sanayi kataforez prosesi sistem sinirlari (Karacal ve dig., 2019°'dan uyarlanmistir. Simgeler: www.flaticon.com)

Kataforez prosesinin toplam enerji tiketimi 12,5 kWsa/m?
diizeyindedir (Karacal vd., 2019). Elektro depozisyon kaplama
ve ultra filtre edilmis su ile yikama banyolari ana ¢evresel etki
kaynaklari olarak saptanmiglardir. Ote yandan tasima
islemlerinin cevresel etkileri ihmal edilebilecek duzeydedir.
Enerji ihtiyaci tim incelenen tim cevresel etkiler igin ana
kaynak olarak saptanmistir (Karacal vd., 2019). Halihazirda
tesis enerji kaynadi olarak Tirkiye sebeke elektrigini
kullanmaktadir. Tirkiye sebeke elektrigi yerine rlizgar enerjisi,
fotovoltaik hiicre ve komir kullanim senaryolari kurularak, s6z
konusu enerji kaynaklarinin gevresel etkiler Gzerindeki tesiri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglar rizgéar enerjisinin eneriji
kaynagi olarak kullaniimasi durumunda tim cevresel etkilerde
azalma oldugunu géstermistir (Karacal vd., 2019). Sebeke
elektrigi yerine giines eneriisi kullanimi ise ITP harig diger tim
cevresel etkileri azaltmistir (Karacal vd., 2019).

Tesisteki Uretim prosesleri icin gereken enerji tuketimi,
Uretimin  banyolar vasitasiyla yurutilmesi nedeniyle,
gergeklestirilen Uretim kapasitesinden bagimsiz ve sabittir.
Tesisin halihazirdaki Uretimi, Uretim kapasitesinin %32’si
dlzeyindedir (Karacal vd., 2019). Bu nedenle tesisin tam
kapasite ile galismasi ylksek oranda enerji tasarrufuna yol
acarak  istenmeyen  cevresel etkilerin azalmasini
saglayacaktir (Karacal vd., 2019).

Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda tesisin cevresel
etkilerinin azaltilmasi amaciyla tam kapasite ¢alistirilmasi ve
enerji kaynadi olarak da rizgar enerjisinin kullanimi
onerilmigtir (Karacal vd., 2019).

3.3. Su aritma tesisi

Yaklagik 2.600.000 kisilik nifusa hizmet eden, 400.000
m3/gtin debili blylk olgekli bir su aritma tesisinin insa ve
isletme asamalari (izerine yerinden toplanan verilerle
yurGtilen ve bu agidan llkemizde su aritma tesislerinde
gerceklestirilen ilk YDD calismasinin bulgular asagida
6zetlenmektedir:

Tesis konvansiyonel bir aritma teknolojisi icermektedir.
Biyukcekmece Goli'nden ¢ekilen su, izgaralardan
geciriimekte, ardindan bir kaskat vasitasi ile
havalandirilmakta, aktif karbon ilave edilmektedir. Daha sonra
(aluminyum sulfat ve polielektrolit ilavesi gerceklestirilen)
koagulasyon-flokulasyon ve kum filtrelerinden gegen su
klorlanarak dezenfeksiyona tabi tutulmaktadir. Fonksiyonel
birim 1 m2 antiimis atiksudur (Elginoz vd., 2019).

Tesisin insa asamasi ele alindiginda KIP, AP, OP ve ITP etki
kategorilerinde en etkin faktorler beton ve ¢elik girdileri olarak
saptanmistir (Elginoz vd., 2019). TSEP ve KEP ise esas
olarak polivinil kloriir boru ve membranlar ile kullanilan beton
kaynaklidir (Elginoz vd., 2019). DEP kaynaklari beton,
aliminyum ve ingaat celigidir. Ulagim inga asamasi cevresel
etkileri Uzerinde etkili degildir (Elginoz vd., 2019).

isletme asamasinda bulunan sonugclara gére bu tesiste 1 m3
aritilmis su elde edebilmek icin 0,57 kWsa enerji gereklidir
(Saad vd., 2019). Giris ve ¢ikis pompa istasyonlari toplam
enerji ihtiyacinin %8%5’ini olusturmaktadir (Saad vd., 2019).
Cevresel etkiler ana olarak enerji ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir. Tesisin enerji kaynadl ise sebeke
elektrigidir. Sebeke elektrigi yerine dzellikle rlizgar enerijisi gibi
bir yenilenebilir kaynagin kullanimi tim etki kategorilerindeki
istenmeyen cevresel etkileri diigiirecektir. Ote yandan ener;ji
ihtiyacinin sebeke elektrigi yerine glnesten saglanmasi
durumunda iTP ve ATP-elementler haricindeki tim etkiler
azalmaktadir (Saad vd., 2019). Gergeklestirilen hassasiyet
analizi sonuglari tesisin isletme agsamasinda, halihazirda %60
verim ile galisan pompalarin %90 verimlilerle degistiriimesi
durumunda 0,171 kWsa dizeyinde enerji kullanimindan
tasarruf edildigini gdstermektedir (Saad vd., 2019). Boylelikle
cevresel etkilerde %15 ile %24 disis saglanmasi mimkuinduir
(Saad vd., 2019). Enerji kaynaginin yenilenebilir riizgar veya
glnes enerjisi ile degistiriimesi ve pompalarin ylksek
verimlilerle yenilenmesi cevresel etkileri azaltici stratejiler
olarak énerilmektedir (Saad vd., 2019).
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3.4. EnduUstriyel su aritma sistemleri

Su, pek ¢ok endustride ©nemli girdiler arasinda vyer
almaktadir. Tekstil, metal sanayii gibi sektérlerde kullanilan su
miktari oldukga ylksektir. Endustriler farkli kalitede suya
ihtiyag duyabilmektedir. Bazi endlistri sektdrlerinde, ayni tesis
icinde musluk suyundan deiyonize suya kadar degisik bir
yelpazede kaliteye sahip su ihtiyaci olabilmektedir.

Bir endustri icin kazan suyu hazirlama sistemlerinin ¢evresel
etkilerinin incelendigi ¢alismada kuyudan cekilen suyun ters
osmoz ve iyon degistirici sistemlerden gegirilmesi sonucu
ortaya ¢ikan c¢evresel etkiler degerlendirilerek en az
istenmeyen etkiyi yaratacak sistemin hangisi oldugu
saptanmistir. Kuyudan temin edillen ham suyun aritiimis suya
donusturidlmesi  sistem  sinirlart  olarak  belirlenmistir
(Yalamacilar vd., 2019).

iyon degistirici sistemi ters osmoza gére yaklasik %19 daha
az enerji ihtiyacina sahiptir (Yalamacilar vd., 2021). Buna
karsin iyon degistirici kaynakli istenmeyen cevresel etkiler ters
osmoza gore daha yliksek oldugundan ters osmoz ile aritma
sistemi secilmelidir (Yalamacilar vd., 2021).

Ters osmoz ile aritmada gevresel etkilerin en 6nemli kaynagi
elektrik tiiketimidir. Ote yandan iyon degistirici ile aritmada
cevresel etkilerin etkinin gogunlugu kimyasal tuketiminden
kaynaklanmaktadir (Yalamacilar vd., 2021).

Enerji kaynagini sebeke elektriginden rizgar enerjisine
cevirmek ATP (fosil), ITP, AP, OP ve KEP etki kategorilerinde
azalmalara neden olmaktadir (Yalamacilar vd., 2021).

iyon degistirici alternatifinin ATP (fosil) diizeyi kimyasal girdisi
nedeniile, ters osmozdan %68 daha fazladir (Yalamacilar vd.,
2021). Iyon degistirici rejenerasyonu esnasinda ihtiyag
duyulan kimyasallar iyon degistirici kaynakli AP’nin ters
osmoza gore %66 daha yuksektir (Yalamacilar vd., 2021).
Benzer sekilde iyon degistirici alternatifinde kullanilan NaOH
ve HCI, OP degerinin ters osmoza gére %79 daha yiiksek
¢ikmasina neden olmaktadir (Yalamacilar vd., 2021).

Ters osmoz sisteminde elektrik ve kimyasal tiketimi KIP
Uzerinde es diizeyde etkinken, iyon degistiricide kimyasal
girdisi 6nem kazanmaktadir (Yalamacilar vd., 2021). Iyon
degistirici sisteminin KIP’i, ters osmoza gore %68 ylksektir
(Yalamacilar vd., 2021). Segceneklerin TP degerleri
karsilagtiriidiginda iyon degistiricinin %64 daha fazla etki
yaptidi saptanmistir (Yalamacilar vd., 2021). OTTP Uzerinde
ise NaOH girdisi etkindir. lyon degistiricinin OTTP degeri ters
osmoza gore %86 daha yuksektir (Yalamacilar vd., 2021).

iyon degistirici sistemine ait KEP ve TSEP degerleri de ters
osmoza gore %78 daha yuksektir (Yalamacilar vd., 2021).

3.5. Rizgéar santralleri tarlasi

Bazi endustri sektorlerinde istenmeyen cevresel etkilerin
kaynagi enerji tiiketimidir. Bu nedenle sebeke elektrigi yerine
glnes, rizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ile cevresel etkiler azaltilabilmektedir. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin da cevresel etkilere sahip olabilecegi

unutulmamalidir. Tim diger sanayi tesisleri gibi enerji Ureten
kuruluglarin kurulum, isletme ve 6émir sonu asamalarindan
cevresel etkiler kaynaklanmaktadir.

Toplam 47,5 MW kurulu kapasiteye sahip, 2,5 MW Nordex
turbinlerinden olusan tam olgekli bir rizgar tarlasindan elde
edilen gercek veriler Uzerinde yuritilen YDD galismasi
yenilenebilir  enerji  sistemlerinin  ¢evresel etkilerinin
belirlenmesine dair bir dérnek olup sonuglari asagida
verilmektedir (Ozsahin vd., 2022).

S6z konusu calismada 1 kWh elektrik Gretimi fonksiyonel
birim olarak kullaniimistir. Calismada malzeme Uretimi, ana
pargalarin uretimi, kurulum, nakliye, isletme-bakim ve yasam
sonu asamalari sistem sinirlari olarak kapsanmaktadir (Sekil
5) (Ozsahin vd., 2022).

TUm yasam dongusu ele alindiginda cevresel etkilerin ana
kaynaginin Uretim ve kurulum adimi oldugu ortaya
ctkmaktadir (Ozsahin vd., 2022). Kule Uretiminde kullanilan
celik, ATP (fosil), AP, OP, KIP ve DEP kategorilerine en
yuksek katkiyr yapmaktadir (Ozsahin vd., 2022).

Metal geri déniisiimii nedeniyle, émiir sonu asamasi OTIP
haric tum kategorilerde azalma saglamaktadir. Metal geri
donisiminin %90’dan %20’ye dusuridlmesi AP’nin %110,
KEPin %102, DEP’in %92 ve KIP'nin %87 oraninda
artmasina neden olacaktir (Ozsahin vd., 2022).

Calismadaki riizgar tarlasindaki ana parcalar Almanya’da
uretilmekte ve ardindan deniz yolu ile Ulkemize tagsinmaktadir.
Bunun yerine ana parga Uretiminin  Tudrkiye’de
gerceklestiriimesi ve pargalarin kara yolu ile tarlaya tagsinmasi
sonucunda, nakliye degisikligi nedeniyle ATP (fosil) %31,
TSEP %35 ve KIP %27 artarken, AP’de %11 ve OP’de ise %4
diizeyinde azalma olacagi saptanmistir (Ozsahin vd., 2022).

3.6. Endustriyel kimyasal segiminde YDD

Temiz Uretim, atiklari kaynakta 6nlemeye dayali, tesis-igi
kilenme kontroli yaklasimina oncelik veren bir yontem
oldugundan Uretim sirasinda ayni gorevi yapabilecek farkl
girdiler arasinda gevre agisindan uygun olani se¢cmeyi de
gerektirir. ' YDD metodolojisi endulstride birbirleri yerine
kullanilabilecek kimyasallarin hangisinin istenmeyen cevresel
etkilerinin daha az oldugunun belirlenmesinde, diger bir
deyisle daha gevre dostu kimyasal segiminde de net bilgiler
elde edilmesini saglayabilmektedir. Buna 6rnek olarak genis
kullanim alanina sahip, birbirini ikame edebilecek iki metal
yuzey kaplama kimyasalinin c¢evresel surdurulebilirliginin
kargilastinldigi gcalisma (Sezginer vd., 2022) verilebilir.
Calismada formulasyonlar degisik iki c¢inko fosfatlama
kimyasali (Uriin A ve Uriin B) dretimi i¢in cevresel etkiler
kargilastinimistir. Fonksiyonel birim 1000 kg Urtn olarak
tanimlanmigtir. Sistem sinirlari ise hammadde eldesinden
urinlerin paketlenerek fabrikadan c¢ikisina kadar islemlerle
beraber tim ulasim basamaklarini kapsamaktadir. Veriler
Kocaeli’'nde Uretim yapmakta olan bir fabrikadan 2019 yili
temel alinarak saglanmistir. Calismada modelleme icin GaBi
7.3 yazilim (Sphera, 2017) ve Ecoinvent veritabani
(Ecoinvent, 2013) kullanilmigtir. Cevresel etkiler CML 2
(Guinee vd., 2001) etki degerlendirme yontemi ile
hesaplanmistir (Sezginer vd., 2022).
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Sekil 5. riizgar tarlasi sistem sinirlar (Ozsahin vd., 2022’den uyarlanmistir. Simgeler: www.flaticon.com)

Elde edilen sonuglar Uriin A’'nin KIP disinda daha az gevresel
etkilere sahip oldugunu géstermistir. Bunun baglica sebebi ise
Urlinler arasindaki hammadde gesitlerinin ve miktarlarinin
farkhhgindan kaynaklanmaktadir. Nitrik ve fosforik asit Gretimi
Uriin A ve B igin tiim gevresel etki kategorilerinde fazla etkinin
geldigi basamaktir (Sezginer vd., 2022). Calismada ayrica
tesiste kullanilan elektrigin yenilenebilir enerji kaynaklari olan
glines ya da riizgar enerjisi ile saglandigi durum igin de
cevresel sirdurdlebilirlik analizi yapilmistir. Sebeke elektrigi
yerine fotovoltaik paneller ya da rizgar turbinleri
kullanildiginda, ATP  unsurlari  disinda diger etki
kategorilerinde azalmalar tespit edilmistir (Sezginer vd.,
2022). Sebeke elektrigi yerine rizgar turbinlerinden elde
edilen elektrik tesiste kullanilirsa ATP fosil, AP, OP, iTP, OTIP
ve FOOP igin %95'ten fazla diiglis olacadl bulunmustur
(Sezginer vd., 2022). Elde edilen sonuglar tesisteki elektrigin
rizgar turbinlerinden saglanmasinin fotovoltaik panellere ya
da sebeke elektrigine gore daha az istenmeyen cevresel
etkiler gikarttigini géstermistir. Bu galismadan (Sezginer vd.,
2022) elde edilen sonuglar metal endustrisinde kullanilan
yuzey islem kimyasallari igin alternatif hammaddelerin
kullaniimasi halinde istenmeyen c¢evresel etkilerin blyuk
oranda azaltilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica
yenilenebilir enerji ile enerji Uretiminin tesvik edilmesi de
surdirulebilir metal endustrisi agisindan biyuk ©6neme
sahiptir.

3.7. Araba paspasilari igin YDD
Otomotiv sektorli parga, aksam ve sistem olarak

incelendiginde demir-gelik, petrokimya, lastik, tekstil, cam,
elektrik—elektronik gibi sektorleri kapsayan ¢ok genis bir

uretim agina sahiptir. Bundan dolayr otomotiv sektoriiniin
surdurdlebilirliginin — arttinlmasi icin ' YDD buydk &énem
tasimaktadir.

Burada ele alinan ve Oriicii ve Atilgan Tirkmen (2022)
tarafindan gerceklestirilen calismada, her aragta kullanilan
paspasin c¢evresel etkileri ile ilgili bir YDD calismasi
yurGtdlmustir. S6z konusu calismada araglarda kullanilan
kauguk paspaslarin cevresel etkileri degerlendirilerek hali
paspas ile karsilastinimistir. Calismada ayrica kauguk paspas
Uretiminde kullaniimasi planlanan alternatif hammad-de ve
enerji kaynaklari ile farkh nakliye mesafesi verileri Gzerinden
hassaslik analizi yapilmis olup sonuglar karsilastiriimistir.
Fonksiyonel birim olarak “1 set otomobil paspasi” segilmistir.
Sistem sinirlan $ekil 6’da da goéruldugu gibi, hammaddelerin
elde edilmesi ve islenmesi, hammadde, ambalaj malzemeleri
ile Urlnlerin nakliyesi, mikser, hamur makineleri sablon ile
hamur kesme, pisirme, paspas kesim ve ambalajlama
basamaklarini igeren Uretim sureglerini kapsamaktadir. Tim
veriler Bilecik'te Uretim yapmakta olan bir tesisten 2019 ve
2020 yillart i¢in saglanmistir. Elde edilen sonuglar, ATP fosil
ve element ile OTIP disindaki diger gcevresel etki
kategorilerinin en fazla tretim basamagindan kaynaklandigini
gostermistir (Orlici ve Atilgan Tirkmen, 2022). Ayrica
araglarda kauguk paspas kullanimi yerine hali paspas
kullaniminin tim kategorilerdeki cevresel etkilerde artisa
sebep oldugu bulunmustur. Sonuglar degerlendiril-diginde
otomotiv sektdriinde kullanilan parga ve aksesuarlari igin
ozellikle Uretim tesislerinden elde edilen verilerle
gerceklestirilen YDD kullaniminin  yayginlastiriimasinin
sektorden kaynaklanan cevresel etkileri azaltabilecedi ortaya
koyulmustur (Oriicii ve Atilgan Tirkmen, 2022).
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Sekil 6. Araba paspasi iretimi sistem sinirlari (Oriicii ve Atilgan Tirkmen, 2022'den uyarlanmistir. Simgeler: www.flaticon.com)

4. Sonug ve Degerlendirme

Endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan c¢evresel etkilerin
objektif ve bitiinlesik bir sistematik izlenerek YDD
metodolojisi ile ortaya koyulmasi temiz Uretime ulagiimasi
acisindan 6nemli ipuglari vermektedir. Yukarida 6zetlenen
calismalarda da s6zl edildigi gibi YDD yéntemi kullanilarak
bir Uretim sisteminin ¢evresel etkileri, cevresel etkilerin
olusmasinda en etkin Uretim prosesleri (sicak noktalar), bu
etkilerin azaltilmasi igin uygulanabilecek islemler belirlenebil-
mektedir. Bu agidan yaklasildiginda enerji kullaniminin yogun
oldugu endustrilerde sebeke elektrigi yerine drnegin rizgar
enerjisinin kullanimi ile gevresel etkiler indirilebilmektedir. Ote
yandan YDD ayni fonksiyona sahip iki farkli girdi arasinda
segim yapmay! da kolaylastirir. Ornegin bazi durumlarda
Uretim asamasinda daha fazla gevresel etkiler yaratan bir
artin kullanim ve émur sonu adimlari da ele alindiginda
muadili olan ve Uretim esnasinda daha az cgevresel etki
yaratan Uriinden daha gevreye duyarl olabilmektedir.

Ele alinan bu sonuglar endustriyel Grlnlerle ilgili Cevresel
Urln Beyani hazirlamalarinda da kullanilabilmektedir.

YDD calismalari hazirlanirken temel olarak endustrilerden
toplanan ‘birincil veriler’ kullaniimakta, sahadan toplana-
mayan ‘arka plan’ verileri ise bu galismada 6rneklendirilen
calismalarda da goéraldugu Uzere YDD calismalarinda
kullaniimak Uzere hazirlanan veri tabanlarindan temin
edilmektedir. Cevresel etkiler, her tesisin bulundugu bdlge-
deki teknoloji olanaklari, hammaddeler, diger girdiler vb.
bircok 6zellige gore degismektedir. S6z konusu arka plan
verileri Ulke ve bolge (0rnedin Avrupa) ortalama degerleri
olarak verilmektedir. Bu sayede veri tabanini kullanilirken
calismanin yer aldigi boélgedeki veriler secilerek sonuglarin
dogrulugunun  mimkiun  oldugunca yiksek olmasi
saglanmaktadir. Bu c¢ercevede oOzellikle henlz yasam
donguisu bakis agisini tam olarak benimsememis llkelerde bu
amagla kullanilabilecek ulusal veri tabanlarinin olusturulmasi
gerekli ve degerlidir.

Cesitli  enduUstrilerde  yerinden toplanmis  veriler ile
gerceklestirilen YDD modelleme giktilari 6zellikle Glkemiz gibi
bir YDD veri tabanina sahip olmayan cografyalar icin ayrica
degerlidir. Ulkemizde ulusal bir YDD veri tabaninin
olusturulmasina yonelik ¢alismalar belirlenen bazi sektorler
dogrultusunda yurutilmekte olup (URL-1), buna ydnelik
sektorel ve akademik is Dbirliklerinin yodunlastiriimasi
onerilmektedir.

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlar arasinda  herhangi  bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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Ozet Bu calismada Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigi tarafindan ilkemizde 2020 yilinda
yirirliige konulan Tirkiye Depozito lade Sistemi (DIS) Projesi kapsaminda Ankara ili Kizilcahamam
ligesinde 2022 yili Temmuz ayinda pilot élgekli olarak uygulanmaya baslatilan ayri toplanmis cam, plastik
ve metal icecek ambalaji atiklarinin 6 aylik verileri Gzerinden evsel atik ve sifir atik uygulamalari da dikkate
alinarak DIiS'in iilkemizde uygulanabilirliginin bir degerlendirilmesi yapilmistir. iigede son (¢ yildir
uygulanan sifir atik kapsaminda toplanan geri donlisumlu atiklar ile toplam evsel atiklar da ¢calismaya
dahil edilmistir. ligede 2019 yili Mayis ayinda sifir atik pilot bélgesi segilerek geri déniisiim igin ilk
calismalar baslatiimistir. 2020 yilindan itibaren de atiklar Sifir Atik Yénetmeligine (SAY) uygun olarak
toplanmistir. lige 2022 yili Haziran ayinda ise DIS pilot bdlge olarak belirlenmistir. Bu amagla iige
merkezinde Millet Bahgesi Onii, Sifir Atik Bahgesi, Soguksu Milli Parki Girisi, Belediye Binasi Onii ve
Cumbhuriyet Meydanindan olugan 5 farkli noktaya Depozito iade Makineleri (DIM) yerlestirilmistir.
Kizilcahamam ligesinde 2020, 2021 ve 2022 yillarinda atiklarin sifir atik uygulamasina gére toplandigi
ancak bu ug¢ yilda geri donusumli ambalaj atiklarinin ayri toplanma oranlarinin tim evsel atik igerisinde
%7-10 arasinda kaldi§i gériilmektedir. 2022 yilinin Temmuz ayinda baslatilan DIS uygulamasi kamuoyu
tarafindan oldukga cazip bulunmus ve alti ay gibi kisa bir siirede 560 kg’dan 5,6 tona ulasan miktarda
icecek ambalaji atigi ayri olarak toplanmistir. Sifir atik uygulamasi ile ayri toplanan geri dénusumli
atiklarin igerisinde organik atiklarin da bulundugu géz éniine alindiginda DIS uygulamasinin kisa siirede
dnemli bir basariya sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle DIS uygulamasinin iilke ¢apinda tiim il ve
ilce merkezlerinde yayginlastiriimasi ile Glkemizin 2025 yili icin belirledigi %55 olan genel geri doniisim
hedeflerine ulasmada 6nemli bir arag olabilecegi 6ngoériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Depozito iade Sistemi, Sifir Atik, Geri Déniisiim, iklim Degisikligi

The Importance of Deposit Return Scheme For The
Recycling Of Solid Waste: The Case Study of
Kizilcahamam Pilot Implementation

Abstract It was conducted an evaluation of the applicability of Deposit Return Scheme (DRS), which was
started to be implemented on a pilot scale in Ankara Province Kizilcahamam District in July 2022 within
the scope of the Turkey Deposit Return System Project put into effect by the Ministry of Environment,
Urbanization and Climate Change in January 2021, taking into account the domestic waste and zero
waste practices based on the 6-month data of the wastes separately collected glass, plastic and metal
beverage packaging with DRS. In addition, the recyclable wastes collected within the scope of zero waste
implementations in the district for the last three years and total domestic wastes are also included in the
study. Kizilcahamam was also selected as pilot area for the zero waste practices and the first
implementations for recycling were started in May 2019. Since 2020, domestic wastes have been
separately collected in accordance with zero waste regulation. The district was determined as a DRS pilot
region in June 2022 as well. For this purpose, Deposit Return Machines (DRM) have been placed at 5
different points in the district center, consisting of the Millet Garden, Zero Waste Garden, Soguksu
National Park Entrance, in front of the Municipality Building and Cumhuriyet Square. It was seen that
wastes were collected according to zero waste implementations in 2020, 2021 and 2022 in Kizilcahamam
District, but the separate collection rate of recyclable packaging waste in these three years remained
between 7-10% compared to domestic waste. The DRS application from July 2022 until the end of
December 2022 was found very attractive by the public, and nearly six tons of beverage packaging waste
was collected separately in a short period of six months, with a result close to one hundred percent (from
560 kg to 5.6 tons). Considering that organic wastes and construction wastes are included as the
recyclable wastes collected separately with the zero waste application, it is evaluated that the DRS
implementation has had a significant success in a short period. For this reason, it is predicted that with
the dissemination of the DRS application in all cities and district centers throughout the country, it will be
an important tool in reaching the general recycling targets of 55% of Turkey set for 2025.

Keywords: Deposit Refund Scheme, Zero Waste, Recycle, Climate Change
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1.Giris

Endustriyel, ticari, madencilik ve tarimsal faaliyetler ile
belediye atiklari olarak tanimlanan, gundelik yasantimizdan
kaynaklanan, Ureticisine bir faydasi olmadigi dustnilen
terkedilen, istenmeyen, atilan herhangi bir ¢ép veya atik, kati
atik olarak ifade edilmektedir (Christensen, 2011). Kati atik
taniminin fiziksel olarak kati olan atiklarla sinirli olmadigina
dikkat etmek de gereklidir. Atiksu aritma tesislerinden, icme
suyu aritma tesisinden veya hava Kkirliligi kontrol
Unitelerinden gelen gamur ve diger atilan malzemeler de kati
atik sinifi icerisinde degerlendirildidi igin kati atiklarin cogu
sivi, yarl kati veya gaz halindeki maddeleri de
icerebilmektedir (EEA, 2016; EPA, 2022). Diinya Bankasi
verilerine gore kuresel olarak yilda 2,01 milyar ton evsel kati
atik Uretilmekte ve bunun en az %33'0 cevresel agidan
glvenli bir sekilde bertaraf edilememektedir. Yine kiresel
olarak kisi basina gunluk Uretilen atik miktari ortalama 0,74
kg olup ulkelerin gelismiglik seviyesine gore 0,11-4,54
kg/kisi-giin arasinda degismektedir. Dinya nufusunun
%16’sin1 olugturan yuksek gelirli Glkelerin tim kiresel atigin

yaklasik %34’unu Urettigi belirtiimektedir. Yapilan tahminler
2050 yilina kadar kiresel kati atik Gretim miktarinin 3,4
milyar tona ¢ikacagdini ve ayni dénemdeki niifus artiginin iki
katindan fazla olacadini gostermektedir (WB, 2023).
Dinyanin en gelismis ekonomilerinden biri olarak kabul
edilen ABD’nin 2018 yili istatistiklerine gore Ulke ¢apinda
292,4 milyon ton belediye atigi uretilmis ve kisi basi gunlik
kati atik Uretim miktari da 2,22 kg olarak belirtiimistir. Bu
atiklarin %32,1’i ise geri dontsim ve kompost Uretimi yolu
ile bertaraf edilmistir. %11,8’lik kismi ise enerji geri kazanimi
icin yakilmistir. AB lye Ulkelerde ise, 2010 yilinda toplam
yillik kisi bagi atik tretimi 5,2 ton olurken, 2020’de bu miktar
4,8 ton'a diserek %4,2 azalma gostermistir. AB Atik
Cerceve Direktifinde belirtilen atik hiyerarsisinin ilk adimi
olan atik Uretimini dnleyerek atigi azaltmaya yonelik politika
hedefini gergeklestirmek igin uzun siredir gaba gésteren AB
tye dulkeleri 2030 vyili icin sifir atik olusum ilkesini
benimsemektedir. Hem ABD Cevre Koruma Ajansi hem de
Avrupa Cevre Ajansinin benimsedigi kati atik yo6netim
hiyerarsisi Sekil 1'de gosterilmistir (USEPA, 2018a; EEA,
2022).

7 URUN
(Atik degil)

Sekil 1. Kati Atik Yonetim Hiyerarsisi.

Atiklarin  toplanmasi atik ydnetim surecinin en kritik
basamagi olarak goérilmektedir ancak bu durum Ulkelerin
gelismiglik-gelir seviyesi durumlarina gére buyuk odlcide
degismektedir. Az gelismis veya gelismekte olan ulkelerde
atiklarin  %48'i kent merkezlerinde toplanabilirken kirsal
alanlara dogru gidildikge bu oran %26’lara diigmektedir.
Avrupa ve Kuzey Amerika gibi gelismis Ulkelerde atiklarin

%96’1 toplanirken Ust-orta gelir sinifindaki tlkeler %82’sini,
dusuk-orta gelirli Glkeler %51’ini ve disuk gelirli Glkeler ise
atiklarinin - %39’unu toplayabilmektedir. Dunya Bankasi
verilerine gore kuresel olarak Uretilen atiklarin turleri ve
oranlari Sekil 2'de; bertaraf yontemleri ise Sekil 3'te
gOsterilmistir (WB, 2023).
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Sekil 2. Kiiresel Kati Atik Trleri ve Oranlari.
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Sekil 3. Kuresel Kati Atik Bertaraf Yoéntemleri.

Ulkemizde ambalaj atiklarinin geri kazanimi konusundaki ilk
calismalar 1991 yilinda baglatilmig, 2004 yilinda “Ambalaj ve
Ambalaj Atiklarinin Kontroli Yoénetmeligi” yayimlanarak
marka sahibi sorumlulugunda, tim ambalajlarin kapsama
dahil edildigi ve atiklarin kaynakta ayri toplanmasi esasina
dayanan yeni bir déneme gecilmigstir. Ardindan katimci tlke
olarak AB ile miizakerelerin bagladidi 3 Ekim 2005’ten sonra
calismalar 6nemli bir ivme kazanmis ve cg¢evre
muktesebatina uyum saglamak igin AB Entegre Cevre Uyum
Stratejisi  (2007-2023) hazirlanarak Turkiye’nin  zorunlu
cevresel iyilestirmeler ve dizenlemeler igin ihtiyag duydugu
teknik ve kurumsal altyapi bilgileri ile hedefler belirlenmistir
(UCES, 2006). Bu dogrultuda Kati Atik Ana Plani (KAAP,
2006) hazirlanmis ve ilk asamada Tirkiye genelinde farkli
bélgeler ve nlfus gruplari icin 16 adet model énerilerek AB
ile uyumlu atik yénetimi dogrultusunda bu bdlgelerdeki farkli
atik gruplar igin ikili toplama/kompost, atik toplama
merkezleri, atik kumbaralari, maddesel geri kazanma tesisi,
AB duzenli depolama tesisi, ingaat ve yikinti atiklari geri
donisum tesisi ile biyometanizasyon tesisi gibi farkh bertaraf
yontemleri belirlenmistir. Bu bertaraf yontemleri icin mulga
Cevre ve Orman Bakanliginin 2005 yilinda hazirlattig
“Yuksek Maliyetli Cevre Yatirimlarinin Planlanmasi igin
Teknik Yardim Projesi (EHCIP)” referans olarak alinmigtir
(Korucu, 2019). KAAP (lkemizdeki tim evsel kati atik
yonetim stratejilerini belirleyen temel bir dayanak olmusgtur
ve bu dogrultuda 2008-2012 doénemini kapsayan Atik
Yonetimi Eylem Plani (AYEP) hazirlanarak bolgesel planlara
ek olarak tim iller icin ayri ayri olmak Uzere nifus ve atik
projeksiyonlari yapilarak dizenli depolama tesisi ihtiyacl,
biyobozunur atiklarin islenmesi, yakma, dizensiz depolama
alanlarinin rehabilitasyonu ve ambalaj atiklarinin ayri
toplanma oranlari igin 2012 yilina kadar net sayisal hedefler
belirlenmistir. 2012 yil igin cam, metal, plastik, k&git/karton
atiklar igin geri dontsim oranlan %40 olarak belirlenmistir
(Anonim, 2008). Ardindan “Cevreye ve insana saygil,
kaynaklarin etkin kullanildigi ve geri doniisimiin ekonominin
vazgecilmez pargalarindan biri haline geldigi Uretim ve
tiketim kdlturdntn olusumunu saglamak” ilkesi ile T.C.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg: tarafindan 2014-2017
dénemi i¢in “Ulusal Geri Donugtim Strateji Belgesi ve Eylem
Plani” hazirlanarak 2017 yili sonuna kadar hayata gegirilmek
Uzere 54 eylemden olusan bir program hazirlanmistir
(Anonim, 2012). Bu raporda da yine AB atik yonetimine
iliskin guincel direktifler ile geri donisim hedefleri
belirlenerek Glkemiz i¢in bir mevcut durum analizi yapiimig
ve toplumun tim kesimlerinde geri doénlsim bilincini
olusturmak, ilgili mevzuatin geri dénusime uygun hale

getirilmesi, geri doniisim igin etkin bir alt yapi kurulmasi, atik
Uretiminin kayit altina alinmasi igin etkin bir denetim sistemi
kurularak geri doniusum konusunda finansal destek
saglanmasi gibi bes temel hedef belirlenmistir. Son olarak
Milga Cevre ve Sehircilik Bakanlidi tarafindan 2016-2023
dénemini kapsayan nihai “Ulusal Atik Yénetimi ve Eylem
Plan” hazirlanarak; 2023 yili geri donisim hedeflerini
%35’e ¢ikarmak (bunun %8’i geri kazanim) ve dizenli
depolamaya goénderilen atik oranini %65e distrmek
hedefleri ortaya koyulmustur. Raporda 2023 yili igin ayrica
33 milyon ton evsel atik olusacad tahmini yapilmistir
(Anonim, 2017).

Tum bu eylem planlari ve bu planlarda belirlenen hedefler
g6z énuine alindiginda tlkemiz igin geri déntisuim oranlarinin
hala disuk oldugu ve istenilen seviyeleri yakalamadigi
gorilmektedir. Geri donusim sireglerinin  belirlenen
hedefleri yakalayamamasinin 6niindeki en buyik engelin
ambalaj atiklarinin  kaynaginda ayri toplanamamasi
surecinden meydana geldigi tahmin edilmektedir. Kati
atiklarin meydana getirdigi cevre kirlilikleri, arazi problemleri
ve hammadde kayiplarinin yaninda bugiin en énemli sorun
yaratti§yl sera gazi salimlaridir. Uretilen atigin miktarina,
icerigine ve bertaraf yontemine bagl olarak kati atiklarin
2016 yilinda kuresel olarak 1,6 milyar ton CO. esdederi sera
gazi emisyonununa neden oldugu veya kiresel sera gazi
emisyonunun yuzde besini meydana getirdigi tahmin
edilmektedir. Kati atik bertaraf yontemleri ile ilgili gerekli
iyilestiriimeler yapilmaz ise bu emisyonlarin 2050 yilina
kadar yilda 2,38 milyar ton CO: esdegeri sera gazi
emisyonuna ulasmasi beklenmektedir (IPCC, 2007; WB,
2023).

Tarkiye’nin AB Uyelik surecinde, ilk kez 2005 yilinda
yayimlanan ve 24/08/2011 tarih ve 28035 sayili Resmi
Gazete ile son halini alan “Ambalaj Atiklarinin Kontroli
Yonetmeligi” ile ambalaj atiklarinin olusumunun énlenmesi,
onlenemeyenlerin  geri  donlisUmi/kazanimi, bertarafi,
kaynaginda ayri toplanmasi ve tasinmasi ile ilgili standartlar
“‘Atik  Yonetimi  Yoénetmeligi’nden ¢ok daha 6énce
olusturularak geri dénidsum firmalarinin 2020 yilina kadar
kagit-karton, plastik, metal, cam vb. atiklarin %60 oraninda
geri dondsimuinin saglanmasini zorunlu kilmaktadir (CSB,
2011; Zengin ve Ulutag, 2016). CSB tarafindan yayimlanan
ve 2014-2017 yillarini kapsayan “Ulusal Geri Donligim
Stratejisi ve Eylem Plani’ninda Tirkiye'de geri dénlisim
sektoriine ait “Gigli Yonler-Zayif Yonler-Firsatlar-Tehditler
(GZFT) Analizi” gergeklestirilmis ve buna gére geri dénlisim
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sureci icin 12 adet guglu ydnler maddeleri olugturulurken 29
adet zayif yonler maddeleri olusturulmustur. Kati atik
ybénetimi konusunda hazirlanan eylem planlarinda llkemiz
icin; 2014 yilinda %6 olan, 2020 yilinda %13,2’ye ylkselen
ve 2023 yili igin %35 olmasi hedeflenen geri dénisim
oranlarinin hala disuk ve istenilen seviyede olamamasinin
temelinde bu agirhkli  zayif yonlerin  etkili oldugu
distiniilmektedir (Anonim, 2012). Ustelik diizenli depolama
sahalarinda bertaraf edilen kati atik miktarlarinin azalmasi
gerekirken artmakta; Ulkemizde 2018 vyilinda belediye
atiklarinin ~ %67,2’si  dizenli depolama sahalarina
gonderilirken 2020 yilinda bu oran artis sergileyerek %69,4’e
yukselmigti. ABD Cevre Ajansi 2018 yili verilerine gore
belediye atiklarinin diizenli depolama sahasinda bertaraf
edilen atik miktari %50 olarak rapor edilmistir (USEPA,
2018b; TUIK, 2021).

Depozito lade Sistemi (DIS)

Pek cok llkenin déngusel ekonomi modelini benimseyerek
sifir atik politikalarini uygulamaya basladigi ginumizde
Depozito iade Sistemleri-DIS (Deposit Return Schemes,
DRS) geri donusum oranlarini artirmanin ve gevreye atik
birakilmamasinin en etkili ve surdurdlebilir bir yolu olarak
degerlendiriimektedir. DIS, bir {irlinii satin alan tiiketicilerin
ek bir miktar para (depozito) 6dedigi ve bu tutarin ambalaj
veya Urunln bir toplama noktasina iade edilmesiyle geri
alinabildigi bir sistemdir. DIS kapsaminda (iretici ve
tuketiciler bir s6zlesmenin taraflar gibi anlasirlar: Tiketici,
ambalaji olan bir GrGn satin alir, bu durumda bir sise olan
ambalaj, Ureticinin mulkiyetinde kalir. Tuketici Grtn icerigini
kullandiktan sonra ambalaji sahibine iade eder. DIS
ambalajin sahibine iade edilmesini saglamaya yardimci olan
bir uygulamadir. DIS yeniden kullaniimalarini veya geri
dénusturilmelerini saglamak icin herhangi bir noktaya
yerlestirilen konteynerler vasitasiyla toplanan gesitli ambalaj
atiklarn icin dinyada giderek yayginlasan cazibeli bir
uygulama sistemi haline gelmektedir. DIS, okyanuslardaki
plastik birikmesini dnlemenin en etkili araglarindan biri olarak
gorilmektedir ve okyanuslardaki icecek kaplarini %40’a
kadar azaltabilecegi tahmin edilmektedir. DIiS ayrica diger
malzemeler, evsel ¢opler ve/veya kimyasal maddeler ile
kirenmemis daha ylksek kaliteli, daha saf ikincil bir
malzemenin toplanmasi acgisindan da 6nem tagimaktadir.
Yeniden kullanilabilen ya da yeniden doldurulabilen cam
veya PET siseler sdz konusu oldugunda, DIiS kapal
malzeme donglileri olugturma avantajina da sahiptir. Bugiin
Avrupa Ulkelerinde yaklasik %90 ile en yuksek ayri toplama
oranlari elde edilmesini saglayan DIS ile 2030 yili geri
donlisim ve depolama hedeflerine ulasilmasina yardimci
olacagi 6ngoriilmektedir. Clinkii DIS igin kamusal destek
oranlari %80’in Uzerinde olarak tahmin edilmektedir (DRS,
2018; ZW, 2019; OECD, 2020). DiS'in yirirliikte oldugu
Avrupa Ulkelerinde, PET siseler igin toplama oranlari
%65'ten %95'e kadar ylksek oranlarda degismektedir.
DiS’in bulunmadig: iilkelerde, Belcika hari¢ ayri toplama
oranlart %22 ila %73 arasinda daha dlsik olarak
belirtiimektedir. DIS uygulayan (ilkeler séyle siralanabilir:
Hirvatistan, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Almanya,
Malta, Norveg, Litvanya’da: PET, aliminyum kutular, cam
siseler; Hollanda ve isveg'te: PET siseler, alliminyum kutular

toplama sistemleri seklinde gerceklestiriimektedir. Bunun
yani sira Slovakya, 1 Ocak 2022'de ve Letonya ise 1 Subat
2022'de DIS uygulamasini yirirlige koymustur. DIS
donglsel ekonomi modeline ulagsmanin bir anahtari olarak
da goérilmektedir (EU DRS, 2022).

DiS kapsaminda ambalaj atiklarinin ayri toplanmasinin
bircok ekonomik avantaji da bulunmaktadir. Bunlarin en
o6nemlisi ambalaj atiklarinin herhangi bir kontaminasyon
olmadan toplanarak ekonomik degerini korumasidir. Ayrica
belediyelerin atik bertaraf maliyetlerini de azaltacak bir
yontemdir. Ambalaj atiklarinin ayri toplanmasi en 6nemli
kaynak geri kazanim yollarindan biridir. Turkiye, tekstil ve
plastik endistrisinde kullanilmak Uzere atik PET ithal
etmektedir. DIS ile gerekli hammadde kaynag da
toplanabileceg@i icin atik geri dénisim malzeme ithaline
gerek kalmayacak ve geri donistirilen malzeme de yeniden
Uretim silrecine dahil edilecektir. DIS ile (lkemizde
hammadde ithalat oraninin %42 oraninda azalacagi tahmin
edilmektedir. DIiS'in Tirkiye'de uygulanmasinin sosyal,
cevresel ve ekonomik faydalari belirlenirken en surdirdlebilir
finansal yapi ve en etkin sistem onerisini saglamak amaciyla
Kamu Ozel Ortakhdi modeli analiz sonuglari kullaniimistir.
Buna gore geri donUsturdlmis malzemenin hammadde
olarak kullanimi ile yilhk 85 milyon Euro kazang¢ elde
edilecegdi tahmin edilmistir (Goérgiin vd. 2021).

Bu amagla bu galismada 2872 sayili Cevre Kanunu ile
01/01/2022 tarihinden itibaren Ulkemizde zorunlu depozito
uygulamasina resmi olarak gegis sirecinin baglamasiyla
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigrnin pilot bélge
olarak belirledigi Ankara ili Kizilcahamam llgesinde
28/06/2022 tarihinde baslatilan ve 5 farkli noktaya kurulan
DIiM ile 2022 yil sonuna kadar toplanan ambalaj atiklarinin
miktarlari kullanilarak Kizilcahamam ilgesinde Kasim 2019
tarihinden beri uygulanan sifir atik uygulamasindan elde
edilen veriler ile karsilastirmali bir degerlendiriimesi yapiimig
ve elde edilen sonuglarin (lkemize vyararlari, riskleri,
tilkemizde uygulama zorluklari; DiS uygulayan diger Avrupa
Ulkeleri g6z 6nunde bulundurularak incelenmigtir.

2. Yontem ve Calisma Alani

Calismada DiS'’in iilkemizde ilk olarak uygulandigi Ankara
ili Kizilcahamam llgesinde 5 farkhi noktaya yerlestirilen
depozito iade makineleri ile uygulanmaya baslayan DiS’in
28/06/2022 ile 2022 yil sonuna kadar yani 6 aylik
doénemdeki veriler alinarak degerlendirilmesi yapilmistir.
DiS’in degerlendirilebilmesi icin Kizilcahamam ilgesinde
2020 yihinda resmi olarak uygulanmaya baslayan sifir atik
sisteminden elde edilen 3 yillik geri dénisum oranlari da
kullaniimigtir. Boylelikle Glkemizde geri déntsumun basari
ile uygulandig ilgelerden biri olan Kizilcahamam llgesinde
sifir atk ve zorunlu depozito uygulamasinin bir
kargilastirimasi yapilarak her iki sistemin basarisi ortaya
koyulmaya cahgiimigtir. Sekil 4'te g¢alisma sahasi olan
Ankara Ili Kizilcahamam ligesi'nin harita gériintiisii yer
almaktadir.
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Sekil 4. Calisma Sahasi Olan Ankara lli Kizilcahamam ligesi (Usta ve Zaman, 2015).

Kizilcahamam, Ankara merkeze 90 km uzaklhkta 109
mahallesi ile 2021 yili adrese dayali niifus sayimina goére
nifusu 26.968 olan bir ilgesidir. Kizilcahamam dogudan
Cubuk, batidan GCamlidere ve Gudul, kuzeyden Cankir’'nin
Cerkes ilgesi ve Bolu’nun Gerede ilgesi ile glineyden Ayas
ve Kazan ilgeleriyle komsudur. Kizilcahamam'da karasal
iklim sartlari hakim olmasina ragmen yapilan barajlar ve
Karadeniz’e yakinhid nedeniyle Bati Karadeniz iklimi
ozellikleri de goriilmektedir. Orman alanlarinin fazlaligindan
dolayi yil boyunca yagish giinler daha fazladir. ligenin
ortalama sicakligi +11 °C, en ylksek sicaklik 34 °C ile
agustos ayinda, en dusuk sicaklik ise -20 °C ile subat
ayinda rapor edilmistir. Kizilcahamam lligesi 1711,87 km?
alan Uzerine kurulmus olup ilgce merkezinin rakimi 975
metredir. iige Soguksu Milli Parki, Karagél Mevkii ve orman
alanlarn igerisindeki 21 farkh yUriyls rotasi ile tabii
guzellikler acgisindan turizm agisindan 6nemli bir
destinasyon noktasidir. Ayrica ilgede yapilan termal turizm
de ilgenin 6nemli bir cazibe merkezi haline gelmesine sebep
olmaktadir (Anonim, 2023).

ilcede 2019 yili Mayis ayinda sifir atik pilot bolgesi segilerek
geri donusum icin ilk calismalar baslatiimistir (Anonim,
2019). 2020 yihindan itibaren de atiklar SAY’a uygun olarak
toplanmistir. lige 2022 yili Haziran ayinda ise DIS pilot
bélge olarak belirlenmistir. Bu amagla lige merkezinde Millet
Bahgesi Onii, Sifir Atik Bahgesi, Soguksu Milli Parki Girisi,
Belediye Binasi Onii ve Cumhuriyet Meydanindan olugan 5
farkl noktaya depozito iade makineleri yerlestirilmistir. Sekil
5'te bir tanesi 6rnek olarak gdsterilen bu depozito iade
makinelerinden yerlestirildikleri tarihten 2022 yil sonuna
kadar toplanan 6 aylik ambalaj atiklari miktarlarina ait
veriler alinarak bu galismada kullaniimigtir. Tlketiciler bu
DiM’lere getirdikleri ambalaj atiklarinin her birini atarak 0,10
TL degerinde Tuca puanina sahip olmaktadir. Projeye ait
veriler mobil uygulamaya sahip depozito bilgi sisteminden
takip edilmekte olup yaygin kullanim dncesi test ¢alismalar

siirdiriilmektedir. DIS kullanicilari igin Mobil Uygulama ve
E-Clizdan adinda uygulamalar gelistiriimistir. Google Play
ve AppStore magazalarindan telefonlara yiklenen mobil
uygulama ile DIS uygulamasina giris yapilabilmektedir. Bos
icecek ambalajlarini herhangi bir depozito iade makinesine
goturiip teker teker iade ettikten sonra makine kullaniciya
bir fis vermektedir. Kullanicilar aldiklari bu fiste bulunan
barkodu depozito uygulamasi Uzerinden telefonun
kamerasina gdsterdiklerinde iade ettikleri ambalaj adedi
kadar “Tuca” puani almakta ve bu puan E-Cilzdan
hesaplarina yiklenmektedir. Kazanilan puanlar Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligrnin Kantininde
ve/veya Kizilcahamam Kart'a aktarilarak alisverislerde
kullanilabilmektedir.

Kizilcahamam Belediyesi Sifir Atk uygulamasinin da
uygulandigi ilk ilcelerden biri olup 2021 yilinda ilge
merkezinde 40 Resmi Kurum ve 14 Belediye Birimi ile 104
cevre ve 5 merkez mahallede 8.208 konut, genelinde ise
18.804 konut tespiti yapilarak ihtiyag listesi hazirlanmis ve
ambalaj atiklari tam olarak SAY’a uygun olarak toplanmaya
baslamistir. Bu kapsamda 170 c¢evre gorevlisi ile 8.000
konut ziyaret edilerek 15.000 kisi dogrudan bilgilendirilmis;
70.000 mavi renkli atik ayirma poseti, 60.000 bez canta
dagitilarak okullarda da 3.500 6grenci ve 350 6gretmen sifir
atik konusunda bilgilendirilmigtir. Sifir atik projesinin
uygulanmasi ile Kizilcahamam’da 13 ton ambalaj atigi
toplanmigtir. ilgede sifir atik resmi olarak uygulanmaya
baslandiginda 2021 yilinda bu miktar 95 tona yukselmigtir.
Ayrica ilgede kurulan 1. sinif atik getirme merkezi ile de ayn
toplanan atiklarin lisansh geri donlisim firmalarina
g6nderilmesi saglanmistir. 2018 yilinda toplam evsel atik
miktari 10,54 ton olarak rapor edilirken, 2021 yil sonunda
yaklasik %20’lik bir azalma ile 8,56 ton evsel atik toplandigi
belirtilmistir. 2021 yil sonu itibari ile ilcede ayrica 65 ton
kompost Uretimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2021).
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Sekil 5. Cumhuriyet Meydanina Yerlestirilen Depozito iade Makinesi.

Kizilcahamam Belediyesinin 2018-2022 yillari arasindaki
toplam evsel atik miktari Tablo 1°de verilmistir. iigede genel
olarak Temmuz-Agustos aylarinda evsel ¢oplerin miktarinin
arttigi gorilmekle birlikte sifir atik uygulamasi 6ncesi genel
olarak yilik 10 ton evsel atik olustugu goérilmektedir.

Tablo 1. Kizilcahamam Belediyesi Evsel Atik Miktar (kg).

Uretilen evsel atik miktarlari sirasiyla 2018 yilinda 10,54
ton/yil, 2019 yilinda 9,76 ton/yil, 2020 yilinda 9,21 ton/yil,
2021 yihnda 8,56 ton/yil ve 2022 yilinda ise 8,18 ton/yil
olarak kaydedilmigtir.

Kizilcahamam Belediyesi Evsel Atik Miktarlar, Kg

Aylar 2018 2019 2020 2021 2022
Ocak 789,34 805,94 676,2 580,24 416,2
Subat 684,98 665,26 666,16 646,46 559,95
Mart 820,56 669,58 742,52 667,01 551,6
Nisan 775,12 686,34 656,6 696,75 592,05
Mayis 842,36 729,66 707,1 776 711,65
Haziran 948,4 897,18 883,58 781,3 730,05
Temmuz 1.019,28 953,98 927,8 1.246,8 928,35
Agustos 1.313,46 1.149,74 1.056,04 838,6 873,25
Eylul 909,88 860,54 822,02 678,95 733
Ekim 902,62 830,02 792,56 676,1 755
Kasim 701,54 770,52 660,58 645,15 689,1
Arahk 832,46 740,1 613,82 328,6 643,05
Toplam 10.540 9.758,86 9.204,98 8.561,96 8.183,25
3. Tartisma Sekil 8’e gore ise DiS’e goére 6 ay boyunca ayri toplanan

Elde edilen verilerin daha saglikli degerlendirilebilmesi igin
DIS verileri, Kizilcahamam Belediyesinin 2020, 2021 ve 2022
yillarina ait evsel atik miktarlari ve 2020 yilinda baglatilan sifir
atik uygulamasindan elde edilen ambalaj atigi miktarlar ile
karsilastiriimis ve sonuglar ton cinsinden Sekil 6, Sekil 7 ve
Sekil 8'de gosterilmistir. Sekil 6'ya gore 2020 yili igerisinde
ilcede SAY kapsaminda toplanan ambalaj atiklari toplam
evsel atigin (EA) yaklasik %7’sine karsilik gelirken; Sekil 7°’ye
gobre ise 2021 yilinda sifir atik kapsaminda toplanan ambalaj
atiklan toplam evsel atigin vyaklasik %8’ine karsilik
gelmektedir. 2022 yilinda ise sifir atik kapsaminda toplanan
ambalaj atiklari toplam evsel atigin %10’una karsilik
gelmektedir (Sekil 8). iigede son 3 yilda ayri toplanan ambalaj
atiklar artis gosterse de genel itibari ile toplanan miktar
hedeflenen geri donidsim oranlarinin  oldukga altinda
kalmigtir.

ambalaj atiklari 2022 yil sonunda 12 tona yaklasmis olup
toplam evsel atik icinde %0,15’lik bir paya ve sifir atik
icerisinde ise yaklasik %1,5’lik bir orana sahip olmustur.
Temmuz 2022'de ilk kez uygulanmaya baglanan DiS’e gére
ayri toplanan ambalaj atiklar ilk ay yaklasik 0,5 ton
toplanirken Aralik 2022’de bu deger 5,67 tona ylkselmistir.
ilcede son (i¢ yilda sifir atik uygulamasina gore ayri toplanan
atik oranlari 6nemli élglide degismezken DIS sadece 6 ayda
kayda deger bir ilerleme géstermistir. iigede sadece evsel atik
verisinin mevcut oldugu 2019 yili ve sifir atik uygulamasinin
baslatildigi 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki evsel atik
miktarlar sirasiyla; 9.758, 9.204, 8.561 ve 8.183 tondur. Buna
gore sifir atik uygulamasinin basladidi ilk yil olan 2020 yilinda
ilcedeki evsel atik miktarindaki azalma %5,7; ikinci yil olan
2021 yihnda ilgedeki evsel atik miktarindaki azalma %12,3 ve
sifir atik uygulamasinin 3. yili olan 2022 yilinda ilgedeki evsel
atik miktarindaki azalma referans yili olan 2019’a gére %16,1
olarak kaydedilmigtir. Bu azalmanin Uzerinde sifir atik
uygulamasinin yayginlasmasinin etkisi olabilecegi
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dusundlmektedir. Ancak elde edilen verimlerin tamamini geri
doénidsuimli ambalaj atiklarina atfetmek dogru olmayabilir
cunku sifir atik verileri icerisine organik atiklardan elde edilen
kompost miktari da dahil edilmektedir. Yine de dizenli
depolama alanlarina goénderilen atik miktarinin doért yilda
toplamda %16,1 oraninda azaldi§i gortlmektedir. Bu g yilhk

sure¢ icerisinde pandemi kosullarinin yer aldigi da g6z
6ninde bulundurulmaldir. Kizilcahamam turizm bélgesi
oldugu i¢in 2020 ve 2021 yillarindaki kisitlamalarin etkisi ve
son yillarda degisen ekonomik sartlarin etkisi ile birlikte atik
verilerini degerlendirmek daha dogru olacaktir.
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Sekil 6. Kizilcahamam Belediyesi 2020 Y1l EA Verileri ve SAY Kapsaminda Ayri Toplanan Ambalaj Atigi Verilerinin Karsilastiriimasi.
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Sekil 7. Kizilcahamam Belediyesi 2021 Yili EA ve SAY Ka
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Sekil 8. Kizilcahamam Belediyesi 2022 Yili EA, SAY Kapsaminda Ayri Toplanan Ambalaj Atigi ve Depozitolu Ambalaj Atik (DIS) Verilerinin Karsilastirimasi.

Ulkemizde bagka bir bolgede DIiS uygulanmadidi igin elde
edilen verilerin kargilastiriimasi yapilamamis ancak literattrde
yer alan bazi arastirmalar ile elde edilen sonuglar tzerinden
bir degerlendirme ortaya koyulmaya calisiimistir. Arslan-
Agar'in 2021 yilinda yaptidi bir arastirmada tiketicilerin
surdirulebilir ambalaja sahip depozitolu drlnleri satin alma
niyeti ve davraniglarni planh davranis teorisi kullanilarak
incelenmistir. Hedef grubun %59’u kadin ve toplamda %75’i
7000 TL ve altinda bir gelire sahip olan ve en énemli kriteri
cevre bilinci kriteri olarak belirlenen bu c¢aligmaya gore;
katilimcilarin cam siseleri depozitolu Uriin ya da ambalaj
olarak daha fazla tercih edecekleri, 6znel Grin bilgisinin,
tuketicilerin depozitolu Urunlere yonelik tutumlari Gzerinde bir
etkisinin oldugunu yani depozitolu trlnler hakkinda yapilacak
olan bilgilendirmelerin olduk¢a ©6nemli oldugunu ortaya
koymustur. Calisma bu anlamda depozitolu trtin ambalajlari
tasarlayan igletmelerin farkindalik yaratma ve taninirhk
saglama noktasinda katki sunmalarini énermekte, depozitolu

Urin ambalaji benimseyen isletmelerin iletisim mesajlarini
bireyin sosyal c¢evresine, dusuncelerini  6nemsedikleri
gruplarin goruslerine vb. yer verilmesinin faydali olacagina ve
konuya iligkin kamu kurumlari ve sivil toplum tarafindan
yapilan bilgilendirme ve farkindalik gabalarinda da yine fikir
liderlerine, birey tarafindan onaylanan ve etkisi kabul edilmig
olan kimselerin mesajlarina yer vermeleri 6nerilmektedir.
Ayrica depozitolu Urlin ambalaji benimseyen isletmelerin
iletisim mesajlarinda bireyin kendisi, cevresel ve biligsel bilgisi
vb. Gizerine yonelik vurgular yapilmasi da tavsiye edilmektedir
(Arslan-Agar, 2021).

AB iilkeleri igerisinde DIS'’i ilk uygulayan isveg, izlanda,
Norve¢ ve Danimarka ile Tirkiye gibi 2022 yilinda DiS
uygulamasi baglatan Malta ve Slovakya'ya ait DIS uygulama
kosullarinin karsilastiriimasi ile elde edilen sonuglar Tablo
2'de gosterilmistir (DS, 2016; Reloop, 2022)
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Tablo 2. DIS uygulayan gesitli Avrupa Ulkelerinin Verilerinin Karsilastiriimasi.

ULKE Dis Dis Ucreti, € Dis Toplama Ambalaj boyutu 2020 Geri Doniisiim
Baslangici Noktasi Sayisi Oranlari, %
isveg 1984 0,11-0,19 877 Kkisiye bir 150 mL-3L Plastik: 86,4
Metal: 89
izlanda 1989 0,12 6147 kisye 1 Tum ebatlar Plastik: 92,1
Metal: 93,2
Cam: 82,5
Norveg 1999 0,20-0,30 360 kisiye 1 125mL-49L Plastik: 92,8
Metal: 91,5
Danimarka 2002 0,13-0,39 1900 kisiye 1 20 L’den kiigiik Plastik: 95
Metal: 92
Cam: 93
Malta Kasim 2022 0,10 1720 kisiye 1 100 mL-3L 2023 hedefi: 70
Plastik, Metal ve Cam 2025 hedefi: 85
Slovakya Ocak 2022 0,15 2730 kisiye 1 100mL-3L 2022 hedefi: 60
Plastik ve Metal 2023 hedefi: 80
2025 hedefi: 90
*Tirkiye Ocak 0,003 4500 kisiye 1 - Genel Geri Déntigim
2022 0,2TL) 2025 hedefi: 55
*Bu calismada 2030 hedefi: 65
kullanilan pilot 2031 sonrasi: 70
veriler

“Ambalaj Atiklari Kontroll Yoénetmeligine” gore, 2021 yilindan
itibaren iilke genelinde DIS kapsaminda toplanan ve islenen
ambalaj miktarlari esas alinmak Ulzere yeniden kullanima
hazirlanan oranlar da dahil malzeme bazl yillik geri donugtiim
oranlarinda ulasilmasi gereken en az oranlari Tablo 3'te

Tablo 3. Malzeme Bazli Yillik Geri Dontigiim Hedefleri.

belirlemistir. Kizilcahamam llgesi uygulama verileri g6z éniine
alindiinda alti ayda ayri toplanan ambalaj atiklari miktari 560
kg'dan 5,6 tona yiikseldigi igin DIS sisteminin 2023 yili
icerisinde Ulkemizde yayginlastiriimasi ile 2026 yili hedeflerini
yakalamanin mumkuin olabilecedi dusunulmektedir.

Malzeme cinsi bazh yillik geri déniigiim orani (%)

v Cam Plastik Metal Kagit/Karton Ahsap
2026’ya kadar 70 55 60 75 25
2031’e kadar 75 55 70 85 30

2031 ve sonrasi 75 55 70 85 30

Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF) 2019 yilinda yayimladigi
raporunda Turkiye'de 34 milyon ton yilik evsel atik
olustugunu bunun 7-8 milyon tonunun ambalaj atiklarindan
meydana geldigini ve bu ambalaj atiklarinin da yaklasik 1,6
milyon tonunun icecek ambalajlari oldugunu belirtiimigtir.
Raporda ayrica geri dénlisim oranlarinin AB llkeleri ile
kiyaslandiginda hala dislik seviyelerde olmasinin sebepleri
arasinda; lilkemizin GSYIiH seviyesine gére yilksek oranda
atik Uretmesi, dusuk tiketici farkindalidi, kaynaginda
ayristirmanin ¢ok dusilk seviyelerde olmasi, toplama ve
ayristirmanin ¢ok bilesenli bir sistem ile ydnetilmesi, yerel
yonetimler arasinda standart olmayan atik yonetimi
farkliliklarinin bulunmasi, geri dénlisim tesislerinin yetersiz
olmasi ve bunlarin da duslk isleme kapasitesine sahip
olmasi, disuk kalitede ambalaj atiklari toplanmasi gibi
sebeplerle ambalaj Ureticileri agisindan sadece biylk
firmalarin standartlara uymasi ve tegvik eksikligi gibi nedenler
gOsterilmigtir. Bu rapor, depozito iade slrecinin Glkemiz icin
o6nemli bir geri dénusum araci olabilecegini gbzler énine
sermektedir.

2023 yilh ocak ayr Cevre, Sehircilk ve Iklim Degisikligi
Bakanligi verilerine gére, DiS icin ulusal éigekte 2 bin depozito
iade makinesi ve 5 bin depozito toplama noktasinin hizmete
sunulacagi; sistemin ise 2024 yili itibariyla zorunlu hale
getirilecegi belirtiimistir (CSB 2023).

4. Sonug

Tuketicilerin satin aldiklari UrGinlerin ambalaj atiklarinin iadesi
icin s6z konusu atiklarin satis noktalarina géturilmesi ve
ambalaji icin 6dedigi bedelin iade alinmasi esasina dayanan
DiS’in lilkemizde yayginlagmasi durumunda; lisansli firmalar,
mahalle depolari, belediye toplama sistemi, sokak
toplayicilari ve ¢Op sahalar gibi bertaraf faaliyetlerinin
yapisinin énemli dlciide degismesi beklenmektedir. DIS ile
aligsveris merkezleri basta olmak lizere pek gok sosyal alan,
park, bahge, magaza merkezlerine DIM yerlestirilecek olup
tuketicilerin bu noktalara ambalaj atiklarini géturip iade
edebilmeleri icin dijital teknoloji ile birlesen dnemli bir altyapi
sisteminin kurulmasi gerekmektedir. 2023 yilinda tim ulke
geneline yayginlagtiriimasi planlanan DIS ile sifir atik
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hedeflerinin blyik ol¢liide yakalanmasi, ayri toplanan
ambalaj atiklari miktarinin artiriimasi, ¢evre Kkirliliginin
engellenmesi, belediyelerin tagsima maliyetlerinden tasarruf
etmesi, c¢Oplerin sokakta ayiklanmasi gibi uygulamalarin
onlne gecilmesi ve dizenli depolama alanlarinin etkin
kullanimin saglanmasi gibi dogaya, ekonomiye ve kaynak
kullanimina énemli katkilar saglanmasi beklenmektedir. DiS
uygulamasinin  ana ilkeleri olan; Ulke genelinde
yayginlastirma, kapsama dahil olan depozitolu icecek
ambalajlarinin malzeme tipi, boyutu ve igecek tirinin dogru
olarak belirlenmesi ve bu ambalajlarin toplam icecek
sektérinin blylk bir bolimdnu tercihen %90°’dan fazlasini
icermesi gerekmektedir. Ayrica depozito Ucretinin igecek
ambalajlarinin tamami igin sabit tutarda olmasina dikkat
edilmeli, ambalaj ebati bazinda degiskenlik gdstermelidir.
DiS'de bakkallar, zincir magazalar ve marketler dahil butin
perakende satis noktalari iade noktasi haline getiriimeli ve bu
yénetmelikle mecburi kilinmahdir. Ayrica otel,
kafe/kahvehane, restoran vb. yerlerde olusan igecek
ambalaji atiklarinin da ayri toplanmasi gerekmektedir (WWF-
BCG, 2019).

5. Tesekkur ve Bilgi

Bu calismada kullanilan veriler igin  Kizilcahamam
Belediyesine ve Turkiye Cevre Ajansi'na tesekkir ederiz.

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlar arasinda  herhangi  bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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Ozet Giniimiizde nifusun artmasi, kentlesme, sanayilesme ve iklim degisikligi gibi
nedenlerle su kaynaklarinin tikenmesi ve kirlenmesi her gecen giin artmakta ve su yonetimi
dikkat ceken bir konu héaline gelmektedir. Su ybénetiminin en temel bilesenlerinden biri
atiksularin artiimasidir. Bu nedenle, atiksu yoénetimi hakkinda daha siki politikalar
gelistiriimekte ve AAT lerin uymasi gereken yasal hususlar artmaktadir. Dolayisiyla AAT lerin
isletme maliyeti artmakta ve isletimesi daha zor hale gelmektedir. AAT’ler atiksu
karakterizasyonuna, alan ihtiyacina veya yasal yukimlulliklere gére farkh tirde proseslere
sahip olabilmektedir. Bu nedenle her AAT’nin tasarim ve igletme asamasinda olusabilecek
problemler farklilik géstermektedir. Cikis suyu kalitesinin saglanmasi ve tesis isletme
maliyetlerinin azaltiimasi icin planlama, tasarim, insaat ve isletme asamalarinda dikkat
edilmesi gereken bircok husus bulunmaktadir. Bu hususlar géz ardi edildiginde mekanik,
elektrik ve betonarme problemleri meydana gelmekte ve tesisin isletiimesini guclestirmektedir.
Bu calismada ASKi Genel Miidiirligii tarafindan 2020 yili itibariyle Ankara’da isletimekte olan
19 adet AAT nin problemleri tespit edilmis, bu problemler icin kisa ve orta vadede iyilestirme
Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su yénetimi, atiksu, atiksu aritma tesisleri, isletme problemleri, iyilestirme onerileri

Operational Problems and Solution Suggestions of
Ankara Province Wastewater Treatment Plants

Abstract Due to the increase in population, urbanization, industrialization and climate
change, water consumption is increasing day by day and water management is becoming a
remarkable issue. One of the most basic components of water management is the treatment
of wastewaters. For this reason, policies on wastewater management are being developed
day by day and legal issues that WWTPs should pay attention to are increasing. Therefore,
the operational costs of WWTPs increase and WWTPs become more difficult to operate.
WWTPs may have different types of processes according to wastewater characterization, area
requirement or legal obligations. For this reason, the problems that may occur during the
design and operation phase of each WWTP is different. There are many issues that need to
be considered during the planning, design, construction and operation phases in order to
ensure effluent quality and reduce plant operating costs. When these issues are ignored,
mechanical, electrical and reinforced concrete problems can occur and make the operation of
the facility difficult. In this study, the problems of 19 WWTPs operating in Ankara were
determined and improvement suggestions were presented for these problems in the short and
medium term.

Keywords: Water management, wastewater, wastewater treatment plants, operational problems,
solution proposals
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1.Giris

Su, hayatimizi slrdiren ve besleyen hayati bir ihtiyagtir.
Dunya uzerindeki yasam ise kirlilige egilimli bir yapidadir.
Atiksularin aritilmasi, geri kazanimi ve yeniden kullanimi su
kaynaklarinin yénetimi igin kullanilan en dnemli araglardan
olmakla beraber paydaslari, bilim insanlarini ve politikacilari
yakindan ilgilendirmektedir (Maryam & Buiylikgiingor, 2017).
Ozellikle son otuz yilda Avrupa Birligi Giyesi devletler, su
ybénetiminde surdlrilebilirligi saglamak icin ardi ardina
onlemler almistir. (Bixio vd., 2008). Bunun yaninda Avrupa
Birligi disinda Avustralya, Singapur, Glney Afrika, Tunus ve
Kibris gibi Ulkelerde su yénetimi konusunda ciddi énlemler
alinmig, hatta atiksuyun geri kazanimi konusunda bir¢cok
basarili proje yurutiimistir (Salgot, 2008) (Bixio vd., 2005).
Su yonetiminde en 6nemli kisimlardan biri ise atiksularin
antilmasidir. Atiksularin aritilmasi, su sikintisi problemi igin
onerilen ¢ézimlerden biridir. Cuinkl bu yéntemle yeni tath su
kullanmaktan kacinilarak antropik déngu icinde su geri
kazanilir (Pintilie, vd., 2016). Bu nedenle Atiksu Aritma
Tesisleri (AAT'ler) giinimizde dodanin korunmasi ve su
yonetimi agisindan gok énemli konumdadir. AAT ler kentsel
sistemlerde Uretilen atiksuyun alici su kutlelerine desarj
edilmeden 6nce bu kuitlelere olan zararli etkilerini azaltmak
icin tasarlanmaktadir. AAT’ler ¢evreye faydali olmalarinin
yaninda, insaat ve isletme gibi durumlarindan dolay: farkli
cevresel etkilere de sebep olmaktadir (Morera, vd., 2017).
AAT lerin igletiimesi esnasinda yuksek isletme maliyetlerini
kargilamak amaciyla isletmeci kurumlar yeterli butgeyi
saglamada eksik kalmakta, isletme ve bakim asamasinda
bazi problemlerle kargi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle
hem tasarim hem de igletme asamasinda tasarim ve igletme
muhendislerinin  AAT performansini en uygun seviyeye
cikarmasi igin bazi éngorulerde bulunmasi gerekmektedir.
Tesis Unitelerinde tasarim veya isletme nedeniyle
olusabilecek problemlere karsi erkenden 6nlem alinmasi
hem tesis performansini iyilestrmede hem de kurumlari
maddi yuklerden kurtarmada 6nemli bir rol oynamaktadir.
Atiksu parametrelerinin ve debinin kontroll, aritma tesisi
giris ve cikis sularinda surekli analizlerinin yapilmasi,
mekanik ekipmanlarin kontrol ve bakimlarinin duzenli
araliklarla yapiimasi igletme icin dnemli adimlardir. AAT lerin
yuksek performansta igletiimesi icin tesis personeli adina
egitim programlari dizenlenmeli yeterli bilgi ve deneyime
sahip kalifiye eleman yetistiriimelidir.

Diinyada birgok ulkede yerel 6zelliklere bagh olarak atiksu
aritma tesislerinin isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan zorluklar
zaman zaman yapllan arastirmalarla belirlenmistir. Ornegin,
Glney Afrika'da Sedibeng Bolgesi ve Soshanguve kentsel
cevresindeki nulfus artisinin  hedeflenen atiksu aritma
tesislerinin performansi UGzerindeki etkileri arastirmistir. Bu
arastirmada nifus artiginin etkisinin tesis tasarimi, isletme
kapasitesi ve diger aritma prosesi kisitlamalari agisindan
degerlendiriimesi  yapilmigtir.  Mevcut atiksu aritma
tesislerinin disik performansi, kentsel ve gevresinde
bulunan bdlgelerdeki hizli nifus artiginin (atiksu aritma
tesislerinin hidrolik olarak asiri ylUklenmesi) ve isletme
kisittamalar (tagsma durumu, tutma stresi, tesislerin oksijen
temin kapasitesi ve klor temas siresi) segilen her iki alanda
da dusuk standartta atiksularin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu arastirma, bir AATnin verimsizliginin nufus
artisina ve igletme kisittamalarina bagli oldugu, diger t¢
aritma tesisindeki disiik performansin nedeninin ise agikga
isletimsel oldugunu gdstermistir (Giorgis vd., 2015).

Cin’de de 467 AAT deki isletme zorluklari arastinimistir. Bu
ulkede AAT enerji tuketimi, ulusal elektrik tlketiminin
yaklasik %1'ini olusturmakta ve AAT'lerin isletiimesi
sirasinda her yil yaklagik 100.000 ton cesitli kimyasallar

tuketilmektedir. Yiksek hidrolik yukleme orani, yuksek aktif
gamur konsantrasyonu ve disik gamur aktivitesi, gergek
degerlerle tasarim degeri uyumsuzluklari, yuksek enerji ve
yuksek malzeme tuketimi, vb. AAT'lerin baglica isletme
zorluklari ortaya ¢ikmistir (Zhang vd., 2021).

Bu calisma Ankara ili 6zelinde yapilmis olup igletmede
bulunan AAT ler ile ilgili problemleri ve iyilestirme Onerilerini
icermektedir. Ayni zamanda tum tesislerde meydana gelen
problemler 6zetlenerek AAT’lerde meydana gelen genel
problemlere ve iyilestirme Onerilerine dncelik etme 6zelligi
tasimaktadir.

2. Veri ve Calisma Alani

Ankara Bliyiiksehir Belediyesi ASKi Genel Midiirligi’'nce
yurGtilen galigmalar kapsaminda, atiksu kaynakli kirliligin
oniine gecilmesi icin AAT'ler igletiimektedir. ASKi Genel
MUdurligi’'nin 2020 yili itibariyle hizmet kapsaminda
isletmekte oldugu 19 adet AAT bulunmakta olup bu
calismada bu tesisler degerlendirilmistir. 2022 yil itibariyle
ise hizmet kapsaminda 20 adet AAT bulunmaktadir.
Gerede lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi (IBAAT), 2021 yili
aralik ayinda devreye alinmasi nedeniyle degerlendirmeye
alinmamistir. Bu AAT ler arasinda kapasite bakimindan en
bilyuk olan Tatlar Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi (BAAT)
1997 yihinda Sincan ilgesinde devreye alinmistir. Yillik
765.000 m3/giin kapasite ile Ankara ilindeki atiksularin
yaklasik olarak %84’U0 bu tesiste aritiimaktadir. Tesiste
olusan fazla gamurlarin yogunlastirildiktan sonra anaerobik
clrutliculerde clritulmesi ile biyogaz elde edilmektedir.
Tesiste elde edilen biyogazdan elektrik enerijisi tretilimekte
olup tesisin enerji ihtiyacinin  %80i bu sekilde
karsilanmaktadir. Tatlar BAAT Yenimahalle ilgesinin
tamamindan, Altindag, Cankaya, Etimesgut, Golbasi,
Kecidren, Mamak, Sincan ilgelerinin tamamina yakinindan;
Ayas, Kahramankazan ve Pursaklar ilgelerinin ise bir
kismindan gikan atiksulari aritmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Ankara’da isletiimekte olan 19
AAT uzman heyet tarafindan etit edilmis, tim Uniteler
detayl olarak yerinde incelenmis, tesislerin tasarim esaslari
ve kavramsal projeleri ile gegmise donik gerceklesen
isletme verileri (giris debisi, giris ve c¢ikis Kkirlilik
konsantrasyonlari, ¢amur olusumu, enerji ve kimyasal
madde tuketimi vb.) temin edilerek 6n incelemeleri yapilmig
ve tesislere ait sayisal veriler degerlendiriimistir. Ankara
ilinde bulunan AATlerin proses tipine gore 2020 yilindaki
toplam kapasiteleri ve bu kapasiteye oranlari Tablo 1 ile
verilmektedir.

Tablo 1: Ankara llinde Bulunan AAT’lerin Proses Tipine Goére
Kapasiteleri ve Toplam Kapasiteye Oranlari.

Toplam
Proses Tipi Kapasite (m®giin)  Kapasiteye Orani
(%)
ileri Biyolojik Aritma 139.727 15,3
Biyolojik Aritma 772.000 84,7
Toplam 911.727 100

Calisma kapsamda incelenen AAT’ler atiksu aritma ve
gamur isleme proseslerine goére 5 farkl gruba ayrilmaktadir.
Gruplandirilan AAT’lerin atiksu aritma ve camur isleme
prosesleri agsagida verilmektedir.

- Grup 1: Biyolojik artma (karbon giderimi) + c¢amur
¢uritme + susuzlastirma Uniteleri

- Grup 2: Biyolojik aritma (karbon giderimi) + camur
susuzlastirma
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- Grup 3: lleri Biyolojik Aritma (karbon ve azot giderimi) +
gamur susuzlastirma

- Grup 4: lleri Biyolojik Aritma (karbon ve fosfor giderimi) +
¢amur susuzlastirma

- Grup 5: lleri Biyolojik Aritma (karbon, azot ve fosfor

Sekil 22 de de Ankara ilinde bulunan atiksu aritma
tesislerinin konumlari yer almaktadir.

Aritma tesislerine yénelik belirlenen problemler ve bunlarin
¢ozimine iliskin iyilestirme &nerileri desarj kriterlerinin ve

giderimi) + camur susuzlastirma aritma verimin saglanmasi dikkate alinarak verilmigtir.

Aciliyet durumu kisa vadede olan tesisler desarj kriterlerini
saglayamayan ve verimliligi etkileyen tesislerdir. Orta
vadede iyilestirme 6nerisinde bulunulan tesisler ise kisa ve
orta vadede desarj kriterini saglayan ancak uzun vadede
desarj kriterlerini bozacak ve aritma verimliligini etkileyecek
olan tesislerdir.

Gruplandirilan tesislerin kapasite, esdeger niifus, mevcut
kapasite, nihai kapasite, nihai desarj noktasi desarj noktasi,
AAT tird, proses tipi ve tabii oldugu desarj yonetmeligi
bilgileri Tablo 2 ile verilmektedir. $ekil 1'de ise, Ankara’nin
en buyuk, tlkemizin ise en blyuUklerinden biri olan Tatlar
Atiksu Aritma Tesisi’'nin goéruntiisi sunulmaktadir. Ayrica

Tablo 2. AAT'lerin Genel Bilgileri.

Mevcut Mevcut Nihai Nihai Desari Tabi Oldugu
Aritma Tesisi Esdeger Kapasite Kapasite Noktas§| ! AAT Tiiru Proses Tipi Desarj
Nufus (kigi) (m3/guin) (m3/gun)* Yonetmeligi
Grup 1
Kentsel Atiksu
Biyolojik Aritma Tam Karigiml Aritimi
Tatlar BAAT 3.920.000 765.000 1.377.310 Ankara Gay (Karbon Giderimi) Aktif Camur Yénetmeligi
(KAAY) Tablo 1-2
Grup 2
. Biyolojik Aritma Tam Karigimli )
Turkuaz BAAT 25.000 4.000 4.000 Ari Deresi (Karbon Giderimi) Aktif Camur KAAY Tablo 1-2
Sariyar Biyolojik Aritma Tam Karisimli
Gayirhan BAAT 10.000 2.000 2.000 Baraj (Karbon Giderimi) Aktif Camur KAAY Tablo 1
Evren BAAT 9.750 1.000 1000  Hirfanh Baraj — Biyolojik Aritma — Oksidasyon s av Tapio 1-2
Golu (Karbon Giderimi) Hendegi
Grup 3
. Giilveren ileri Biyolojik Aritma Es Zamanii
Polatli IBAAT 89.350 19.872 27.792 : (Karbon ve TN §ca KAAY Tablo 1-2
Deresi PSR Denitrifikasyon
Giderimi)
) Ihkézii ileri Biyolojik Aritma Es Zamanii
Haymana IBAAT 30.623 2.530 3.562 . (Karbon ve TN §ca KAAY Tablo 1-2
Deresi PSR Denitrifikasyon
Giderimi)
Grup 4
Yapracik lleri Biyolojik Aritma
P Lo 25.000 4.000 4.000 Ari Deresi (Karbon ve TP AO KAAY Tablo 1-2
Kuzeydogu IBAAT S
Giderimi)
Yapracik Giinevbat: lleri Biyolojik Aritma
rap y 25.000 4.000 4.000 Ari Deresi (Karbon ve TP AO KAAY Tablo 1-2
IBAAT A
Giderimi)
Grup 5
lleri Biyolojik Aritma
) (Karbon, Toplam
Karakoy IBAAT 159.584 41.818 132.189 Cubuk Cay!i Azot (TN) ve A20 KAAY Tablo 1-2
Toplam Fosfor (TP)
Giderimi)
) lleri Biyolojik Aritma
Cubuk IBAAT 108.939 25.068 40.989 Cubuk Cayr  (Karbon, TN ve TP A20 KAAY Tablo 1-2
Giderimi)
lleri Biyolojik Aritma
Kahramankazan 65.988 10.289 42.908 OvaCayl  (Karbon, TNve TP _E$Za8manll sy 1api0 1.2
IBAAT Giderimi) Denitrifikasyon

lleri Biyolojik Aritma

Kizilcahamam Es Zamanl

IBAAT 31.110 3.610 6.186 Kirmir Cayi (Karbo_n, TN ve TP Denitrifikasyon KAAY Tablo 1-2
Giderimi)
_ ileri Biyolojik Aritma Es Zamanli
Ayas IBAAT 26.167 6.172 14.302 Ugur Cayi (Karbon, TN ve TP §ca KAAY Tablo 1-2
L Denitrifikasyon
Giderimi)
) Elmadag ileri Biyolojik Aritma Es Zamanl
Elmadag IBAAT 39.732 4,951 8.665 (Kargali) (Karbon, TN ve TP § 24 KAAY Tablo 1-2
) L Denitrifikasyon
Deresi Giderimi)
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Mevcut Mevcut Nihai Nihai Desari Tabi Oldugu
Aritma Tesisi Esdeger Kapasite Kapasite Noktas§| 1 AAT Tiirui Proses Tipi Desarj
Niifus (kisi) (m3/giin) (m?®/giin)* Yonetmeligi
) lleri Biyolojik Aritma Ardisik Kesikii
Hasanoglan IBAAT 28.750 3.000 4.500 Hatip Cayi (Karbon, TN ve TP R$eakt6r KAAY Tablo 1
Giderimi)
) lleri Biyolojik Aritma Es Zamanh
Kalecik IBAAT 20.000 2.492 2.492 Uludere Gay1 (Karbon, TN ve TP Der?itrifikas on KAAY Tablo 1-2
Giderimi) Y
; . ileri Biyolojik Aritma  Ardisik Kesikli
Lalahan IBAAT 14.375 1.500 2.250 Hatip Cayi (TN ve TP Giderimi) Reaktor KAAY Tablo 1
_ lleri Biyolojik Aritma Es Zamanh
Nallithan IBAAT 19.445 1.500 2.107 Nalli Gayi (Karbon, TN ve TP Der?itrifikas on KAAY Tablo 1-2
Giderimi) Y
_ Karapmnar lleri Biyolojik Aritma Es Zamanh
Beypazari IBAAT 78.232 8.926 16.657 pIN: (Karbon, TN ve TP s £a KAAY Tablo 1-2
Deresi Denitrifikasyon

Giderimi)

Sekil 1. Tatlar AAT o6runtisu (aski.gov.tr'den alinmistir.).
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KAVSAKKAYA
3, oarart
CUBUK-2 l(({/ &
BARA
CUBUK AAT
KAHRAMANKA A "
" " KAZAN S el KALECIK
¥ CAYIRHAN AAT AAT BARAJL AAT
NALLIHAN AM':‘ = .

”
g - KARAKOY AAT
- & BEYPAZARI AAT AYAS AAT JRHANIY HASANOGLAN
; AAT

MERKEZ LALAHAN
TATLAR AAT YAPRACIK JAAT ‘.g"llMAnA('.
KD AAT AAT

YAPRACIK TURKUAZ AAT
GB AAT

POLATLI AAT TURKSEREFLE
BARAJ

.Ql’

HAYMANA AAT

Aciklamalar

) Atiksu Antma Tesisi

B Dogal Antma
B Paket AAT i ’ "“ g EVREN AAT
SEREFLIKOCHISAR
Q@  igme Suyu Baraji ) AAT
Koruma Alani ;

D Ankara Il Sinin

- Kentsel Hassas Alan
- Nitrata Hassas Alan

Sekil 2. Ankara il'nde Bulunan Atiksu Aritma Tesisleri (Ankara ili icmesuyu, Atiksu ve Yagmursuyu Ydnetimi Master Plani,2022)

3. Yontem 4. Tartisma

AAT’lerin proses ve enerji verimliligine yonelik Bu galisma kapsaminda Ankara ilinde hizmet veren AAT ler

iyilestiriimesinde oncelikle tesisler yerinde ziyaret edilmis,
tasarima esas projeler ile isletmeye yonelik sayisal veriler
elde edilmistir. Yerinde tespitler ile mevcut isletme kosullari
ile aritma tesisinde yer alan elektromekanik ekipmanlarin
durumu tespit edilmig, tasarima esas projelerin incelenmesi
ile tasarimlarin uygunluklari tespit edilmis ve sayisal isletme
verileri ile de igletme performanslari tespit edilmistir. Bitin
bu tespitler sonucunda aritma tesisindeki problemlerin

icin proje ve isletmeden kaynaklanan problemler tesis
Ozelinde tespit edilip bu problemlerin olumsuz etkileri
belirlenmeye c¢alisiimigtir.  Dolayisiyla tespit edilen
g6zlemlerle her tesisteki Unitelere ve tesisin geneline ait
belirlenen problemler ve bunlarin ¢dziimine yoénelik
iyilestirme onerileri kisa ve orta vadede detayli olarak Tablo
3 ile verilmigtir. Kisa vadede verilen iyilestirme 6nerilerin bir
yil igerisinde, orta vadede verilen iyilestirme Onerilerinin ise

¢6zim  oOnerilerinin  gelistiriimesi ~ yontem  olarak uc yil icerisinde tamamlanmasi gerektigi 6ngoéralmustir.
belirlenmistir.
Tablo 3. AAT’lerde Yer Problemler ve lyilestirme Onerileri.
AAT Aciliyet Problem iyilegtirme Onerileri
Durumu
Mevcut durumda karbon giderimi yapilmasi amaci ile .
tasarlanmig  Tatlar BAAT'de nitrient  giderimi | Aritma tesisinin TN ve TP giderimine ydnelik IBAAT
yapllamadigindan dolayr KAAY gerekliliklerine uygun | niteliginde olmasi gerekmektedir.
degildir.
Tatlar Kisa Mevcut tesisin kapasitesinin yeterli olmamasi ve proses

BAAT Vadede

Aritma tesisinin mevcut kapasitesi yeterli degildir. Bu

kurulumunun ilgili  yonetmeliklere uygun olmamasi
nedenleri ile 2. Kademe tesisin mevcutla birlikte ileri

nedenle alici ortama aritiimamig atiksu verilmektedir.

biyolojik aritma tesisi olacak sekilde yatirima gegilmesi
gerekmektedir.

Atiksu ile gelen lifli atik malzemeler sebebi ile tesis
isletmesi olumsuz yonde etkilenmektedir.

Perfore 1zgaralarin techiz edilmesi gerekmektedir.

Soysal vd.
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AAT

Aciliyet
Durumu

Problem

lyilestirme Onerileri

Ham ve 6zimlenmis gamur yogunlagtiricilarinin tasarima
esas yuzey yulkleri yetersizdir. Bu nedenle g¢amur
yogunlastiricilardan istenilen yogunlukta ¢amur elde
edilememekte, slzinti suyu ile oldukga fazla camur
kagisi olmaktadir.

ilave yogunlastiricilarin teghiz edilmesi gerekmektedir.
Diger bir ¢ézim ise 6n ¢okeltim tanklarindan dogrudan
yogunlasmis camur cekilerek, mevcut yogdunlastiricilara
sadece biyolojik fazla ¢amur igin kullaniimasi, bdylece
yogunlastiricilarin yizey yikanun artiriimasidir.

Aritma tesisine gelen atiksu, kanalizasyon hatlarindaki
infiltrasyon ve yagmur suyunun kanalizasyon hatlarina
baglanmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle yagisli zamanlarda
aritma tesisine gelen atiksu seyreltik olmaktadir.

Yagmursuyu hatlarinin ayrilarak kanalizasyon sisteminin
ayrik hale getiriimesi, ayrica kanalizasyon hatlarinin
sizdirmaz hale getiriimesi gerekmektedir.

Karakoy
IBAAT

Kisa
Vadede

Terfi Unitesi kapall bir bina igerisinde yer almakta olup,
Uzeri agik ve atiksu ylizeyi fazladir. Bu nedenle, terfi
Unitesinde H,S gazi kokusu algilanmaktadir.

Bu Unitede, uzun sureli H,S gazi dlgimleri sonucunda, H,S
gazi emisyonunun izin verilen limitlerin Gzerinde kalmasi
durumunda  koku giderim  sisteminin  yapilmasi
gerekebilecektir.

isletme sartlarinda, bir havuzdan 12 saat boyunca geri
devir camuru gekilirken diger havuzdan ¢ekilmemekte ve
bu nedenle havalandirma havuzlarinda aritma verimi
dismektedir.

Son ¢oktiirme havuzlarindan cekilen geri devir debisinin
kesikli degil strekli olmasi gerekmektedir.

Dalgi¢c mikserlerin verimsiz ¢alismalari veya bilinmeyen
arizalarin meydana gelmesinden dolayi, biyofosfor ve
havalandirma havuzunda yeterli karisim
saglanamamakta ve havuzlarda yer yer c¢okelmeler
olmaktadir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizlerinin
yapilarak dalgic mikserlerin revizyonlarinin yapilmasi
onerilmektedir.

Cubuk
IBAAT

Kisa
Vadede

Tesis giris TN konsantrasyonu gegmis yillara gore artis
gOstermektedir.

Havalandirma  havuzu ¢6zinmis oksijen (CO)
konsantrasyonu 0,60 — 1,10 mg/L araliginda ayarlanmistir.
Tesis A20 proses konfiglirasyonuna gore isletildiginden
CO konsantrasyonunun 1,5 2,0 mg/L araliginda
ayarlanmasi énerilmektedir.

Atiksu ile tasinan lifli attk malzemelerden kaynakli bazi
ekipmanlarda sikisma veya birikme gerceklesmektedir.

ince 1zgara sonrasinda perfore 1zgaralarin teghiz edilmesi
6nerilmektedir.

Dalgic mikserler verimsiz galigmakta veya bilinmeyen
arizalar meydana gelmektedir. Bu nedenle, biyofosfor ve
havalandirma havuzunda yeterli karisim
saglanamamakta ve havuzlarda yer yer cokelmeler
olmaktadir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizlerinin
yapilarak dalgic mikserlerinin revizyonlarinin yapilmasi,
geri devir ve fazla gamur haznesine dalgi¢ karistirici techiz
edilmesi 6nerilmektedir.

Polatli
IBAAT

Kisa
Vadede

Orta
Vadede

Tesiste biyofosfor havuzu bulunmamakta ve gerekli olan
nutrient giderimi gerceklesememektedir. Bu nedenle,
artma tesisi ilgili YOnetmelik desarj kriterlerini
saglayamamaktadir.

Arntma tesisinin ilgili Yonetmelik desarj kriterlerini
saglayabilmesi igin 2. kademe igin 6n gorulmus biyofosfor
havuzunun inga edilmesi gerekmektedir.

UV Unitesi 6ncesinde filtrasyon sistemi bulunmamaktadir.
Bu nedenle, UV sistemi verimli galismamaktadir.

UV sisteminin verimli galismasi ve UV lambalarinin faydali
kullanim émrinin kisalmamasi igin UV (nitesi 6ncesinde
filtrasyon sistemi (basingli kum filtresi, hizli kum filtresi,
disk filtre vb.) techiz edilmesi 6nerilmektedir.

Kahraman
kazan
IBAAT

Kisa
Vadede

Proses verimliligi disiktir. Bu nedenle, tesis gikisinda
yuksek miktarda NH4,-N  konsantrasyonu  tespit
edilmektedir.

Aritma tesisi verimliliginin etkin bir sekilde saglanmasi ve
nitrifikasyon prosesinin basaril bir sekilde gerceklesmesi
icin oksik bolgelerdeki oksijen seviyesinin 1 mg/L civarinda
oldugu kontrol edilmeli, eger oksijen seviyesi uygun ise
havuzlardaki difizér setlerinin agilip kapatiimasi ile oksik
bélge hacminin denitrifikasyon prosesi de dikkate alinarak
arttirilmasi ve tesise atiksu tasiyan kolektoriiniin sizdirmaz
hale getirilmesi 6nerilmektedir.

Kaba 1zgara ve ince izgaralar ayni kanalda vyer
almaktadir. Kaba izgaralarin ve ince izgaralarin ¢apraz
devreden ¢ikmasi durumunda gelen atiksuyun énemli bir
kismi tagkan vasitasi ile desarja yonlenecek ve alici
ortamda kirlilige neden olacaktir.

Izgara sistemlerinin arasinda dagitim kanalinin agilmasi
gerekmektedir.

K|Z|I_caham
am IBAAT

Kisa
Vadede

Aritma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir.
SKKY Madde 4, “J” bendine gore atiksularin aritilmadan
alici ortama verilmesi yasaklanmistir.

By-Pass yapisinin
gerekmektedir.

taskin yapisina doénusturilmesi

Aritma tesisine gelen atiksuda yiiksek oranda termal
otellerden kaynakli termal su bulunmaktadir. Bu nedenle,
tesisin hidrolik kapasitesi artmakta, aritma prosesi
etkilenmekte ve isletme giderleri ylikselmektedir.

Termal otellerin termal sularinin  geri kazanimina
yonlendiriimesi veya ilgili Yonetmeliklere goére uygun
kalitede alici ortama desarj etmelerinin saglanmasi
Onerilmektedir.

Biyofosfor havuzunda dalgic mikserlerin
konumlandiriimasi yanhs vyapilmistir. Bu nedenle,
biyofosfor havuzunda yeterli karigsim yapilamamaktadir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizlerinin
yapllmasi ve ayni zamanda dalgi¢ mikserlerin yerlerinin
degistiriimesi gerekmektedir.

Kum ve yag tutucu havuzlarin tasarimlari literattire uygun
degildir. Bu nedenle, tesiste kum ve yag atiklari verimli bir
sekilde tutulamamaktadir.

Kum ve yag tutucu havuzlarin uzatiimasi gerekmektedir.

Ayas
IBAAT

Kisa
Vadede

sonucunda
NOs-N

Tarimsal alanlardan gerceklesen sizinti
aritma tesisi giris atiksuyunda yulksek
konsantrasyonu goriilmektedir.

Atiksu  kolektériiniin  sizdirmaz  hale

gerekmektedir.

getirilmesi
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Aciliyet

AAT Durumu Problem lyilestirme Onerileri
TN parametresi desarjinin ¢ogunlukla oksitlenmemis
formda olmasi, tesisteki nitrifikasyon veriminin yetersiz
Cikis TN konsantrasyonunun ortalama olarak %82 | oldugunu géstermektedir. Tesisteki nitrifikasyon veriminin
civarinda oksitlenmemis formda oldugu gérilmektedir. arttinlmasi icin giris atiksuyu karakterizasyonuna bagli
olarak havalandirma havuzunda oksik hacmin artiriimasi
gerekmektedir.
Toplam bekletme suresi daha da artirilarak, yatay akis hizi
Kum tutucu havuzlarin tasarim literature uygun degildir. | dusurdlebilir ve istenilen giderim verimi yakalanabilir. Diger
Bu nedenle, kum tutucu havuzlar dugslik verimle | bir segenek olarak havuzlara lamella ilave edilerek
calismaktadir. atiksuyun izleyeceg@i yol uzatilarak, kum tutma verimi
yukseltilebilir.
Tesise gelen atiksu, yeralti suyunun karismasi nedeni ile
seyrelmektedir. Bu nedenle, TN parametresi haricinde | Atiksu kolektoriine sizintilarin  énlenmesi durumunda
aritma tesisine gelen Kkirletici parametrelerin ortalama | aritma tesisinin kapasitesinin kisa vadede yeterli olacagi
konsantrasyonlari tasarima esas degerlerinden yaklasik | distinilmektedir.
olarak %60 ila %70 disuktr.
Elmadag Kisa Desarj limitinin asildigi  dénemlerde ¢ikis TN
IBAAT Vadede | konsantrasyonunun yaklasik olarak yarisinin NH,-N'den
kaynaklandigi gorilmistir. Buna ilaveten, nitrifikasyon | Tarimsal kaynakli sularin tesise girisinin engellenmesi ile
verimi artsa dahi giris atiksuyundaki karbon | atiksudaki karbon/azot oraninin ve nitrifikasyon veriminin
yetersizliginden dolayi denitrifikasyonun yeterli seviyede | arttirilmasi gerekmektedir.
gerceklesememektedir. Bu nedenle, TN desarj limitinin
aslimasi muhtemeldir.
Hassas Su Kitleleri ile Bu Kutleleri Etkileyen Alanlarin
B?hrlenm.e3| ve Su Kalitesinin lyilegtiriimesi Hgkklndakl Antma tesisi tasariminin KAAY Tablo 1 ve Tablo 2
Yoénetmelik uyarinca Turkuaz BAAT desarj noktasi A R . Iy
p i : gerekliliklerini saglayacak sekilde ileri biyolojik aritma tesisi
Kentsel Hassas Alan” igerisindedir. Bu nedenle, mevcut | 2.0 ©0. ;
So LT " : i niteliginde olmasi gerekmektedir.
aritma prosesi tesisin glincel Yoénetmelik gerekliliklerine
uygun degildir.
Aritma tesisinde uygulanabilecek proses esnekligini
Turkuaz Kisa L . . artirmak adina, havalandirma havuzlarinin oksik ve
BAAT Vadede I:csi::nlglrltis-irsngea:dZ I'?;?f:”f:ﬁi?:[?g ;’g"ki?ekt'r' Bu anoksik hacim kontroliine imkan veren ve atiksudaki
’ sa) s gray ’ organik maddenin etkin kullanilabildigi 6nde denitrifikasyon
tipi proses isletim sistemi énerilmektedir.
Gerl devir por_npal_arl kesikli ola_r_ak (_;allgmaktadlr. Bu Geri devir pompalarinin giris debisine bagli olarak strekli
nedenle, ani hidrolik ve ¢amur yikleri olusarak, aritma h
Y ) ] calismasi gerekmektedir.
performansi olumsuz yénde etkilenmektedir.
Atiksu ile taginan lifli atik malzemelerden kaynakli bazi | Mevcut ince izgaralarin sokilerek vyerlerine perfore
ekipmanlarda sikisma veya birikme gerceklesmektedir. 1zgaralarin monte edilmesi dnerilmektedir.
Tesiste TN parametresi . _gl_derlm Uniteleri Havalandirma havuzunun TN parametresini aritacak
bulunmamaktadir. Bu nedenle, tesisinin mevcut tasarimi ckilde revize edilmesi aerekmektedir
Yapracik Kisa ilgili Yénetmelik kriterlerini saglayacak nitelikte degildir. s 9 )
KD. IBAAT | Vadede | Geri devir pompalar kesikli olarak caligmaktadir. Bu . . o . . -
L . ) Geri devir pompalarinin giris debisine bagli olarak strekli
nedenle, ani hidrolik ve g¢amur yikleri olusmakta ve .
. ) ) calismasi gerekmektedir.
aritma performansi olumsuz yénde etkilenmektedir.
Tesiste TN parametresi giderim Uniteleri .
e Havalandirma havuzunun TN parametresini aritacak
bulunmamaktadir. Bu nedenle, tesisinin mevcut tasarimi ckilde revize edilmesi aerekmektedir
Yapracik Kisa ilgili Yonetmelik kriterlerini saglayacak nitelikte degildir. ¥ 9 )
GB. IBAAT | Vadede | Geri devir pompalari kesikli olarak galismaktadir. Ani . . . . o .
S o P Geri devir pompalarinin giris debisine bagli olarak strekli
hidrolik ve g¢amur yulkleri olusmasi sebebi ile aritma .
. ] : calismasi gerekmektedir.
performansi olumsuz yénde etkilenmektedir.
Atiksuya yiksek (_Jranda infiltrasyon debisi kar|§maktat_jl_r. Atiksu altyapisinda gerekli 6nlemlerin alinmasi ve seyreltik
Bu nedenle, tesise gelen atiksu seyrelmekte ve giris A ) -
- . . atiksu sartlarinin iyilestiriimesi gerekmektedir.
o kirlilik konsantrasyonlari digmektedir.
Hasanogla Kisa By-Pass yapisinin taskin yapisina donustirilmesi
n IBAAT Vadede |Arntma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir. y yap S yap 1 donus
i . - gerekmektedir. Ayrica, ingsa edilmesi O6nerilen taskin
SKKY Madde 4, “J" bendine gore atiksularin antimadan | o no” debi lger temin edilerek, taskin debisi siirekli
alici ortama verilmesi yasaklanmistir. yap ¢ - 183
kayit altina alinmahdir.
Hassas Su Kutleleri ile Bu Kdtleleri Etkileyen Alanlarin
Belirlenmesi ve Su Kalitesinin lyilestiriimesi Hakkindaki
Yonetmelik [1] uyarinca Haymana IBAAT desarj noktasi
“Kentsel Hassas Alan” igerisindedir. Bu duruma gore
aritma tesisi tasariminin KAAY [2] Tablo 1 ve Tablo 2 | Yonetmelik gerekliliklerinin  saglanabilmesi icgin ikinci
gerekliliklerini  saglayacak sekiide TN ve TP | kademe igin 6n goriilen biyofosfor havuzlarinin birinci
parametrelerinin giderimine dayali olmasi gerekmektedir. | kademe icinde techiz edilmesi gerekmektedir.
Haymana Kisa Mevcut durumda birinci kademede biyofosfor havuzu
IBAAT Vadede | mevcut olmayip, ikinci kademe ic¢in planlanmistir. Bu
nedenle, mevcut aritma prosesi, tesisin guncel
Yonetmelik gerekliliklerine uygun degildir.
Termal otellerden kaynakl tesise yiiksek miktarda atiksu | Tesise kapasitesinin lzerinde debi gelmesinin 6énlenmesi
gelmektedir. Bu nedenle, giris kirlilik konsantrasyonlari | igin, ilgili termal otellerin termal sularinin geri kazanimina
tasarima esas konsantrasyonlardan yaklasik %200 — 300 | yonlendiriimesi veya ilgili YOnetmeliklere goére uygun
mertebesinde disik gergeklestijinden atiksu seyreltik | kalitede alici ortama desarj etmelerinin  saglanmasi
olmaktadir. gerekmektedir.
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Aciliyet

AAT Durumu Problem lyilestirme Onerileri
Aritma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir. By-PI?ssk yda_p|S|R|n tas_kln yz;p;sma_ _fiong:g‘.turulm:&
SKKY Madde 4, “J” bendine gore atiksularin aritiimadan gerekmekte Ir. Ayrica, Insa ediimesi —onerilen t‘.".@ in
alic ortama veri’Imesi asaklanmistir yapisina debi dlger temin edilerek, tagkin debisinin surekli
y st kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Tesiste biyofosfor havuzu bulunmamaktadir. Bu nedenle, ikinci k icin &n gériil ivofosfor h | birinci
desarj yonetmelik sinir degerleri surekli olarak inci kademe icin 6n gorilen biyofosfor havuzlarinin birinci
saglanamamaktadir kademede tecghiz edilmesi gerekmektedir.
Tarim kaynakli infiltrasyon sebebi ile tesis giris kirlilik
konsantrasyonlari tasarim degerlerinin altinda
Kalecik Kisa gﬁ:ﬁ?:l?zg;gl:]fdéri.reaeiliﬂliﬂkdsuig§?:s§:|nr1nasclie”‘c“?ertl)ler::§ﬁ Bunun igin atiksu kolektérunln sizdirmaz hale getiriimesi
IBAAT Vadede yaklasik %15 — 25 mertebesindedir. Ancak giris TN gerekmektedir.
konsantrasyonu diger parametrelerin konsantrasyonuna
oranla yuksektir.
Aritma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir. By-PI?ssk y(:j:l_pm;m tas!(m ye:jpllsma_ _QOang,turl:ImI((aa
SKKY Madde 4, “J” bendine goére atiksularin aritiilmadan gerekmekte II. Ayrica, nsa edimesi oneriien - taskin
I__alahan Kisa alici ortama veri’Imesi asaklanmistir yapisina debi Olger temin edilerek, tagkin debisinin surekli
IBAAT Vadede Y str- kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Fabrikalardan kaynakli olarak zaman zaman fazla | Atik yaglarin aritma tesisinin performansina olumsuz
miktarda yagd gelmekte ve bu nedenle By-Pass |etkide bulunmamasi igin kaynaginda gerekli 6nlemlerin
yapilmaktadir. alinmasi gerekmektedir.
. By-Pass vyapisinin taskin yapisina donulsturilmesi
Aritma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir. . . - PR
SKKY Maddeg 3 bendir{e gore ZtlESUlarln artiimadan gerekmektedir. Ayrica, inga edilmesi O6nerilen tagkin
alici ortama verilmesi asaklanmistir yapisina debi dlger temin edilerek, taskin debisinin sirekli
Y st kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Havalandirma havuzlarindan énce kum ve vag tutma Terfi pompalarindan sonra disik kapasiteli tesisler igin
Cayirhan Kisa LT o yag u uygun bir ¢oziim olarak goériinen ve hazir imalat olarak
Unitesi mevcut degildir. Bu nedenle, aritma sisteminde | .=  ~ o ]
BAAT Vadede kum birikmekte ve ilave atik viik olusturmaktadir Uretilen ince 1zgara, kum ve yag tutucuyu iceren kompakt
Y i ) tip 6n aritma unitesinin tesis edilmesi gerekmektedir.
Son ¢okeltim havuzu tabanindan alinan geri devir gamuru
havalandirma  havuzlarinin  ¢ikis  tarafina  terfi | Biyokutlenin ve atiksuyun tam karigsiminin saglanabilmesi
ettiriimektedir. Bu nedenle, atiksu ile geri devir gamuru | icin geri devir gamurunun havalandirma havuzlar girisine
yeterli karisima sahip olmamakta ve aritma verimi | terfi ettirilmesi gerekmektedir.
dusmektedir.
Aritma tesisine gelen debi tasarim debisinin yaklasik %50
Uzerinde olup. tegi'%ka‘;ansk't:us;ﬂ': dgete;z'lfsec’llmaﬁg Y®|Her iki durum birikte degerlendirildiginde, atiksu
konsantrasyonu bulunmaktadir. Girig atiksuyu ile gelen tgle;;(;reus?;z ar:Lﬁ?v:;ngfzerehkarLZkts;trlrIImeSI ve ftesis
Nallihan Kisa ylksek NO3z-N ylkinin tarimsal alanlardan gergeklesen P 9 ’
IBAAT Vadede | sizinti sonucunda olustugu disinilmektedir.
Artma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir. By-Pkassk yda_p|S|£m ta§!<|n ye;pllsmq __donﬁsturL:lmlt(em
SKKY Madde 4, “J” bendine goére atiksularin aritiimadan gerekmekte If. Ayrica, nsa ediimesi oneriien - tagkin
alici ortama veri’Imesi asaklanmistir yapisina debi dlger temin edilerek, taskin debisinin surekli
Y str- kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Hassas Su Kutleleri ile Bu Kdtleleri Etkileyen Alanlarin
Belirlenmesi ve Su Kalitesinin lyilestiriimesi Hakkindaki
Yonetmelik uyarinca Evren BAAT desarj noktasi “Nitrata
Hassas Alan” niteligindedir. Bu duruma gére aritma tesisi Y lik Kliliklerini &l i - .
KAAY Tablo 1 ve Tablo 2deki TN parametresi desarj | 'Oroime 9ereklt e””";BS/nga”ab' mes) lon tesish TN
limitlerine (esdeger niifusa gére TN desarj limiti 15 mg/L) gledree'llmlektegi?pabl en niteliginde olmast
tabidir. Tesis sadece klasik aktif ¢amur sistemine 9 ’
(yalnizca karbon giderimi) dayali olarak tasarlanmigtir.
Bu nedenle, mevcut aritma prosesi, tesisin gincel
Yoénetmelik gerekliliklerine uygun degildir.
Evren Kisa Aritma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir. | By-Pass yapisinin taskin yapisina donustirilmesi ve inga
BAAT Vadede | SKKY Madde 4, “J” bendine gore atiksularin aritiimadan | edilmesi énerilen taskin yapisina debi dlger temin edilerek,
alici ortama verilmesi yasaklanmigtir. taskin debisinin surekli kayit altina alinmasi gerekmektedir.
isletme sartlarinda geri devir pompalari dur — kalk
pozisyonunda galistirimaktadir. Bu nedenle, 6n ¢okeltim
havuzlan tabaninda ¢amur tabakasi seviyesi surekli
degisken olmakta, bekleme siresi boyunca gamur islet rtlarind i devi irekli olarak
seviyesi temiz su bolgesine yaklagsmasi durumunda §|eTe| sartiarin E gekrtl d.ew pompasinin surekii olara
camur kacagi riski olabilmekte, son ¢okeltim havuzu galigtinimast gerekmekteair.
tabaninda yogunlasma farki olugsmakta ve havalandirma
havuzunda sirekli olarak debi ve AKM salinimlari
olmaktadir.
Tesisin 1.Kademesi 100.000 esdeger nifus alti igin
tasarlandigindan mevcut KAAY Yoénetmeligindeki TN ve N . ..
. Aritma tesisinin 2. kademe insaatindan ©6nce bu
B TP parametreleri agisindan standartlara uymaktadir. - - : - o
eypazari Kisa Tesisin 2. kademesi ise 100.000 esdeder niifusun parametrelerin  KAAY  YOnetmelik sinir  degerlerini
IBAAT Vadede iizerinde olldugundan TN ve TP 'parameirelgri ybniinden kargilayacak sekilde (TN igin 10 mg/L ve TP i¢in 1 mg/L)
KAAT Yoénetmeliginde esas alinan ¢ikis konsantrasyonu gerekli revizyonlarin yapiimasi gerekmektedir.
hedeflerine uygun degildir.
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Tablo 3'te tesis 6zelinde belirtilen problemler incelendiginde,
Ankara ilindeki AAT’lerde karsilasilan genel problemler

Aciliyet P AL
AAT Durumu Problem lyilestirme Onerileri
Aritma tesisi girisinde By-Pass yapisi bulunmaktadir. By-Pass yapisinin tas_km yapisina __don_ug.turulme3|
s . - gerekmektedir. Ayrica, insa edilmesi Onerilen taskin
SKKY Madde 4, “J” bendine gére atiksularin aritiimadan . ) L2
; . yapisina debi dlger temin edilerek, tagkin debisinin surekli
alici ortama verilmesi yasaklanmistir. .
kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Beypazari (Ayvasik) AKR PAAT haricinde diger atiksu
aritma tesislerinde kum tutucu Unite bulunmamaktadir. | Tum PAATlere ince i1zgara ve kum tutucu uniteleri
Birgodunda ise ince 1zgara mevcut degildir. Bu nedenle, | barindiran kompakt tip 6n aritma Unitelerinin teghiz
paket aritma Unitelerinde birikme ve ekipmanlarda | edilmesi gerekmektedir.
sikisma gerceklesmekte, aritma verimleri dismektedir
Karagedik PAAT’de geri devir lift sistemi ile yapiimakta
ancak sistem calismamaktadir. Ayrica son ¢okeltim
Unitesindeki ylzey yUki artirici lamellalar da hasarli . . . . .
- . - Geri devir pompalarin techiz edilmesi ve lamellalarin
durumdadir. Camur geri devri yapiimadigindan dolayi . . .
A ) L yenilenmesi gerekmektedir.
havalandirma Unitesinde gerekli biyokitle
tutunamamakta ve olusan gamurlar da desarj suyuna
karismaktadir.
Kisa Beypazﬂarl (A)II(\IIaslk) AKR PAAT'de Qnerjlkke3|nt|3||nden Elektrik kesintisinden sonra AKR tanklarinin asamali
Vadede sonra tim tanklar ayni ayda devreye girmekte ve do YISt |arak devreye alinmasi, ortak ¢ikis hatti ¢apinin
ile bosaltma asamasi da ayni anda gerceklesmektedir. | .. . ; S . - .
B . = | yukseltiimesi veya ikinci bir ¢ikis hatti techiz edilmesi
u nedenle ortak gikig hatti capi tim gikis debisini hidrolik .
gerekmektedir.
Paket olarak karsilayamamaktadir.
AATler Kesikkdpri PAAT de kum filtrelerinin geri yikama iglemi
sirasinda filtre tabakasinin kabartiimasi icin blower
bulunmamaktadir. Buna goére geri yikama islemi| Geri yikama isleminin ilk adimi olmasi gereken hava ile
dogrudan su ile yapildigindan tabakalar arasinda biriken | kabartmanin yapilabilmesi igin blowerlarin techiz edilmesi
olan atik malzemeler sistemden atilamayacak ve kum | gerekmektedir.
tutucularin verimi disecek, daha sik geri yikamaya
gececektir.
Orhaniye (Kazan) Dogal .A.‘AT bitkiler tim yiizey alanini Bitkilerin bakimlarinin yapiimasi, bos alanlarda da bitkilerin
kaplamamakta ve giris ve c¢ikistan numune b
A S .~ | tamamlanmasi ve giris ve ¢ikistan numune alinmasi
alinmamaktadir. Bu nedenle tesisin kirletici giderim verimi .
- } gerekmektedir.
bilinememektedir.
Camurlarin kuru madde igeridinin artiriimasi igin kismi
PAAT'lerde ¢amur aritma uniteleri bulunmamaktadir. | kurutma Unitesinin ilave edilmesi gerekli gérilmekte ise de
Tesislerde olusan fazla c¢amurlar genel olarak | dusik kapasiteli paket tip AATlerde kismi kurutma
Orta vidanjorlerle gekilerek Merkezi (Tatlar) BAAT’ye | Unitelerinin ilave edilmesi ilk yatirim ve isletme maliyetleri
Vadede | iletiimektedir. YOnetmelik geregince bertaraf edilecek | ydninden avantajli gdérinmemektedir. Bu sebeple
¢amurun KM igeriginin  minimum %50 olmasi | gamurlarin en yakin BAATlere iletilerek buralarda
gerekmektedir. kurulacak kismi kurutma Unitelerinde kurutularak bertaraf
edilmesi 6nerilmektedir.

sunlardir:

- Bazi tesislerde By-Pass yapisi

bulunmaktadir. SKKY

dogacagindan
verilecektir.

- AAT'lere gelen lifli
tikanmaya ve ekipmanlarda sikigsmaya sebep olarak tesis

alici  ortamin kirlenmesine sebebiyet

malzemeler havuzlarda birikime,

Madde 4, “J” bendine gore atiksularin aritiimadan alici
ortama verilmesi yasaklandigindan dolay! By-Pass hattina
izin veriimemektedir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhigi [CSIDB], 2004, Resmi Gazete, [RG],
(Sayi: 25687).

Asiri yagish gunlerde tesislerde taskinlar yaganmaktadir.
Bazi AAT'lerin girigs velveya ¢ikiglarinda kompozit
numuneler alinmadigindan, gercek atiksu giris Kirlilik
konsantrasyonlari net olarak analiz edilememekte ve
aritma tesislerinin performansi net olarak
Olcilememektedir. Alinan anlik numuneler de tesis
verilerinde ortalama degeri géstermemektedir.

AAT’lerde genel olarak dlgim ve kontrol enstriimanlari
(Cesitli noktalardaki debimetreler, oksijenmetre, ORP
Olger, iletkenlik dlger, sicaklik dlger vb.) yeterli degildir.
AAT’lerde atiksuya ait sicaklik verileri dlgilmemekte veya
kayit altina alinmamaktadir.

Kum tutucu havuzlarda genel olarak siyirici kdpri ortak
tasarlanmis durumdadir. Koéprinin ariza yapmasi
durumunda tim kum tutucu havuzlar devre disi kalacak,
devre disi kaldigi surece havuzlarda yogun kum ve yag
birikmesi olacagindan sonradan temizlenmesi ilave is gtici
ve igletme sorunlarina neden olabilecektir. Ayrica,
havuzlarin bosaltiimasi ile aritma tesisine atiksuyun bir
kismi alinamayacak ve By-Pass zorunlulugu

isletmesini kesintiye ugratabilmekte ve bakimlardan dolayi
yogun is gucu harcanabilmektedir. Ayrica aritma
tesislerinin verimleri de bu sebeplerle dismektedir.

AAT’lerde susuzlastirilan gamurun KM orani yaklasik %22
-25 araliginda olmakta ve COK parametresi Atiklarin
Dizenli Depolanmasina Dair Yonetmelige uygun
olmadigindan ya da GCOK parametresi analizi
yapiimadigindan “Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair
Yénetmelik” gereklilikleri saglanamamaktadir (CSIDB,
2010, [RG], (Sayi: 27533).
AAT’lerde optimum sartlarda
yapillamamaktadir.

AAT’lerde elektrik ve otomasyon sistemleri saglikl olarak
isletiememekte ve ileride problemlere yol acabilir
durumdadir. Ayrica Olgiim ve kontrol enstriimanlarindaki
eksiklikler (Cesitli noktalardaki debimetreler, oksijenmetre,
ORP odlger, iletkenlik olger, sicaklik olger vb.) sebebi ile
tesisler genel olarak manuel igletiimekte ve optimizasyon
saglanamamaktadir.

Artma  tesislerindeki havalandirma blowerlarinin
kapasiteleri genel olarak yuksek secilmis oldugundan en
fazla enerji tiketen ekipmanlar olduklari icin enerjiye dayali
isletme giderleri oldukga yliksek seyretmektedir.

AAT’lerin ingsa yapilarinda cevresel sartlar nedeniyle
deformasyon meydana gelmekte, tretuvarlarda yollarda
¢okmeler gergeklesmektedir.

isletim ve tasarim
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- Paket AATlerde ¢amur  susuzlastirma  sistemi
olmadigindan fazla c¢amurlar vidanjorlerle c¢ekilerek
Merkezi (Tatlar) BAATye iletiimektedir. %1 KM oraninda
olan c¢amurlar igin ylksek miktarda nakliye bedelleri
ddenmektedir.

- Bazi AATlerde proses verimliligi disik oldugundan
isletme giderleri ylikselmektedir.

Ankara ilindeki AAT’lerde karsilasilan problemler icin énerilen
genel iyilestirme 6nerileri ise sunlardir:

AAT’lerde bulunan By-Pass vyapilari taskin yapisina
donusturtlmeli ve insa edilmesi Onerilen taskin yapisina
debi dlger temin edilerek taskin debisi sirekli kayit altina
alinmahdir. Bu sekilde AAT’lere gelen toplam debi de
Olcllebilecek ve veri tabani olusturulabilecektir.

Yagmur suyu drenaj hatlan iyilestiriimelidir ve yeni
yapilacak tesislerde taskinlara kargi dnlemler alinmalidir.
Yeni yapilacak tesislerin tasarim asamasinda tagkin kotlari
DSiden temin edilerek projelendirmelerin bu yénde
yapilmasi gerekmektedir.

AATlerin giris ve ¢ikislarina kompozit numune alma cihazi
yerlestiriimelidir.

AAT  Ozelinde belirtilen  enstriman  eksiklerinin
tamamlanarak aritma tesisinin SCADA’'ya bagli olarak
otomasyon sistemi dahilinde g¢alismasi ve enstrimanlarin
periyodik olarak kalibrasyonlarinin yapilmasi
gerekmektedir.

AATlerde sicakhk verilerinin Odlgllmesi icin gerekli
enstriimanlarin temin edilmesi ve 6lgim yapilan tesislerde
sicaklk verilerinin kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bu
kayitlar benzer tesislerin tasariminda veri tabani
olusturacaktir.

Kum tutucu havuzlarin problemsiz olarak galismalari igin
styirici kdpriler her bir havuz i¢in ayri olarak tasarlanmali
ve kum pompalari dikey yonli hareketli sistem olmalidir.
AAT'lere gelen lifli atik malzemelerin etkin bir sekilde
tutulabilmesi icin mevcut AAT’lerde ince 1zgaralardan
sonra perfore tip 1zgaralar techiz edilmeli, yeni yapilmasi
planlanan AAT'lerde ise perfore tip 1zgaralar tercih
edilmelidir. Bu sekilde atiksudaki lifli atitk malzemeler
tutularak kesintisiz ve verimli bir isletme saglanabilecektir.
Camur kuru madde igeriginin Yonetmelik geregince %50
olarak bertaraf edilebilmesi icin AAT’lere kismi kurutma
uniteleri ilave edilmelidir.

Yeni yapilacak projelerde ATV-2015 hesap esaslari
kullaniimali, aritma tesisine gelen atiksu karakterindeki
degisikliklerde, proses isletim sisteminde karar verici bir
arag olarak aktif camur bilgisayar  modelleri
olusturulmalidir.  Diger yandan optimum tasarim
yapilabilmesi icin yeni planlanacak atiksu aritma
tesislerinin projelendirme asamasina ge¢meden o6nce
atiksuda uzun sureli analizler yapilmali ve bu sekilde
gergek kirlilik konsantrasyonlari belirlenmelidir.

Elektrik sisteminde arizali ekipmanlar yenilenmeli, eksik
ekipmanlar temin edilmeli, ¢cevresel sartlara maruz kalan
ekipmanlar icin gerekli degisimler yapiimali ve énlemler
alinmali, eksik veya hatali sinyaller kontrol edilerek
onlenmelidir. Diger yandan eksik o6lcim ve Kkontrol
enstrimanlari da temin edilerek tesislerin mimkin
oldugunca tam otomasyonda isletiimeleri saglanmalidir.
Havalandirma blowerlarinin kapasitelerinin disUrilmesi
icin ylksek oksijen transfer verimine sahip difliz6rlerin
secilmesi gerekmektedir. Bu sekilde hava ihtiyaci
diseceginden tesislerde enerjiye dayali isletme
giderlerinden ciddi diizeyde tasarruf edilebilecektir.
AAT’lerde insa yapilarinda olusan catlaklar uygun
kimyasallar ile izole edilmeli, sahada olusan ¢okmeler ise
gerekli zemin sikistirmasi ile birlikte onariimahdir.

Dusik kapasiteli paket tip AAT lerde olusan gamurlar igin
seyyar dekantor aracinin temin edilmesi ve bu aragla belirli
periyotlarda tesislere giderek susuzlastirilan gamurlarin en

yakin tesisteki kismi kurutma unitelerinde kurutulmasi
gerekmektedir.

Proses verimliligi i¢in yukarida tesis bazinda yazilmis olan
iyilestirme Onerilerinin uygulanmasi gerekmektedir.

5. Sonug

Ankara ilinde igletmede olan AAT’lerde en ¢ok karsilasilan
problemler; fizibilite, etiit ve proje ¢alismalarindaki eksiklikler,
betonarme yapilarda sorunlar, kapasite vyetersizligi gibi
isletme problemlerinin godunun tip proje uygulamalarindan
oturid eksik projelendirmeden kaynaklandigi tespit edilmistir.

AAT’lerde atiksu desarjlarinin yasal limitleri saglayabilmesi
icin aritilmasi  planlanan atiksu karakterizasyonunun
belirlenmesi, bu atiksu karakterizasyonuna gére planlama ve
projelendirme yapilmasi 6nem arz etmektedir. Tesis
ekipmanlar segilirken isletme ve tasarim deneyimine sahip
deneyimli kisiler ve kuruluslar ile beraber ¢alismali, béylece
ileride olugabilecek aksakliklar en aza indirgenmelidir. Bunun
yaninda, isletmede olan tesislerde tesis Uniteleri ve isletme
enstrumanlarinin dizenli olarak bakimlarinin yapilmasi ve
kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bakimlarin dizenli
olarak yapilamamasi halinde éncelik siralamasi belirlenmeli
ve planlanmasi gerekmektedir. Tesislerin isletiimesi ve
bakimlarinin yapilmasi asamasinda kalifiye personelin
calistinimasi hem kisa hem de orta vadede birgok problemin
olusmasini Onlemekle beraber ekipmanlarin daha uzun
kullanimi ve tesisin dogru isletiimesi gibi konularda cevre
saghgi ve isletme maliyeti agisindan da faydah olacaktir.

Ankara ilindeki mevcut AAT lerde yasanan bir¢ok problem bu
calisma kapsaminda belirlenmigtir. Bu problemlere gore
Onerilen iyilestirme Onerileri uygulandidi taktirde, tesislerin
desarj standartlarini saglayacak sekilde optimum kosullarda
isletimesi saglanabilecek, aritma verimleri yukselecek,
bakim masraflari digsecek ve enerjiye dayali igletme
giderlerinden tasarruf edilebilecektir. Ayrica uluslararasi
standartlarda Bakim Yoénetim Sistemi ve Kurumsal Varlik
Yoénetimi Sistemi kurulmasi da ekipman ve sistemlerinin
performans disukligind énlenmesini, sebebi belli olmayan
arizalarin  engellenmesini  ve  enerji  verimliliginin
saglanmasina buyuk katkida bulunacaktir. Mevcut durumda
ASKI, belirtilen problemlerle ile ilgili iyilestirme caligmalarina
baslamistir ve kisa zamanda tamamlamayi hedeflemektedir.
Buna ilaveten, ASKI tarafindan su an yaptirilan Ankara ili
icmesuyu, Atiksu ve Yagmursuyu Yénetimi Master Plan
calismasi kapsaminda, AAT'lerle ilgili mevcut durum
degerlendirme ve planlama caligmalari da yer almaktadir.
Ulkemizdeki tim su kanalizasyon idarelerinin benzer
calismalar yaparak, atiksu aritma tesisleri ile ilgili
problemlerini tespit edip ¢6zim uygulamalari gelistirmesi,
Ulkemizin su kaynaklarinin sirddralebilirligi ile enerji ve
proses verimliligi agisindan tavsiye edilmektedir.

6. Tesekkur ve Bilgi

Bu makale ile ilgili ihtiya¢ duydugumuz verilerde ve konularda
bize gosterilen yakin ilgi ve destekten dolayr ASKi Genel
Mudurlagu, Planlama, Koordinasyon ve Dis iliskiler Dairesi
Baskanhgi, Planlama Sube Mudurligu tim calisanlarina,
basta Atiksu Artma Dairesi Baskani Aysegil Pekyillmaz
olmak U(zere Atiksu Artma Dairesi Bagkanligi tim
calisanlarina  ve bu c¢alismada sunulan bulgularin
gelistiriimesine, dizeltiimesine ve olgunlastirilarak son haline
getiriimesine katkida bulunan Prof. Dr. Ahmet Mete Saatgi ve
Prof. Dr. Ozlem Karahan Ozgin hocalarimiza tegekkir
ederiz.
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Turkiye, 1TU  Cevre iklim  ve

Siirdtirdlebilirlik, 24(2), 87-96. Ozet Avrupa Birligi’'nin (AB) 2030 yil iklim hedefi planini igeren Yesil Mutabakat (YM) 2019 yilinda
kabul edilmistir. Boylelikle, birlik iklim-nétr taahhidini ve net emisyon azaltma hedefini mevzuatla

Makale Goénderimi  : 15 AGUSTOs 2023 bagdlayici hale getirmistir. Kapsamda yer alan 7 stratejiden ikisi strdurilebilir gida Uretimine yéneliktir.

Online Kabul 127 EYLOL 2023 Bu baglamda tarimsal Uretimde kullanilan bitki koruma drlnleri olan pestisitlerin strdlrlebilir

Online Basim -3 EKIM 2023 kullanimi 8nemlidir. Makalede, AB’'de Mutabakatin kabulii ardindan pestisit ydnetimi konusundaki
uygulamalari, ilgili giincel mevzuattaki dizenlemeleri, 2030 yilina kadar ortaya konan stratejiler
dogrultusunda pestisit kullanimina getirdigi kisittamalar anlatildiktan sonra, pestisit kullanimindan
kaynaklanan risklerin yonetilmesine ve raporlanmasina imkan verecek Uyumlastirimis Risk
Gostergelerine deginilmistir. Hesaplanan ve analiz edilen risk gostergeleri, hedefleri, yaklasimlari ve
uygulamalari degerlendirilmistir. Turkiye'de halen yirirliikte olan bitki koruma Urinlerine iligkin
mevzuat ile pestisit kullanim miktarlari kargilagtirmali olarak verilmistir. Ulkemizde uygulamalardaki
sorunlar glincel AB dlzenlemeleri de géz 6nlne alinarak tartigiimigtir. Ayrintili pestisit kullanim
envanterinin olusturulamamasi ve kalinti sorunu halihazirda en éne ¢ikan sorunlardir. Bu kapsamda
ulkemizde yapilmasi onerilen iyilestirimelere de deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Yesil Mutabakat, surdurilebilir gida Gretimi, Uyumlastiriimis Risk
Gostergeleri, bitki koruma Urinleri.

Pesticide Management within the Context of Green Deal
and Turkiye

Abstract The Green Deal (GD), which includes the 2030 climate target plan of the European
Union (EU), was adopted in 2019. Thus, the Union has made its climate-neutral commitment and net
emission reduction target binding in legislation. Two of the 7 strategies included in the scope are for
sustainable food production. In this context, sustainable use of pesticides, which are plant protection
products used in agricultural production, is important. In the article, following the presentation of the
EU's applications on pesticide management with the adoption of the Consensus, the regulations in
the relevant current legislation, restrictions on pesticide use in line with the strategies put forward until
2030, the Harmonized Risk Indicators that will allow the management and reporting of risks arising
from pesticide use are mentioned. In addition to the legislation on plant protection products still in
force in Turkey, pesticide usage amounts are also given comparatively. Problems faced in our country
are discussed considering the current EU regulations. Lack of detailed pesticide use inventory and
residue problem are currently the most prominent problems. In this context, the proposed
improvements for our country are also underlined.

Keywords: Pesticide, Green Deal, Sustainable Food Production, Harmonised Risk Indicators, plant
protection products

Hanedar vd. a7



Cevre, Iklim ve Surdurtlebilirlik

1.Girig
1.1 Yesil Mutabakat

11 Aralik 2019'da Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan
sunulan European Green Deal (EGD)-Avrupa Yesil
Mutabakati (YM), Avrupa'yl 2050 yilina ilk karbon nétr kita
haline gelmesini amaglayan, yeni, strdirilebilir ve kapsayici
biylime stratejisinin yol haritasini ortaya koyan bir aractir
(EC, 2019). Avrupa Iklim Yasasi (EC, 2020a) ile Avrupa
Birligi'nin (AB) YM kapsaminda iklim-nétr taahhidinu ve net
emisyon azaltma hedefi mevzuatla baglayici hale gelmistir.
Komisyon, sera gazi emisyonu azaltma hedefini 1990
seviyelerine kiyasla %50-55'e ¢ikarmak igin 2030 yil iklim
hedefi planini ortaya koymustur.

Mutabakat kapsaminda iklim degisikligi ile miicadele
ederken ayni zamanda ekonominin canlanmasli, insan
saghdr ve yasam Kalitesinin iyilestiriimesi ve doganin
korunmasi da hedeflenmektedir. Bu kapsamda YM, yedi
strateji altinda Ozetlenmistir. Bunlar biyogesitlilik, temiz
enerji, surdurllebilir sanayi, insaat ve renovasyon,
surddrllebilir ulagim, kirliligin ortadan kaldinimasi ve
tarladan sofraya stratejileridir (EC, 2020b; EC, 2020c; EC,
2020d; EC, 2020e; EC, 2020f; EC, 2020g; EC, 2020h; EC,
2020i; EC, 2020j; EC, 2020k). Bu stratejilerin ulkeler
tarafindan benimsenmesi ve uygulamaya konulmasi
esnasinda karsilagilan problemler ve hedeflerin basari
dizeyleri Maris ve Flouros (2021) ve Smol (2022) tarafindan
detayli olarak ele alinmig ve 2019-2022 yillari arasinda
yasanan Covid-19 salgininin etkileri altinda YM’nin ancak
2023 yilindan itibaren surdurdlebilirlik ilkeleri dogrultusunda
6nem kazanabildigi ortaya konulmustur.

1.2 AB’de surdurtlebilir gida Gretimi

AB’de 1962 yilinda baslatilan Ortak Tarim Politikasi (OTP)
(Common Agricultural Policy (CAP), ciftcileri korumak,
tarimsal Uretimi artirmak, istikrarli fiyati olan gida arz
saglamak, iklim degisikligiyle micadeleye ve dogal
kaynaklarin sirdurtlebilir ydnetimine yardimci olmak ve ilgili
sektorleri desteklemek amaciyla toplum ve tarim faaliyetleri
arasinda gerceklestirilen bir stratejidir. OTP, tim AB
butcesinin  kaynaklari  kullanilarak Avrupa dizeyinde
yonetilen ve finanse edilen ortak bir politikadir. En son 2023-
2027 yih icin aciklanan 4 yillik planlara dayali olarak tim AB
Uye Devletleri igin ortak stratejik planlar sunmaktadir.
Onaylanan planlar Avrupa Yesil Mutabakati (EC, 2019),
Biyogesitlilik Stratejisi (EC, 2020d) ve Tarladan Sofraya
Stratejisi (EC, 2020e) hedeflerine énemli katkilar saglamak
Uzere tasarlanmigtir (CAP, 2023).

OTPnin de kapsaminda olan, surddrilebilir gida
sistemlerinin zorluklarini kapsamh bir sekilde ele alan
“Tarladan Sofraya Stratejisi” hem YM’nin hem de Birlesmis
Milletler (BM) Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerine (SKH)
ulasma gindeminin merkezinde yer almaktadir. Yasanan
salginlarin, go6zlenen kuraklklar, seller ve orman
yanginlarinin, gida yoénetiminin tehdit altinda oldugunu,
daha surdirilebilir ve daha dayanikh Uretimin gerektigini
surekli olarak hatirlattigi glinimizde bu strateji ile AB'de ve
tim diinyada deger zincirlerindeki insanlarin 6zellikle Covid-
19 salgini ve ekonomik gerileme sonrasinda adil bir gegisten
faydalanmasi hedeflenmektedir.

Tarladan-Sofraya  Stratejisi  kapsaminda  ekosistemi
korumanin yaninda Avrupa’da sunulan yemeklerin
standardini  arttirmak, tlketici taleplerini degistirmek,
AB'deki yetigkin niifusun yarisindan fazlasinin karsi kargiya
kaldigi “fazla kilo” sorununu ¢6zmek, gida israfini azaltmak

ve tim bunlan ¢iftci, balikgl ve su Urlnleri yetistiricileri gibi
birincil Ureticilerin gelir ve karlarini iyilestirerek ve AB'nin
rekabet glicini arttirarak yapmak gibi cok kapsamli hedefler
yer almaktadir (Farm to Fork f2f, 2020).

Bu kapsamda AB'nin hedefleri, AB gida sisteminin gevresel
ve iklim ayak izini azaltmak ve sistemin direncini
guclendirmek, iklim degisikligi ve biyolojik cesitlilik kaybi
karsisinda gida givenligini saglamak ve tarladan-sofraya
rekabetgi strdurdlebilirlige ve yeni firsatlardan yararlanmaya
yonelik klresel bir gegise Oncilik etmektir. Bu stratejiyle
birlikte hedeflenen degisiklikler ciftciler, balikgilar ve su
Urinleri Ureticileri ile gida isleyicileri ve gida hizmetleri igin
o6nemli bir firsat olarak dusiinulmektedir. Bu gecis ile
Ureticiler surdurdlebilirligi ticari markalarinin bir parcasi
yapabilecek ve AB gida zincirinin gelecegini AB disindaki
rakiplerinden énce garanti etmeleri mumkun olabilecektir
(EC, 2020e).

Butun bu ihtiyaglar ve galismalarla birlikte gida sisteminin
surdurilebilirligine gegiste birgok AB bdlgesinde ekonomik
yapinin ve bunlarin etkilesim modellerinin degisecedi
digtindlmektedir. Uyum fonlari ve kirsal kalkinma igin
Avrupa Tarim Fonu (European Agricultural Fund for Rural
Development-EAFRD) gibi mevcut AB araglarindan
saglanan teknik ve mali yardimlarla bu gecisin desteklemesi
planlanmaktadir.

Tarimsal dretim, AB'nin sera gazi emisyonlarinin
%10,3'Gnin sebebidir. AB tarimi, dinyada sera gazi
emisyonlarini 1990'dan bu yana %20 oraninda azaltabilen
en blyuk tarim sistemidir (SUD, 2022). Ancak bu azalma,
AB iginde Uye Devletler arasinda bile homojen bir sekilde
gerceklesmemistir. Gida sektérii  Gretimi, islenmesi,
perakende satigi, paketlenmesi ve nakliyesi ile hava, toprak
ve su Kkirliligi ile sera gazi emisyonlarina buyuk katki
saglayan ve biyolojik cesitlilik Uzerinde 6nemli bir etkiye
sahip olan bir sektdrdir. Bu nedenle, AB'nin birgok alanda
surdirulebilir gida sistemlerine gegisi baslamis olsa da gida
Uretimi iklim degisikliginin ve cevresel bozulmanin ana itici
guclerinden biri olmaya devam etmektedir (Stetkiewicz vd.,
2023; Tyczewska vd., 2023). Bu kapsamda gida Uretiminde
pestisitlere ve antimikrobiyallere bagimliligi azaltmak, asiri
glibre kullanimini engellemek, organik tarimi arttirmak,
hayvan refahini yikseltmek, sirdirdlebilir balik ve deniz
Urtinleri Uretimine gegis, biyolojik cesitlilik kaybini tersine
cevirmek ve tedarik zincirlerinde surdurulebilirlige gegcis acil
bir ihtiyag olarak kabul edilmektedir (Farm to Fork f2f, 2020).

2. AB’de Pestisit Yonetimi ve Yesil Mutabakat
2.1 Pestisit Nedir?

Pestisitler, herhangi bir zararliyi yok etmek, engellemek,
uzaklastirmak veya azaltmak icin kullanilan bitki dizenleyici
ve azot dengeleyici Ozellikleri olan aktif ve inert
bilesenlerden olusan madde veya madde karisimlandir
(USEPA, 2023). Bazi dogal minerallerden, endustriyel
Olgekli kimyasallara kadar pek c¢ok tirt barindiran ve “Bitki
Koruma Uriinleri (BKU)’ olarak da gruplandirilan bu
sentetik/yari sentetik karigimlar; bitki buyime duzenleyicileri
(bbcek gekiciler, bocek kovucular, bocek biylime
dizenleyicileri), besleme inhibitérleri, mikrobiyal preparatlar,
bitki aktivatorleri, fizyolojik hastaliklarin  tedavisinde
kullanilan dranler, zararl béceklerde biyolojik etki gdsteren
parazitoitler ve predatérleri de icermektedir (Marchand vd.,
2023).

Tarimsal girdilerin en 6nemlilerinden biri olan pestisitlerin
kullaniminin baglica amaci, UGrin miktar ve Kkalitesini
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arttirmaktir. Pestisitler tarimsal micadelede ylksek etkinlige
sahip olup hizh sonu¢ veren ve bilingli ve kontrolll
kullanildiginda ekonomik bir yoldur. Modern tarimin
vazgecilmezlerinden olan pestisitler olmaksizin yogun tarim
Uretiminin olanagi yoktur ve pestisit kullaniimadan dretim
yapiimasi halinde, dretim miktarinda blylk kayiplar
olabilmektedir (Kaymak vd., 2015).

BKU’lerin igeriginde organizmalara kargi genel veya dzel etki
saglayan kimyasallar, mikroorganizmalar ve yari kimyasal
fito-farmasétik aktif maddeler bulunmaktadir. Pestisitler bu
aktif maddelerin karigimlari halinde satilirlar. Formulasyon
adi verilen bu maddelerde olmasi gereken o6zellikler, BM
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
ile Ulkeler ve komisyonlar 6lgeginde ilgili kurumlar tarafindan
belirlenip standartlar olusturulmustur. Bir maddenin pestisit
6zelligi tasiyabilmesi igin biyolojik, ekonomik, aktivitesine
guvenilen, etkili, kolay uygulanabilen, yeteri kadar kararli ve
kullanicilar, tiketiciler, canllar igin risk olusturmayan,
yalnizca hedef canliya yonelik ve gevre igin kabul edilebilir
olmasi gerekir (Tiryaki vd., 2010; Denkgi, 2019).

Pestisitler ve pargalanma Urlnleri, yapilarindaki aktif
maddelerden dolayi toksik maddeler igerirler. Pargalanma
Urtinlerinden bazilari ana pestisitten daha toksik ve kalicidir.
Hedef alinan velveya alinmayan zararlilari, dogal
dismanlarini ve faydali organizmalari da oéldurerek yeni
salginlar olusturabilirler. Dolayisiyla, ¢cevrede yayildiklari ve
organizmalarda biriktikleri igin toksik olarak kabul edilirler ve
belirli konsantrasyonlarda insanlarda kanser, kisirlik,
malformasyon, DNA mutasyonu ve oksidatif stres gibi ciddi
saglik sorunlarina neden olduklari bilinmektedir. Asiri
kullanimlari ise hedef organizmalarda ilaca karsi direng
olusturmakta ve uygulamalar basarisiz olmaktadir (Salvagni
vd., 2011, Sabarwal vd, 2018, Porter vd. 2018, De Souza
vd., 2020).

Pestisitlerin bazi turleri dogada uzun sure degismeden
kalirlar. Kalicihk ashnda uygulanan bodlgede tarim
zararlilarini etkili bir sekilde yok etmek igin istenen bir
ozelliktir. Uygulanan pestisitlerin 6nemli bir kisminin da
hedef disi alanlara tagindigi bilinmektedir. Yagis ve tarimsal
sulama, pestisitleri uygulandiklari alanlardan su sistemlerine
tasimaktadir. Bu pestisitter omurgasiz canlilarda ve
baliklarda birikebilmekte ve besin zincirine katilarak kuslara,
memelilere ve hatta insanlara gegmektedir (Wang vd. 2019;
De Souza vd., 2020).

2.2 AB’de pestisit yonetimi

Pestisitlerin sayilan potansiyel zararli etkileri nedeniyle
ozellikle gelismis Ulkelerde siki dizenlemelerle kontrollli
uygulamalara gegilmistir. AB, pestisitlerin kullanim izinleri ve
kontrolleri konusunda diinyadaki en kati sistemlerden birini
benimsemistir. En dnemli pestisit diizenlemeleri Maksimum
Kalinti Limiti (MKL) — Maximum Residue Limit (MRL) direktifi
(EC 396/2005, 2005) ve Bitki Koruma Uriinleri (BKU)- Plant
Protection Products (PPP) direktifi (EC, 1107/2009) olarak
bilinen direktiflerdir. Bu diizenlemeler AB’de pestisit risk
yoénetiminin gergevesini olusturmaktadir. Diizenlemelerin
uygulanmasi, Uye Devletlerin ve Komisyonun ortak
sorumlulugundadir. BKU ve MKL Yénetmelikleri, dzellikle
izin verilen pestisitlerin  kullanimi igin yukdmlGltkler
olusturan, slrdlrtlebilir tarim ve giftgilik igin tesvikler
saglayan, Sdrdurilebilir ~ Kullanim  Direktifi ~ (SKD)-
Sustainable Use Directive (SUD, 2009) ile ve OTP
geligtirilen politikalar ile daha kapsamli bir cercevede
dizenlenmistir.

AB'de 2009/128/EC sayih Pestisitlerin  Surdurdlebilir
Kullanimina iligkin Direktif (SUD, 2009), pestisit kullaniminin
insan sagligi ve cevre Uzerindeki risklerini ve etkilerini ve
pestisit kullanimina bagimlihgi azaltmak i¢in entegre hasere
micadele ybnetimi gibi alternatif yaklasimlarin veya
tekniklerin  kullanimini  tesvik etmeyi amagclar. Uye
Devletlerin SKD'ni i¢ hukuklarina aktarma ve eyleme
donustirmeleri faaliyetleri strerken Avrupa Komisyonu,
AB'nin Tarladan Sofraya ve Biyogesitlilik Stratejileri ile
uyumlu olarak 2030 yilina kadar kimyasal (ticari) pestisitlerin
kullanimini ve risklerini azaltmaya yoénelik yeni bir Tuzuk
teklif etmistir. Teklif, mevcut Direktifi, tim Uye Devletler igin
dogrudan baglayici ve tek tip olarak uygulanabilecek bir
yonetmelige donustirmeyi kapsamaktadir. Bu teklifler,
Pestisitlerin slrdirdlebilir kullanimina iliskin mevcut kurallari
elden gecirerek bunlari YM kapsaminda biyogesitlilik ve
tarladan-sofraya stratejilerinde belirlenen hedeflere uygun
hale getirmeyi amaclamaktadir. Teklifler, normal yasama
prosediirii kapsaminda Konsey'deki Uye Devletler ve
Avrupa Parlamentosu tarafindan 22 Haziran 2022'de
onaylanmistir. Bu teklifte alinan ana kararlar sunlardir (Food
EU, 2023):

e 2030 yilina kadar kimyasal pestisitlerin kullanimi ve
riskinin yani sira daha tehlikeli pestisitlerin kullanimini
%50 oraninda azaltmak i¢in AB dlzeyinde yasal olarak
baglayici hedefler koymak,

e Ciftcilerin ve diger profesyonel pestisit kullanicilarinin
Entegre Zararli Yonetimi (EZY)- Integrated Pest
Management  (IPM)  uygulamasini saglayarak
haserelerin  6nlenmesine  odaklanan, alternatif
yontemlere 6ncelik veren, son care olarak kimyasal
bdcek ilaglarinin kullanildidi ¢evre dostu bir sisteminin
kullaniimasi,

e Halka acik parklar veya bahceler dahil kentsel yesil
alanlar, oyun alanlari, rekreasyon alanlari, spor alanlari,
halka acik yollar, Natura 2000 kapsaminda korunan
alanlar ve ekolojik olarak hassas tim alanlar ve benzeri
yerlerde her tlrli pestisit kullaniminin yasaklanmasi,

e Kimyasal olmayan hasere kontrol yéntemlerinin ve
kimyasal olmayan bitki koruma Urinlerinin satigini
artirmak i¢in dusuk riskli alternatiflerin tegvik edilmesi,

e (Ciftcilerin daha az kimyasal bécek ilaci kullanimi ile
daha surdurdlebilir tanim icin gerekli tavsiye ve
rehberlige erisimlerini saglamak,

e Kimyasal pestisit kullaniminin daha da azaltiimasina
katkida bulunan hassas tarim gibi yeni teknolojilerin
kullaniimasina olanak saglamak,

e  Surdirilebilir uygulamalarda, yatinnmlar ve rehberlik igin
OTP kapsaminda finansman saglamak,

e Ciftciler ve diger pestisit kullanicilari igin biyolojik
alternatiflerin onayi hizlandirmak,

e AB'ye gida ihrag eden llkelerde strdirdlebilir tarimi
desteklemek ve maksimum kalinti seviyesinde yeni ve
daha cevreci bir yaklasim getiren sistemler uygulamak,

e Uye Devletlerin kimyasal olmayan hasere kontrol
yéntemlerinin kullanimini artirmak igin iyimser hedefler
belirlemesini zorunlu kilmak.

2.3 Uyumlastinimis Risk Gdstergeleri

Tarladan-sofraya stratejisi kapsaminda 2030 yihna kadar
pestisitlerin ve daha tehlikeli pestisitlerin kullanimini ve
risklerini azaltmak igin 2 6zel hedef dnerilmistir. Bu hedefler
sunlardir (Eurostat, 2020):

e 2030 yilina kadar kimyasal pestisit kullanimini ve
riskini %50 azaltmak: Bu hedef her Ulye devlette
piyasaya surulen (satilan) ve dolayisiyla kullanilan
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pestisitlerde bulunan aktif maddelerin miktarlari ve bu
aktif maddelerin  tehlikelilik  6zelliklerine iliskin
istatistiklere dayanilarak belirlenecektir.

e 2030 yihna kadar daha tehlikeli pestisitlerin
kullanimini %50 azaltmak: Bu hedef her Uye devlette
piyasaya arz edilen (satilan) ve bu nedenle kullanilan
pestisitlerde bulunan ve sdzde 'ikame adaylari' olarak
adlandinlan daha tehlikeli aktif maddelerin miktarlarina
iliskin istatistiki veriler kullanilarak belirlenecektir.

Tarladan Sofraya Stratejisi ve Biyogesitlilik Stratejisi
baglaminda, “daha tehlikeli pestisitler’, AB 1107/2009 Sayil
Yoénetmeligin 24. Maddesi uyarinca “ikame aday!” olarak
onaylanmis bir veya daha fazla aktif madde igeren
BKU’lerdir ve AB 540/2011 Sayili Uygulama Tiiziga Ekinin
E Boélimiinde listelenen ya da AB 2015/408 sayili Uygulama
Tlhzugu Ekinde listelenen bir veya daha fazla aktif madde
iceren pestisit tlrlerinden olugur (SUD Report, 2022).

Uye Devletlerin pestisit kullanimindan kaynaklanan riskleri
ulusal dizeyde yonetmesine ve raporlamasina imkén
verecek sekilde Birlik diizeyinde bu hedeflere ulasiimasinda
kaydedilen ilerlemeyi Olgmek i¢in “Uyumlastiriimis Risk
Gostergeleri — Harmonised Risk Indicators” olusturulmaya
baglanmistir. 2009/128/EC sayil Direktifin 15(4) Maddesi,
Komisyonun egilimleri tahmin etmek igin Birlik Mevzuatina
uygun olarak toplanan BKU’ne iliskin istatistikler vder ilgili
verileri kullanarak risk gostergelerini hesaplamaktadir. S6z
konusu risk gostergeleri sunlardir:

Uyumlastinlmis Risk Géstergesi 1: 1107/2009 Sayili
Yénetmelik (EC) uyarinca BKU olarak piyasaya siiriilen aktif
maddelerin  miktarlarina  iliskin  Tehlikeye  Dayal
Uyumlastinimis Risk Gostergesidir. Bu gosterge, (EC)
1107/2009 Sayili Yonetmelik Ek | kapsaminda Komisyona
saglanan piyasaya surllen aktif maddelerin “miktarlarina”
iliskin istatistiklere dayanmaktadir.

Uyumlastirimis  Risk Gdstergesi  2: 1107/2009 Sayili
Yonetmelik 53 (1) Maddesi uyarinca BKU'ler igin verilen
“izin” sayisina dayanmaktadir.

S6z konusu risk gostergelerini hesaplamak ve ilgili hedefleri
takip etmek icin AB tarafindan piyasaya sirllen tim
pestisitler 7 kategori ve 4 gruba ayrilir. Bu siniflandirma
teknolojik ve bilimsel gelismelere bagh olarak her yil
glincellenmektedir. Buna gore ilgili gruplarin tanimlamalari
Tablo 1’de verilmistir.

2.4 AB duzenlemelerinin sonuclari

OTP 2023-2027 Plani, SKD 2022 revizyonu ve pestisit
yonetimi ile ilgili yapilan duzenlemelerin sonuglari

gOstermistir ki, AB’de pestisit kullanimindan kaynaklanan
riskler ile ilgili kullanim ve onay kriterlerinin sikiligi insan
sagligini ve gcevreyi korumada etkili olmustur (SUD, 2022).
Ancak uygulamanin daha da gelistirilebilecegi kabul
edilmektedir. BKU TizGgi'niin énciisii olan 91/414/EEC
sayil Direktif (EC, 1991) kapsaminda aktif maddelerin sayisi
%50'den fazla azalmis ve bu durum Direktifin gerekliliklerini
karsilamayan bircok maddenin piyasadan c¢ekilmesinde
etkili olmustur.

AB’de halihazirda ylksek tehlike profiline sahip etken
madde payi %2'dir. Daha az tehlikeli etken maddelerin orani
ise nispeten buyuktir (%37) ve bu oran gin gegtikce
artmaktadir. Son yillarda, yilda ortalama 10 tane olan yeni
aktif madde onayina yonelik bagvurularin yaklasik yarisi
kimyasal olmayan mikroorganizmalar veya dusik risk
grubundaki pestisitlerden olugsmustur. 2011'den 2018'e
kadar, saglik veya cevre ile ilgili endiseler nedeniyle 22 aktif
maddenin onaylamama, yenilememe veya geri ¢cekme
kararlari hedeflere ulagsmaya katkida bulunmustur. Mevcut
tim onaylarin ilk incelemesinin 2025 yilina kadar
tamamlanmasi hedeflenmektedir (SUD, 2022). Bununla
birlikte tim paydasglar, ézellikle STK'lar, BKU Tiiziigi'niin
insan saghgini ve cevreyi etkili bir sekilde korudugu
sonucuna katilmamakta, onay kriterlerinin uygulanmasinin
yeterince kati olmadidini ve AB'de hala tehlikeli aktif
maddelerin kullanildigini ortaya koymakta; ancak, mevcut
mevzuatin aktif maddelerin pazar 6ncesi onayi icin yeterli bir
gergceve olusturdugunu kabul etmektedir (SUD, 2022,
Stetkiewicz vd., 2023).

Uyumlastiriimis Risk Gostergeleri son 5 yilda pestisit
kullanimindan kaynaklanan risklerde %Z20'lik bir azalma
oldugunu goéstermektedir. Temmuz 2023'te Komisyon,
2011-2021 dénemi igin Tarladan-Sofraya pestisit azaltma
hedeflerine yonelik glincellenmis ilerlemeyi yayinlamigtir
(Sekil 1). Sonuglara gére kimyasal pestisitlerin kullanimi ve
riski, 2020'ye gore %6'lik bir disis gostermis ve ilk 4 yilda,
2015-2017 temel dénemine gore %33'lik genel bir dusls
gerceklesmigtir. Daha tehlikeli pestisitlerin kullanimi 2020'ye
gbre %5'lik bir artis gostermis, ilk doért yilda ise 2015-2017
temel donemine gére %21'lik bir disus gerceklesmistir (EU
Trends, 2023),

ilk 4 yidaki genel digiis egilimleri Gmit vericidir. Uye
devletler kimyasal pestisitlerin tarim disi ortamlarda ve
ciftiklerde yalnizca son c¢are olarak kullaniimasini
saglamaya devam etmeye tegvik ettikleri muddetce,
Tarladan-Sofraya hedeflerinin her ikisinin de 2030 yilina
kadar elde edilebilecegini gostermektedir (EU Trends,
2023).

o 8§ 87,
& &

& a

Sekil 1. Pestisit (a) ve daha tehlikeli pestisitlerin (b) kullaniminda AB egilimleri (EU Trends, 2023).
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Tablo 1. AB Pestisit Risk Kategorizasyonu (EUROSTAT, 2020).
Grup Kategori
Grup | Yoénetmelidin (1107/2009) 22. Maddesi uyarinca A

onaylanmis veya onaylanmis sayilan ve Uygulama B

Yonetmeligi (540/2011) Eki D Kisminda listelenen diisik

riskli aktif maddeler

Grup Il Yonetmelik (1107/2009) kapsaminda onaylanmis veya C

onaylanmis sayilan ve diger kateqorilere girmeyen ve Ek | D

(540/2011) Bélum A ve B’de listelenen aktif maddeler.

Mikroorganizmalar
Kimyasal aktif maddeler

Mikroorganizmalar
Kimyasal aktif maddeler

Grup Il Yonetmelik (1107/2009) 24. Maddesi uyarinca onaylanmis | E Su sekilde siniflandirimayanlar:
veya onaylanmis sayilan, ikame edilmeye aday ve (AB) . Kanserojen kategori 1A veya 1B
540/2011 Sayih Uygulama Tizugu Ekinin E Kisminda e Ureme icin toksik kategori 1A veya 1B

listelenen aktif maddeler

. Endokrin bozucular

F Su sekilde siniflandirilanlar:

e Kanserojen kategori 1A veya 1B

. Ureme icin toksik kategori 1A veya 1B

. insanlarin maruziyetinin ihmal edilebilir diizeyde
oldugu endokrin bozucular

Grup IV
dolayisiyla 540/2011 (AB) Uygulama Tiizigu Ekinde
listelenmeyen aktif maddeler

Yonetmelik (1107/2009) kapsaminda onaylanmayan ve

3. Turkiye’de Pestisit Yonetimi

Tablo 2’de FAO tarafindan 2023 yilinda yayinlanmis verilere
dayanilarak diinyada, Avrupa’da ve Turkiye’de 2019, 2020 ve
2021 yillarinda pestisit kullanim bilgileri verilmektedir.
Gorlldagu Gzere Ulkemizde tarim arazisi basina pestisit
kullanim miktari dinya ortalamasina yakin olup AB dlkeleri
icin verilen ortalama degerlerden bir miktar daha disiktir.
Kisi basina pestisit kullanimi ise dunya ortalamasinin
tzerinde olup AB llkeleri ile benzer degerlerdedir.

Turkiye pestisit kullanimi agisindan ylksek seviyelerde
olmamakla birlikte bdlgelere gére degisen kullanim degerleri
oldugu bilinmektedir. Ozellikle Akdeniz Bélgesinde diinya
ortalamasinin Uzerinde pestisit kullaniminin mevcut oldugu
bildirilmigtir.  Ulkemizdeki toplam insektisit kullanimin
neredeyse %401 Akdeniz Bolgesi'nde kullaniimaktadir.
Pestisitin en fazla kullanildigi ilk 3 il Antalya, Manisa ve
Adana’dir ve bu Gg ildeki kullanim, Glkemizin toplam pestisit
kullanimin %22,75'idir. Bu bdlgeler yogun tarim yapilan, urin
cesitliligi fazla olan ve 6zellikle ihracata konu tarim Grinleri
treten illerdir (Ozercan ve Tasgl, 2022).

3.1 Tarkiye’'de pestisit yonetimine iligkin mevzuat

Ulkemizde BKU’lerin, zirai miicadele alet ve makinelerinin ve
bunlarin Uretim yerlerinin onay ve kontrollerini yapmak,
depolanmasi ve satigi ile ilgili dizenlemeleri yapmak, ithalat
ve dagitimi ile ilgili esaslari dizenlemek ve yurutmek, ilgili
istatistiki verileri toplamak, analiz etmek ve ilgili egitim
faaliyetlerini yuritmek, ilgili mevzuatlar hazirlamak, piyasaya
sunumla ilgili usul ve esaslar belirlemek, uretimler ilgili
planlamalar yapmak, BKU denemeleri yapacak kisi ve
kuruluslara yetki belgesi vermek Tarim Orman Bakanhgi Gida
ve Kontrol Genel Miidirligi Bitki Koruma Uriinleri Daire

Tablo 2. Pestisit kullanim verileri (FAO, 2023).

Baskanhgi tarafindan yuritilmektedir (Tarim Orman Bak.,
2023). Bu kapsamda (lkemizde BKU'ler ile ilgili yirirlikte
olan mevzuat ve diizenlemeler Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Goruldagi tzere, llkemizde AB ile paralel olarak BKU’lerin
Uretimi, siniflandirimasi, ambalajlanmasi, etiketlendirilimesi,
ruhsatlandiriimasi, piyasaya arzi, satigi, depolanmasi, ithalati
gibi konularda yénetmelikler mevcuttur.

Bununla birlikte tlkemizde Aralik 2014'te BKU Veritabani
Yazihm Programi, Nisan 2016’da ise olan "BKU Veri Tabani
Mobil Uygulamasi" uygulamaya gec¢cmigtir. Bu uygulamalar ile
ruhsatlandirilan bitki koruma Urlnlerine ait ruhsat, kullanim
bilgileri, aktif madde, zararl organizma, bitki ve bitkisel Grtinler
ve MRL degerleri ile ilgili tim konulara, Bakanlik uzmanlari,
BKU ruhsat sahibi firmalar, Ureticiler erisim
saglayabilmektedir. Programda ruhsatli BKU'niin onay, aktif
madde igerigi, formilasyonu, tavsiye konulari, uygulama
dozu, son ilaglama ile hasat arasi birakiimasi gereken sure,
maksimum  kalinti  limiti (MKL) gibi tim bilgilere
ulagilabilmektedir. Bu bilgilere uyuldugunda, tavsiye disi
kullanim veya asiri doz kullanimi énlenmektedir. Kullanimi
sonlandiriimis  pestisitter de BKU veri tabaninda
duyurulmaktadir.

Bununla birlikte ruhsatlandirilan BKU etiketlerinde; {riiniin
uygulama dozu ve dénemi, son ilaglama ile hasat arasindaki
sure, bitki koruma Urindn uygulamaya hazirlanmasi,
kalibrasyon, ilaglama makinesinin temizligi, bitki koruma
Urtindndn kullanim sekli, ilk yardim énlemleri, zehirlenme
belirtileri, onlem ve =zararllik ifadeleri ile kullanirken ve
depolarken dikkat edilecek hususlar kullanicinin dikkatine
sunulmaktadir.

Tarimsal toplam Tarim arazisi basina Kisi basina Tarimsal uretim degeri
kullanim kullanim kullanim basina kullanim
ton kg/ha kg/kisi kg/1000 $

2019 3.385.786 2,18 0,44 0,86
Diinya 2020 3.402.199 2,18 0,44 0,85

2021 3.535.375 2,26 0,45 0,86

2019 462.150 1,60 0,62 0,82
Avrupa Bolgesi
(FAO siniflandirmasi) 2020 485.760 1,69 0,65 0,86

2021 505.157 1,75 0,68 0,88
AB iiyesi lilkeler 2019 328.327 3,14 0,60 0,80
(26 ilke) 2020 342.522 3,35 0,62 0,82
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2021 352.967 3,27 0,63 0,82
2019 51.297 2,22 0,61 0,70
Tiirkiye 2020 53.672 2,32 0,64 0,71
2021 52.963 2,26 0,62 0,70

Tablo 3. Ulkemizde pestisit yonetimi ile ilgili mevzuat (URL-1).

Diizenleme

Diizenlemenin amaci

Bitki Koruma Urtinleri Kontrol Yénetmeligi
(Resmi Gazete: 20.05.2011- 27939)

Ruhsatli bitki koruma Grtinlerinin imalati, ithalati ve kullanimi arasindaki
safhalarda ruhsata esas 6zelliklere sahip olup olmadiklarinin kontrol edilmesi
amaciyla hazirlanmistir.

Bitki Koruma Urtinlerinin Ruhsatlandiriimasi ve Piyasaya Arzi
Hakkinda Yonetmelik
(Resmi Gazete: 09.11.2017- 30235)

Bitkilerin veya bitkisel Grtinlerin her turlG zararli organizmadan korunmasi veya
bu tir organizmalarin etkisinin édnlenmesi, bitki ve bitkisel Grtinlerin
yetistirildikleri ve muhafaza edildikleri ortamlarda zararli organizmalara karsi
kullanilacak ticari formdaki bitki koruma Urtinlerinin ruhsatlandiriimasi ve
piyasaya sunulmasina iligkin usul ve esaslari belirlemek

Bitki Koruma Urtinlerinin Onerilmesi, Uygulanmasi ve Kayit
Islemleri Hakkinda Yoénetmelik.
(Resmi Gazete: 03.12.2014- 29194)

Bitki ve bitkisel rlinlere arz olan zararl organizmalarin teshisini, kullanilacak
bitki koruma Urinlerinin 6nerilmesini, bitkisel Uretim yeri ve depolarda zirai
mucadele teknik talimatlari ve teknik tavsiyeler dogrultusunda uygulanmasi,
yapilan uygulamalarin kayit altina alinarak bitki ve bitkisel Urtinlerde gida
guvenilirligi agisindan izlenebilirligin saglanmasi

Bitki Koruma Uriinlerinin Toptan ve Perakende Satilmasi ile
Depolanmasi Hakkinda Yonetmelik
(Resmi Gazete: 13.02.2019- 30685)

Bakanlikga onayli bitki koruma uUrunlerinin toptan veya perakende olarak
satilmasi ve depolanmasi ile bu Urlinleri toptan veya perakende satacak ve
depolayacaklarin uymasi gereken esaslari belirlemek

Bitki Koruma Uriinleri ile Bitki Koruma Uriinii Hammaddelerinin
ithalati Hakkinda Yénetmelik
(Resmi Gazete: 14.12.2018- 30625)

Bitki koruma Urtnleri, bitki koruma urinu imalatinda kullanilan hammaddeler,
ruhsatlandirma veya Urln gelistirme ¢alismalarina esas arastirma ve
denemelerde kullaniimak tizere bitki koruma rlinii ve bitki koruma Griini
imalatinda kullanilan hammadde numuneleri ile ihracat amaciyla imal edilecek
bitki koruma Griind imalatinda kullanilacak olan hammaddelerin ithalat izinleri
ile ithalat iznine esas kontrolleri hakkinda usul ve esaslari diizenlemek

Bitki Koruma Urinleri ile iigili Yapilacak Denemeler Hakkinda
Yoénetmelik

(Resmi Gazete: 09.11.2017- 30235

Bitki ve bitkisel rtinlerin yetistirildikleri ve muhafaza edildikleri ortamlarda
zararli organizmalara kars kullanilacak ticari formdaki bitki koruma Uriinlerinin
biyolojik etkinlik, kalinti, yan etki, toksikolojik ve ekotoksikolojik denemelerinin
yapilmasina iligkin usul ve esaslari belirlemek

Bitki Koruma Uriinii Uretim Yerleri Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik
(Resmi Gazete: 06.07.2011- 27986)

Bitki koruma Urlinl veya bitki koruma Griini teknik maddesi Uretimi yapan
tesislerin, Uretim izni ve denetimi, tagimasi gereken asgari teknik sartlar ile
calisma usul ve esaslarini dizenlemek

Bitki Koruma Uriinlerinin Siniflandiriimasi, Ambalajlanmasi ve
Etiketlenmesi Hakkinda Yénetmelik
(Resmi Gazete: 25.03.2011- 27885)

Piyasaya arz edilen bitki koruma Urinlerinin insan sagligi ve gevre lizerinde
yaratabilecekleri olumsuz etkilere kargi etkin kontrolUni ve gdzetimini
saglamak Uzere siniflandiriimasina, etiketlenmesine ve ambalajlanmasina
iliskin usul ve esaslari dizenlemek

insansiz Hava Araci Sistemlerinin Zirai Miicadele Kapsaminda
Bitki Koruma Uriinii Uygulamalarinda Kullaniimasina iligkin
Yonerge

(Yénerge: 3841017)

Zirai mucadele amaciyla bitki koruma urtini uygulamalarinda kullaniimak
Uizere ruhsatlandirilan insansiz hava araci sistemlerinin, bitki koruma Grlni
uygulama Uniteleri veya sistemlerinin, zirai miicadele kapsaminda kullanimina
iliskin usul ve esaslari dizenlemek

Bitki Koruma Uriinti ile Hammaddelerinin ithalat iznine Esas
Kontrollerine lligkin Uygulama Talimati
(Talimat, 7360368)

Bitki koruma urinleri ile bitki koruma riini imalatinda kullanilan
hammaddelerin, ithalat iznine esas kontrolleri kapsaminda Tirkiye Gimrik
Bdlgelerinden numune alinmasi, analizleri ve fiziksel kontrollerine iligkin usul
ve esaslari diizenlemek

Bitki Koruma .Ur[]n[] Olarak Kullanilan Biyolojik Miicadele
Etmenlerinin Ithalati Hakkinda Talimat
(Talimat, 137477)

Zirai mucadele uygulamalarinda bitki koruma Urtind olarak kullanilan biyolojik
mucadele etmenlerinin (parazitoit ve predatorlerin) ithalat iznine esas
kontrolleri ve ithalat izin islemleri hakkinda usul ve esaslari diizenlemek

3.2 Ulkemizde pestisit ydnetimi ile ilgili sorunlar

Ulkemizde birim tarim arazisi basina ve kisi bagina kullanilan
pestisit miktarlari AB uyesi Ulkelerden bir miktar daha dislk
olup dinya ortalamasini yakin degerlerdedir (Tablo 2).
BKU’lerin iiretiminden depolanmasi ve uygulanmasina kadar
¢ok cesitli mevzuat dunyadaki uygulamalarla paralel olarak
zirai
miuicadelede kullanilabilmesi i¢in Ruhsatlandirma Mevzuati'na
olarak basvurusunun
saglayarak

mevcuttur. Halihazirda llkemizde bir BKU’niin

(Resmi Gazete,
yapilmasi ve

30235)
mevzuat

uygun
gerekliliklerini

maddelerinin tehlikelilik 6zelliklerine gére degerlendiriimesini
zorlastirmaktadir. Diger taraftan BKU veri tabani uygulamasi,
recetelendirme, barkod ve karekod uygulamalari mevcut
olmasina ragmen, BKU satig bayileri ve dolayisiyla ilge tarim
mudurlUkleri tarafindan bu uygulamanin tlkemizin pek ¢ok
yerinde kullaniimiyor olmasi, pestisit kullanim miktarlarinin
aktif madde tirleri bazinda kayit altina alinmasini ve
kullaniminin kontrol altina alinmasini zorlastirmaktadir. Bu
durum Ulke iginde gida guvenlidi agisindan risk olustururken,
ihrag edilen gida Urdnlerinde de kalinti sorunu olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

ruhsatlandinimasi gerekmektedir ve bu uygulamalar dizenli

olarak surduriimektedir.

Ancak bu durum O&zellikle tarimin yodun oldugu ve urln
deseninin cesitlilik gdsterdidi bolgelerde pestisit yonetimi ile
ilgili sorunlari énleyememektedir. Ulkemizde pestisit yonetimi
ile ilgili sorunlardan biri kullanilan pestisit miktarlarinin aktif
madde bazinda yeterince kayit altinda tutulmuyor olmasidir.
ilce Tarim Miidiirliiklerinde yillik olarak tutulan ve paylasilan
veriler aktif madde yerine insektisit, fungusit vb. pestisit
Bu durum, kullanilan pestisit aktif

gruplari  bazindadir.

AB llkeleri arasinda gida ve yemde ortaya gikabilecek risklere
karsl hizli bilgi aligverisinin saglanmasini amaglayan ve
erisime agik bir ag olan Rapid Alert System for Food and Feed
(RASFF) kullaniimaktadir. Durmusoglu ve Aydin (2023),
2019-2021 yillarindaki RASFF bildirimlerini incelemiglerdir.
Buna gore gidalarda pestisit kalintisi ile ilgili bildirimlerin sayisi
2019'da 300'den 2021°'de 1200°e c¢ikmistir. S6z konusu
bildirimlerin Ulkeler bazinda dagihmina gére 2021 yilinda
Tarkiye 372 bildirimle 1. siraya yukselmigtir. 2021 yilinda
Tuarkiye kaynakh Grlnlerdeki bildirimlerin %65’inin pestisit
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kalintisindan kaynaklandidi rapor edilmistir (Durmusoglu ve
Aydin, 2023). Ayni degerlendirmeye gore, Ulkemizde 2021 yili
RASFF bildirimlerinde en fazla pestisit kalintisi rapor edilen ilk
10 aktif madde igerisinde 6 aktif madde AB’de yasaklidir
(Durmusoglu ve Aydin, 2023). Degerlendirmeye gore pestisit
kalintisi bildirimlerinin nedenleri:

o Kacak pestisit kullanimi,

e Pestisitlerin 6nerilere uygun kullaniimamasi, ve

e AB’de yasakli aktif madde igeren BKU'lerin (ilkemizde
kullaniimasidir.

Avrupa’da sahte ve kacak pestisit kullanim orani Europol
tarafindan 2015 yilindan beri Silver Axe Operasyonu ile takip
edilmektedir. Calisma sonuglarina goére, Avrupa’nin
glineyinde ve Karadeniz Bodlgesi'nde vyasadisi pestisit
kacakciliginda artis tespit edilmis ve Turkiye kaynakl yasadigi
pestisit satiglarinin vaka sayisi bakimindan arttigi bildirilmistir
(Durmusoglu ve Aydin, 2023).

Ulkemizde yasakli ve kagak pestisitle miicadele kapsaminda
denetimler Gida ve Kontrol Genel Mudurligi tarafindan
gerceklestiriimektedir.  2021'de  gergeklestirilen  31.302
denetim sirasinda 28,4 ton bitki koruma Urdninin satiginin
durduruldugu ve cesitli idari para cezalarinin uygulandigi
bildirilmistir (Durmusoglu ve Aydin, 2023).

4. Degerlendirme

Yesil Mutabakat, surdarilebilirlik ilkesi dogrultusunda gida
uretimi  ve yonetimine kiresel Olgekte bir standart
gelistirmektedir. Bu yenilikgi sistemlere gegis, yonetimin her
seviyesindeki kamu otoritelerini, gida deger zincirindeki 6zel
sektor aktorlerini, sivil toplum kuruluslarini, sosyal ortaklari,
akademisyenleri ve vatandaslari iceren entegre bir yaklagimi
gerektirmektedir. Hedeflerdeki ilerleme ve AB gida sisteminde
cevresel ve iklim ayak izinin azalma miktari da dahil olmak
lizere sirdurdlebilir gida sistemine gegis, tim dinya Ulkeleri
tarafindan da izlenebilmektedir. Bu stratejideki tim eylemlerin
rekabet edebilirlik, cevre ve saglik Gzerindeki birikimli etkisinin
kapsaml dederlendirmesi amaciyla dizenli olarak veri
toplanmaktadir.

AB Komisyonu, 2030 yilina kadar kimyasal pestisitlerin toplam
kullanimini ve riskini %50 ve daha tehlikeli pestisitlerin
kullanimini %50 azaltmak igin ek o6nlemler almaktadir.
Alternatiflerin 6niini agmak ve giftgilerin gelirlerini korumak
icin komisyonun bir dizi adim atmasi gerekmektedir. Bunlar
arasinda Pestisitlerin  Strdurdlebilir Kullanimi  Direktifi'ni
g6zden gecirmek, entegre zararli yonetimi (EZY) ile ilgili
hakumler gelistirmek ve hasadi zararlilardan ve hastaliklardan
korumanin guvenli alternatif yollarinin kullaniimasini tesvik
etmek icin ek 6nlemler alinmasi yer almaktadir. Béylelikle
EZY, Urln rotasyonu ve mekanik yabani ot temizleme gibi
alternatif kontrol tekniklerinin kullanimini tesvik edecek ve
genel olarak kimyasal pestisitlerin ve ¢6zelde daha tehlikeli
pestisitlerin  kullanimi ile  bagimhhdini azaltacak ana
araglardan biri olacaktir. Yakin gelecekte OTP araciligiyla
pestisit kullanimini azaltan tarimsal uygulamalar ve stratejik
planlar ile biyolojik aktif maddeler iceren pestisitlerin piyasaya
arzi  kolaylasacak ve pestisitlerin  ¢evresel riskinin
degerlendiriimesi daha da guglenecektir.

Ancak AB, diger Ulkeleri yanina almadikga gida givenligi
acgisindan etkili bir iyilesme yapilamayacadinin da
bilincindedir. Bu nedenle, surddrilemez uygulamalarin
elenmesi igin, AB gida sistemindeki surdlrulebilirlik
gerekliliklerini sikilastirma c¢abalarina ek olarak standartlarin
kiresel olarak kabul gérmesine yardimci olacak politikalarin
da geligtirimesi icin calisilmaktadir. Bu anlamda YM
gerekliliklerine uyan diger llkeler AB ile gida ithalat-ihracati

konusunda 6ne ge¢cmis olacaktir.

Ulkemizde ise yUrirlikteki mevzuat agisindan bir yetersizlik
s6z konusu degildir. BKU veri tabani ile ¢iftgi ya da herhangi
bir paydas glivenli bilgiye aninda ulasabilmektedir. Ancak,
pestisit kullaniminin kontrolsiiz olmasi, ayrintili  kullanim
envanterinin olusturulamamasi ve kalinti sorunu halihazirda
one c¢ikan sorunlardir. Bu kapsamda Ulkemizde tarladan-
sofraya gida guvenligi yaklasimi kapsaminda ilk asamada
yaplilabilecekler asagidaki basliklar altinda toplanabilir:

e Pestisit kullaniminda karekod sisteminin
yayginlastiriimasi ile ilgili gerekli dnlemler alinmalidir.

e Aktif madde bazinda pestisit kullanimi kayit altinda
tutulmal ve bilimsel c¢aligmalar ile birlikte projeler
kapsaminda paylasiimahdir.

e Tirkiye kaynakli BKUlerde en c¢ok bildirim yasak
pestisitterden  kaynaklandigina gdére, yasaklanmig
pestisitlerin kayit disi (kagak) satisi ile daha etkin
mucadele edilmelidir.

5. Tesekkur ve Bilgi

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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Online Kabul "27EYLUL 2023 Hizlg artan niifus ve sanayilesme, tatll su kaynaklarinin tiikenmesine ve su stresine sebep

Online Basim -9 EKIM 2023 olmaktadir. Yagmur suyu hasadi (YSH), alternatif bir tath su kaynagi olarak degerlendirilmekte ve
su stresinin azaltilmasi igin 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Bu ¢alismada, yagmur suyu
kalitesine etki eden faktorler, YSH sisteminin bilesenleri (gati, oluk, ilk sifon, depolama tanki ve
aritma sistemi), toplanan yagmur suyunun kullanim alanlari, YSH sistemlerinin maliyeti ve YSH ile
ilgili mevzuat degerlendiriimistir. Yagmur suyu islak birikim ve kuru birikim sulregleriyle
kirlenmektedir. Ayrica, ¢ati ve depolama tanki malzemesi de toplanan yagmur suyu kalitesine etki
etmektedir. Catilardan toplanan yagmur suyunun belirli bir kismi yagisin ilk dakikalarinda ilk sifon
sistemi kullanilarak ayrilarak atmosferde ve gati lizerinde biriken kirleticilerin depolama tankina girisi
engellenmektedir. Toplanan yagmur sular tuvalet rezervuarlarinda, gamasir ve araba ylkamada,
rekreasyon alanlarinda, icme suyunda, bahge ve peyzaj sulamasinda kullanilabilmektedir. Yagmur
suyu aritma ihtiyaci kullanim amacina gére degismektedir. Yagmur suyu aritiminda basit izgaralar,
elekler, kum filtrasyonu, graniler aktif karbon ve membran filtrasyon; dezenfeksiyonunda ise klor
ve ultraviyole (UV) en sik kullanilan yontemlerdir. YSH sisteminin geri 6deme suresi birim su
fiyatina, faiz oranina, YSH'nin ilk yatinm ve igletme maliyetine bagli olarak farklilik géstermektedir.
Geri 6deme surelerinin kisaltiimasi icin hukUmetler ve yerel yodnetimler tarafindan tesvik
mekanizmalari uygulanmalidir. Bu derleme makalesinin, YSH sisteminin bilesenleri, maliyeti ve
diinya genelindeki mevzuat hakkinda bilgi vererek uygulayicilara ve bilim insanlarina yol gosterici
olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur Suyu Hasadi, Cati, Depolama, Yagmur Suyu Aritma

. ________________________________________________________________________________________________________________|
Sustainable Rainwater Harvesting
Abstract

Rapid population growth and industrialisation are leading to pollution of water resources. Rainwater
harvesting (RWH) is considered as an alternative freshwater source and has a significant potential
for reducing water stress. In this study, factors affecting rainwater quality, components of the RWH
system (roof, gutter, first flush, storage tank and treatment system), utilisation areas of harvested
rainwater, cost and legistation of RWH systems were evaluated. Rainwater is polluted by wet
deposition and dry deposition mechanisms. In addition, roof and storage tank material also affect
the quality of harvested rainwater. A certain portion of the rainwater collected from the roofs is
separated in the first minutes of the rainfall by using the first flush system and the pollutants
deposited in the atmosphere and on the roof are prevented from entering the storage tank.
Harvested rainwater can be used in toilet reservoirs, laundry and car washing, recreation areas,
drinking water, garden and landscape irrigation. The need for rainwater treatment varies according
to the intended use. Simple grids, screens, sand filtration, granular activated carbon and membrane
filtration are the most commonly used methods for rainwater treatment, while chlorine and ultraviolet
(UV) are the most commonly used methods for disinfection. The payback period for RWH systems
depend on water prices, interest rate, investment and operational costs of RWH system.
Governments and local authorities should implement incentive mechanisms to shorten the payback
periods. This review article is expected to provide guidance to practitioners and scientists by
providing information on the RWH components, costs and legislation.

Keywords: Rainwater Harvesting, Roof, Storage, Rainwater Treatment
_______________________________________________________________________________|
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1.Giris

Hizli nifus artigi ve sanayilesme ile beraber su tiiketimi her
gecen yil artmaktadir. Birlesmis Milletler raporuna gére 2022
yilinda yaklasik olarak 8 milyar olan dinya nufusunun
2050'de 9,7 milyara ve 2100'de 10,4 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir (UN, 2022). Birlesmis Milletler verilerine
gore kuresel nifusun yaklasik %10’unun yuksek seviyede
su stresi etkisi altinda oldugu belirtiimektedir (UN-Water,
2023). Nifus artisi ile bolgesel ve kiresel diizeyde gida ve
su kaynaklari Gzerinde ciddi baski olusmaktadir (Richards
vd., 2021). Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO), 2000 yilindan
bu yana kurakligin %29 arttigini ve 2022'de 2,3 milyar
insanin su kithgindan etkilendigini bildirmistir. Ayrica 2050
yihina kadar dinya nifusunun doértte Gglinden fazlasinin
kurakliktan etkileneceg@i (WMO, 2022) ve iklim degisikliginin
biyuk olasilikla sel ve kuraklik olaylarini arttiracagi tahmin
edilmektedir (Guerreiro vd., 2018; Cea ve Costabile, 2022).
Birlesmis Milletler 6. Sirdirilebilir Kalkinma Amaci ile
(Temiz Su ve Sanitasyon), 2030 yilina kadar tim diinyanin
guvenilir ve erigilebilir icme suyuna esit bir sekilde ulasmasi
hedeflenmektedir (UN, 2022). Bdylelikle, suyun dinya
tarihindeki stratejik 6nemi gelecekte de artarak devam
edecektir.

Kentlerde yasayan insanlarin su ihtiyaci genellikle yeralti su
kaynaklarindan ve yerusti su kitlelerinden kargilanmaktadir
(Scanlon vd., 2023). Tatlisu kaynaklarina ulagsimda zorluk
geken Suudi Arabistan, Israil, Birlesik Arap Emirlikleri ve
Singapur gibi ekonomisi gelismis olan Ulkeler deniz
suyundan tatlisu elde edebilmektedirler (Zhang vd., 2022a).
Ancak deniz suyundan tathsu elde etmek oldukga
maliyetlidir ve s6z konusu durumda olumsuz cevresel etki
yuksektir (Zapata-Sierra vd., 2021). 1950'den 2020'ye kadar
sehirlerde yasayan insan sayisi 0,8 milyardan 4,4 milyara
yukselmis ve 2050'de 6,7 milyara ulasacagl tahmin
edilmektedir (World Bank, 2023). Diger bir ifadeyle dinya
nifusunun 1950 ve 2020 yilinda sirasiyla %29,6’s1 ve
%56,2’si sehirlerde yasarken, 2050 yilinda bu oranin %68,4
olacagi tahmin edilmektedir (World Bank, 2023). Kirsal
alanlardan kentlere goglerin artisiyla beraber blylk
sehirlerde vyeralti su kaynaklarinin ve yerustd tatlisu
kaynaklarinin  yetersiz hale gelmesiyle su krizleri
yasanmaktadir (He vd., 2021). Bu durum alternatif su
kaynaklarina duyulan ihtiyaci arttirmaktadir (Bhaga vd.,
2020). Yagmur suyu hasadi (YSH), alternatif bir su kaynagi
olarak degerlendiriimektedir ve su stresinin azaltiimasinda
onemli bir potansiyele sahiptir (Morales-Figueroa vd., 2023).
YSH, catilar ve yagmur bahgeleri gibi suyun toplanabilecegi
alanlardan suyun toplanmasi, uygun sartlarda depolanmasi
ve daha sonra farkli amaglar icin kullaniimasi surecidir
(Nandi vd., 2022).

insanligin yerlesik hayata gegmesi ile suyu daha sonra
kullanmak lzere depolama ihtiyaci ortaya cikmigtir. ilk
olarak Antik Yunan, Orta Dogu ve Hindistan'da
uygulanmaya baglanan yagmur suyu toplama ve depolama
uygulamalari milattan &énce 4500’10 yillara kadar
uzanmaktadir (Gwenzi vd., 2015). Glinimizde Yunanistan
sinirlarinda bulunan Minoan ve Indus Vadisi medeniyetleri
gelismis su yonetimi ve YSH sistemleriyle tarihte 6nemli bir
yer tutmaktadir (Yannopoulos vd., 2017). Roma, Bizans ve
Osmanli imparatorluklari su temini igcin yagmur suyunu
toplayip sarniglarda depolamiglardir. Sarniglar yagmur
sulari ile dere ve pinarlardan su kemerleri ile taginan suyun
depolandigi yapilardir (Mays vd., 2013). Glnumizde

teknolojinin ilerlemesi ve altyapinin gelismesi ile suya erigsim
eski donemlere gore daha kolay hale gelmistir. Ancak artan
nifus ve sanayilesme ile beraber su ihtiyaci da artmistir. Bu
nedenle, YSH uygulamalarinin gec¢miste oldugu gibi
gelecekte de su ihtiyacini karsilamada Onemli bir rol
oynayacagdl duslnulmektedir. Gunimizde YSH daha
gelismis tekniklerle uygulanmaktadir. Modern sehirlerde
sarnig ve su kemerlerinin kullanimi oldukga azalmis ve yerini
catl, teras ve yagmur bahcelerine birakmistir (Yannopoulos
vd., 2017).

GlUnimuz kentlerinde c¢ati ve teras gibi gegirimsiz
ylzeylerden toplanan yagmur sulari tuvalet sifon suyunda,
camasir yikamada, araba ylkamada, rekreasyon
alanlarinda, bahge ve peyzaj sulamada kullanilabilmektedir
(Campisano vd., 2017; Morales-Figueroa vd., 2023). Ayrica
toplanan  yagmur  sularinin uygun  aritmalardan
gecirilmesiyle igme suyu elde etmek mimkindir (Alim vd.,
2020). Ornegin, yodun su stresi altinda olan Afrika
Ulkelerinde yagmur suyu aritildiktan sonra icme suyu olarak
tiiketilmektedir (Dobrowsky vd., 2015). Ozellikle icme suyu
kalitesinde su gerektirmeyen kullanimlarda yagmur suyu
kullaniimasi, sebeke suyu talebine olan baskiyi azaltmak ve
su stresiyle micadele etmek icin 6nemli bir potansiyel teskil
etmektedir (Maniam vd., 2022).

Kentlerdeki yogun yapilasma yol ve bina gibi gegcirimsiz
yuzeylerin artmasina sebep olmakta ve gegirimsiz
yuzeylerin artisi da suyun yeterince topraga sizmasina
engel olmaktadir (Xu vd., 2023). Ayrica, kuresel o6lgekteki
iklim degisikligi yadis rejimlerini de o6nemli Olglde
etkilemektedir (Guerreiro vd., 2018; Cea ve Costabile,
2022). Kuresel sicakliktaki artisin atmosferin su buhari
tutma kapasitesini arttirmasiyla saganak yagislarin sikligi
artmaktadir (IPCC, 2021). Son 20 senede, diinya genelinde
yilda ortalama 163 sel felaketi gerceklesmis ve yalnizca
2021'de 223 buytk olcekli sel meydana gelmistir (Raimondi
vd., 2023). Dunya Uuzerinde sel felaketlerinden dolayi
hayatini  kaybedenler tim dogal afetlerde hayatini
kaybedenlerin %84’Unl olusturmaktadir (Jamali vd., 2020).
YSH saganak yagis meydana geldiginde bir miktar yagisin
tutulmasiyla geciktirme etkisi yaratmaktadir. Bu sayede sel,
su taskini ve kanalizasyon tagmalarinin meydana gelme
ihtimalini azaltmaktadir (Freni vd., 2019). Buna ek olarak,
YSH 6zellikle birlesik kanalizasyon sistemine sahip olan
sehirlerde (yagmur suyu ve atiksu igin tek hat kullanildigr),
kanalizasyona karigan yagmurun miktarini azaltarak atiksu
aritma tesislerindeki baskiyr azalmaktadir (Devkota vd.,
2015). Iklim degisikliginin diger bir olumsuz etkisi de
kurakliktir (Mukherjee vd., 2018). Diinyada bazi bélgelerde
asiri yagislar meydana gelirken diger bélgelerde kurakliklar
gorilmektedir (Mujumdar vd., 2020). YSH ile kurak
dénemlerde su talebi kargilanabilmekte ve asirn yagisli
dénemlerde sel riski azaltilabilmektedir (Gwozdziej-Mazur
vd., 2022). Kentlerde binalarin gatilari kent alaninin buyik
bir kismini kaplamaktadir. Bu nedenle yagdis sularini
tutmada catilarin 6nemli bir rolt vardir. Kentlerde gegirimsiz
yuzeyleri azaltmak icin Singer $ehir kavrami son yillarda
onem kazanmistir. Stinger Sehir kavrami sehirlerde yiizey
akisina gegen sularin yénetiminde suyun akigini, miktarini,
kalitesini, biyocesitliligi ve estetik bir cevre olusturmayi
g6zeten yaklagsimlarin butindnu ifade etmektedir (Tuncay,
2022). YSH ve Siinger Sehir kavramlari gelecekte sel
riskinin ve su stresinin azaltiimasinda 6nemli araglar olma
potansiyelini tagimaktadir.

YSH uygulamalarinda hava kirliligi, atmosferik kosullar,
yagis toplama alaninin yapisi toplanan yadmur suyu
kalitesine etki etmektedir. Sekil 1°'de gdsterildigi gibi i1slak ve
kuru birikim sebebiyle kirlenen yagmur suyu cati

Hamidi vd.

98



Cevre, Iklim ve Sirdurtlebilirlik

yuzeylerinden akarak oluk ve iletim hatlariyla toplanmakta,
yagisin ilk zamanlarinda toplanan yagmur suyunun belirli bir
kismi ilk sifonla ayrilmakta, kalan yagmur suyu depoya ve
aritma sistemine aktarilmakta ve bu adimlardan sonra cesitli
amaglar icin kullaniimaktadir. Bu derleme makalesinde

Endiistri emisyonlart Y

Oluk Depolama
Tletim hatt1
'
1IK sifon | sistemleri

Islak ve kuru birikim Yagmur suyu

toplama

surdurdlebilir yagmur suyu yonetimi icin yagmur suyu
kalitesine etki eden faktorler, YSH sistemlerinin bilesenleri
(cati, oluk, ilk sifon ve depolama tanklari), yagmur suyu
aritma sistemleri, hasat edilen suyun kullanim alanlari, YSH
sistemlerinin maliyeti ve ilgili mevzuatlar degerlendirilmistir.

Yagmur suyu depolama, Faydali kullanim

aritma ve dezenfeksiyon

« Endiistri ve trafik = Catilar (metal, + Depolama « Icme ve kullanma
emisyonlari kiremit, singil, tanklari (plastik, suyu
« Toz ve partikiil beton, yesil catl, beton, celik) - Camasir ve bulasik
maddeler plastik, seramik, - Aritma sistemleri makinesinde
+ Agac yapraklari, epoksi regine) (basit 1zgaralar, kullanim
hayvan pislikleri + Oluklar (metal, elekler, kum = Tuvalet sifon suyu
plastik, bakir, filtrasyonu, . Bitki sulama
paslanmaz celik) graniiler aktif « Araba vik
karbon, membran aba yixama
filtrasyon)
+ Dezenfeksiyon
(klor, UV)

Sekil 1. YSH sisteminin bilesenleri ve faydali kullanim alanlari.

2. Yagmur Suyu Kalitesine Etki Eden Faktorler

2.1 Islak Birikim

Islak birikim atmosferdeki gesitli kirleticilerin yagmur, kar ve sis
gibi hava olaylariyla cati ve yol gibi gecirimsiz ylzeylere
ulasmasi surecidir (Shi vd., 2021). Saf yagmur suyunun
kirletici icermedigi varsayilabilir;, ancak havada ve distugi
yuzeyde cesitli kirleticilere maruz kalarak kirlenmektedir
(Murphy vd., 2015). Atmosferde bulunan tozlar, partikiil
maddeler, aerosoller ve gazlar yagmur suyunun kalitesine etki
etmektedir (Huston vd., 2011). Yogun trafik ve endustrilerin
bulundugu bdlgelerde toplanan yagmur sularinda kati madde,
azot oksitler, sulfat ve agir metal konsantrasyonlarinin yiksek
olmasi muhtemeldir (Norman vd., 2019). Bu nedenle hava
kirliliginin yogun oldugu bélgelerde toplanan yagmur sulari
kullaniimadan énce genellikle aritmaya ihtiya¢c duymaktadir.

Yagmur suyu atmosferdeki karbondioksitten dolayi genellikle
hafif asidik karakterdedir ve pH’'si hava kalitesinden blyuk
Olcliide etkilenmektedir. 25°C sicaklikta ve 1 atm basing
altinda pH’si1 5,6 civarindadir (Ramaswamy vd., 2017). Sanayi
devrimiyle beraber atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonunun artisi yagmur suyunun pH degerinin
azalmasina sebep olmaktadir. pH'si 5,6’'dan dislik olan
yagmurlar asit yagmuru olarak tanimlanmaktadir (Abbasi vd.,
2013). Atmosferdeki SOx ve NOx gazlarinin artisiyla yagmur
suyundaki NOz ve SOs? anyonlarinin konsantrasyonu
artmaktadir ve asit yagmurlari meydana gelmektedir
(Majumdar vd., 2022). Ornegin Cin’de yiiksek miktarda fosil

yakit kullanimi, yogun trafik ve sanayilesme ile siklikla asit
yagmurlari gorilmektedir. Dinya’da asit yagmurlarinin sik
gorildigi diger bolgeler Kuzey Dogu Amerika ve Orta
Avrupa’dir (Qu ve Han, 2021). C6l ikliminin hakim oldudu
bélgelerde tozlarin etkisiyle yagmur suyu asidik karakterden
uzaklagmaktadir. Alkali katyonlar (Ca*?, Mg*?, NHs*, Na* ve
K*) yagmur suyunun pH’sini arttirmaktadir (Abbasi vd., 2013).
Bdlgenin cografi konumu ve topografik yapisi yagmur suyu
kalitesini etkilemektedir (Vieira-Filho vd., 2015). Denize yakin
bolgelerde deniz tuzlari sebebiyle yagmur suyunda Na* ve CI-
iyonlarinin konsantrasyonu artmaktadir (Payus vd., 2020).

2.2 Kuru Birikim

Kuru birikim, atmosferdeki kirleticilerin zaman iginde riizgar ve
yercekimi etkisiyle ¢ati ve yol gibi gecirimsiz ylzeylerde
birikmesi surecidir. Yagissiz gegen gln sayisi arttikga kuru
birikim artmaktadir. YSH uygulanan ylzeylerde kuru birikimin
artisi toplanan yagmur suyunun kalitesinin diusmesine yol
acmaktadir (Hamilton vd., 2019). Kus pislikleri, bocekler, agac
yapraklari, trafik ve endistri kaynakli emisyonlar kuru birikimi
arttirmaktadir (Tengan ve Akoto, 2022). Ayrica, riizgar hizinin
artisi da daha fazla partikil maddenin tasinmasina ve
catilarda birikmesine sebep olmaktadir (Murphy vd., 2015).

Islak ve kuru birikimin yagmur suyu kalitesi Uzerinde etki
derecesi cografyaya ve mevsimlere gore farklilik gosterir.
Tablo 1'de verilen 6rneklerden de anlasilabilecegi Gizere farkl
kosullarda toplanan yagdmur sularinin karakterizasyonlari
farkhihk gostermektedir. Huston vd. (2011), yagmur suyu
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icerisindeki kirleticilerin  %65’inin 1slak birikim kaynakh
oldugunu, %35’inin ise kuru birikimden kaynaklandigini
belirtmektedir. Strdurulebilir yagmur suyu ydnetimi icin 1slak

Tablo 1. Farkli kosullarda toplanan yagmur sularinin karakterizasyonu

ve kuru birikimden kaynaklanan kirleticilerin yagmur suyu
kalitesine etkisi g6z ardi1 edilmemelidir.

. Askida Fekal
Yagmur suyu hasadi kosullar lletkenlik kat: madde pH Bulanikitk koliform Kaynaklar
(uS/cm) (AKM) (NTU)
(EMS/100mL)
(mg/L)
Yagmur suyu pilot dlgekli singil gatidan 18-57 12-54 6.7-6,9 824 0-87 Mendez vd.
toplanmistir. (2011)
Yagmur suyu pilot 6lgekli metal ¢atidan 9-56 20-87 6-6,8 7-30 1-8 Mendez vd.
toplanmistir. (2011)
Lo . Gikas ve
Kirsal alanda 30 derece egimli kiremit 63131 2,6£2,6 6,75:0,46 - 5-200 Tsihrintzis.
gatidan yagmur suyu toplanmistir.
(2012)
. Gikas ve
K|r§al alanda duz beton catidan toplanan 68+20 1,4%1,0 6.6440 58 ) 0-3 Tsihrintzis.
yagmur suyu toplanmistir.
(2012)
Meera ve
Pilot 6lgekli kiremit gatidan yagmur suyu 1554 ) 579 32 ) Mansoor
toplanmigtir. Ahammed.
(2018)
Metal gatidan ilkbahar aylarinda yagmur 289 ) 6.28 6 ) Marszatek ve
suyu toplanmigtir. ' ' Dudziak. (2021)
Vietnam'da tam Olgekli metal catidan S sene  gg 59,14 g9 . 678038  152:080 - Tran vd. (2021)
boyunca yagmur suyu toplanmistir.
Vietnam'da tam Olgekli kiremit atidan 5 124.29+4675 - 6,950,390 3004145 - Tran vd. (2021)

sene boyunca yagmur suyu toplanmistir.

Gana’da tam olgekli metal gatidan ekim ve

- 2,82+1,03 -
kasim aylarinda yagmur suyu toplanmigtir.

Tengan ve Akoto

530+0,08  2,13:0,60 424195 (2022)

3. Yagmur Suyu Hasadin Sisteminin Bilesenleri
3.1 Cati ve Oluk Yapilari

Catilar egimli yapilari sayesinde YSH sistemlerinde suyun
belirli bir yerde toplanmasini saglamaktadir. Cati alani ve
egimi, malzemesinin goézenek vyapisi, pUrizliligu, yasi,
dayanikhlidi ve maliyeti YSH sistemlerinin surdurulebilirligi
acisindan g6z onlinde bulundurulmasi gereken
parametrelerdir. Cati alani arttikgca daha fazla yagmur suyu
toplanabilmektedir. Ayrica, plrizlilik ve gbézenek yapisi
arttikca suyun akis katsayisi azalmakta ve ¢ati Gzerinde liken
olusumu artmaktadir (Lee vd., 2012). PirizIilik ve gézenek
artisi toplanan yagmur suyu kalitesinin bozulmasina sebep
olmaktadir. Ozellikle gdzenekli yapilarda biriken sularda
zaman igerisinde mikrobiyal buyime ve bdceklenme
olabilmektedir (Norman vd., 2019). Diz catilarin Uzerinde
partikil madde birikimi ve liken gibi bitkilerinin olusumu egimli
catilara gore daha fazla olmaktadir (Farreny vd., 2011a).
Egimli catilarda daha az kirletici birikimi gézlenmesine ragmen
bu kirleticilerin  yagmur suyuna gecisi daha fazla
olabilmektedir. Bu durum, egimli catilarda suyun daha hizli
akmasi cati ylzeyinde biriken kirleticilerin yagmur suyuna
nifuz etmesi olarak agiklanmaktadir (Farreny vd., 2011a).
Egimli ve plruzsuz catillarda duz ve puruzlli gatilara gére
yaklagik %50 daha fazla yagmur suyu toplanabilmektedir
(Farreny vd., 2011a). Bielmyer vd. (2011), ¢ati alani ile agir
metal konsantrasyonlari arasindaki iligkiyi inceledikleri
calismada, ¢ati alaninin artmasiyla birlikte yagmurun ¢ati
ylzeyinden oluga gegis siresinin (temas siresi) arttigini ve
artan temas suresiyle agir metallerin yagmur suyuna daha
fazla nlfuz ettigini belirtmektedir. Ayni galismada, yagmur
suyundaki metal konsantrasyonlarinin artisinda, temas
suresinin akis hizindan daha etkili oldugu belirtiimektedir.

Tablo 2'de farkl ¢ati malzemelerinin yagmur suyu kalitesine
olan etkisi Uzerinde yapilmis calismalara isaret edilmektedir.
YSH uygulamalarinda en sik kullanilan g¢ati malzemeleri
metal, kiremit, singil ve betondur. Metal gatilardan toplanan
yagmur suyunda patojen bakteri konsantrasyonun diger cati
malzemelerinden daha az oldugu belirtiimektedir (Mendez

vd., 2011; Lee vd. (2012). Metal ¢atilarda daha az mikrobiyal
birikim olmasinin nedenleri arasinda; metal ¢atilarin purizstz
ve gOzeneksiz yapiya sahip olmasi, metal ylzeyin glnes
isinlarindan dolay! 1sinmasi ve metal yizeyin ultraviyole
iIsinlarini yogunlastirmasi olarak aciklamaktadir (Lee vd.,
2012). Metal gatilardan toplanan yagmur suyunda Cu, Al, Fe,
Zn ve Pb gibi agir metaller bulunmaktadir (Gwenzi vd., 2015).
Kiremit ¢atilarin parGzlu ve kivrimli yapisi nedeniyle bu cati
tipinden toplanan yagmur sulari genellikle fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik kirleticiler icermektedir (Farreny vd., 2011a).
Yesil catilar ise estetik agidan glizel gérinmekte, binanin isi
yalitimini arttirmakta, yagmuru iginde hapsederek sel ve
tagkinlarini azaltmaktadir (Lee vd., 2013). Ancak su kalitesi
acisindan degerlendirildiginde, yesil catilardan toplanan
yagmur sularinin diger catillara goére daha fazla organik
madde, katt madde ve mikrobiyal kirlilik icerdigi
belirtiimektedir (Zhang vd., 2014).

Cati malzemeleri zaman igerisinde asinmakta ve catlaklar
olusmakta ve bu durum gatilarda kirletici birikiminin zamanla
artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, eski catilardan
toplanan yagmur suyu kalitesi yeni ¢atilara goére daha dusik
olmaktadir (Norman vd., 2019). Eskiyen c¢atilarin bakim ve
onarimlarinin  dizenli yapilmasi yagmur suyu Kkalitesi
agisindan énemlidir (Gwenzi vd., 2015). Catilardan toplanan
yagmur sular oluklara dogru akmaktadir. Oluk, catidan
toplanan yagmur suyunun tahliyesinde kullanilan ve yagmur
suyunu borulara ve depolama tankina aktaran yapidir.
Yagmur suyu toplama oluklari zamanla hayvan pislikleri ve
agac kalintilarindan dolayi tikanabilir (Sharma vd., 2016). Bu
sebeple oluklar yil iginde belirli araliklarda temizlenmelidir.
Ozellikle uzun siire yagissiz dénemlerden sonra oluklarin
temizligi yagmur suyu Kkalitesi acisindan ¢ok 6nemlidir
(Raimando vd., 2023). Oluklar genellikle galvaniz metal,
plastik, bakir veya paslanmaz celikten Uretilmektedir. Metal
malzemelerden yapilmis oluklar ve montaj islemleri igin
kullanilan giviler yagmur suyuyla temas ettiklerinde yagmur
suyundaki agir metal konsantrasyonlarini arttirmaktadir (De
Busk ve Hunt, 2014). Huston vd. (2012), toplanan yagmur
suyundaki kursunun %79unun c¢ati ve oluk malzemesi
kaynakli oldugunu, %21’inin ise atmosferik kaynakli oldugunu
belirtmistir. Cati malzemesi ve tasarimi toplanan yagmur
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suyunun kalitesine blyUk o6lclide etki etmektedir (Gwenzi vd.,
2015). Surdurulebilir YSH icin en uygun malzeme secimi her
bélgede farklilk gdstermektedir.

Tablo 2. Literatirde YSH calismalarinda kullanilan ¢ati malzemeleri.

Cati

. Kaynaklar
malzemesi
Mendez vd. (2011); Farreny vd. (2011a); Lee vd.
Metal (2011); Keithley vd. (2018); Lee vd. (2017);

Leong vd. (2017); Marszatek ve Dudziak (2021);
Zdeb vd. (2021)

Farreny vd. (2011a); Lee vd. (2012); Gikas ve
Kiremit Tsihrintzis (2012); Leong vd. (2017); Meera ve
Mansoor Ahammed (2018)

Lee vd. (2011); Mendez vd. (2011); Zhang vd.

Singil (2014); Zdeb vd. (2021); Marszatek ve Dudziak
(2021)
Mendez vd. (2011); Lee vd. (2011); Gikas ve
Beton Tsihrintzis (2012); Zhang vd. (2014); Keithley

vd. (2018); Zdeb vd. (2021)
Mendez vd. (2011); Zhang vd. (2014); Keithley

Yesil cati

vd. (2018)
Plastik Farreny vd. (2011a)
Seramik Zhang vd. (2014); Zdeb vd. (2021)

Epoksi regine  Zdeb vd. (2021)

3.2 Ik Sifon Uygulamasi

llk sifon uygulamasi yagisin ilk dakikalarinda kirli olan
yagmurun belirli bir kismini ayirmak ve depolama tanklarina
girmesini engellemek icin kullanilan bir mekanizmadir
(Campisano vd., 2017). Atmosferde biriken kirletici gazlarin,
cati gibi toplama alanlarinda biriken toz, polen, kus pislikleri,
bécek kalintilan ve yaprak artiklarinin ilk sifon sistemiyle
ayrilmasiyla yagmur suyunun aritma maliyeti azalmakta ve
yeniden kullanim potansiyeli artmaktadir (Campisano vd.,
2017). Literattrde farkl ilk sifon uygulamalari bulunmaktadir
(Tablo 3). ilk sifon miktari gatinin boyutuna ve ayrilacak suyun
miktarina goére degiskenlik gdsterebilir. Yeterince yagmur
suyu toplamak ve depoya giren yagmur suyunun kalitesini
iyilestirmek icin uygun ilk sifon hacminin hesaplanmasi
onemlidir. Yagissiz gegen giin sayisinin artisiyla Kkirlilik
birikimi artacagi icin bu dénemlerde ilk sifon hacmi daha fazla
tutulabilir (Kim vd., 2021).

Tablo 3. Uygulanan ilk sifon miktarlari.
ilk sifon miktar

Catilar kirliyse 2 mm, degilse 1mm

Kaynaklar
Kus vd. (2010)

yagls
80-90 m? ve 100 m? gati alani igin Abbasi ve Abbasi.
siraslyla 0.5 mm ve 2 mm yagis (2011)

Her 93 m? toplama alani igin
minimum 38 L yagdis
Ik 0,11-0,13 mm yagis

Mendez vd. (2011)

Gikas ve Tsihrintzis.
(2012)
Lee vd. (2012)

Rahman vd. (2020)

Toplanan ilk 5 L yagis

100 m? gati alani bagina yagan
yagisin ilk 20 L’si

3.3 Depolama Tanklari

Depolama tankindan once ilk sifonun haricinde genellikle
yagmur suyundaki kaba malzemeleri ayirmak icin 1zgara veya
elekler kullaniimaktadir. Izgara ve eleklere ek olarak kum
filtrasyonu, membran filtrasyon ve aktif karbon gibi daha ileri
seviyede aritma ydéntemleri de uygulanabilir. Membran
filtrasyon akisi dustk oldugundan toplanan yagmur suyunu
depolama tankina almadan direkt filtrasyondan gegirmek zor
olmaktadir. Bu ylzden yagmur suyunu Once depolama
tankinda toplayip daha sonra filtrasyondan gegirmek
gereklidir (Latif vd., 2022). Yagmur suyu depolama tanklari su
gecirmez olmali, toksik olmayan malzemelerden yapilmali,

bécek girisinin engellenmesi icin agdzi kapali olmahdir (Ustiin
vd., 2020). Yagmur suyu depolama tanklari genellikle plastik,
celik ve beton malzemelerden Uretiimektedir (Zhang vd.,
2021; Maniam vd., 2022). Plastik tanklar, hafiflik, uzun
Omurluluk, taginabilirlik, uygun maliyet, kolay kurulum ve kolay
temizlenebilirlik 6zellikleri sayesinde yagmur suyu depolama
uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir (Maniam vd.,
2022). Beton tanklarda depolanan yagmur suyu betonun
yapisindan dolayi genellikle asidik karakterini kaybetmektedir
ve pH'I yikselmektedir (Thomas vd., 2018). Celik tanklarda
depolanan yagmur sularinda agir metal konsantrasyonlari
artmaktadir (Van der Sterren vd., 2013). Hafif asidik
karakterdeki yagmur suyu metallerin ¢Ozinerek suya
gecmesine sebep olmaktadir (Magyar vd., 2014).

Hava sicakhidi arttikgca depolama tanklarinda mikrobiyal
cogalma artmaktadir. Zhang vd. (2020), farkli depolama
sureleri ve farkli  sicakliklarin  tanklardaki  baskin
mikroorganizma tlrlerini degistirdigini  bildirmiglerdir. Bu
ylizden hava sicakliginin arttigi dénemlerde dezenfektan
dozunun arttiriimasi 6nerilmektedir. Yagmur suyu depolama
tanklarinda zaman igerisinde biyofilm olusumu meydana
gelmektedir (Li vd., 2022). Biyofilm olusumu plastik tanklarda,
celik ve metal tanklara kiyasla daha sik meydana gelmektedir.
Biyofilm olusumuyla tank icerisinde mikroorganizma
cogalmasi artmaktadir (Ezenobi vd., 2018). Yagmur suyu
tanklarinda ve dagitim hatlarinda biyofilm olugsumu firsatgi
patojen bakterilerin olusmasina da sebep olmaktadir
(Hamilton vd., 2017). Firsatgl patojenler saglikl insanlarda
hastaliklara sebep olmayan ancak bagisiklik sistemi zayif
insanlarda, cocuklarda ve yaglilarda hastaliklara sebep
olabilen mikroorganizmalardir (Ahmed vd., 2014). Bu
bakimdan yagmur suyu tanklarinda biyofilm olusumunun
engellenmesi igin tanklarin bakim ve temizliginin mutlaka
yapilmasi gerekmektedir (Hamilton vd., 2016). Yagmur suyu
depolama tanklari gines isigina maruz kaldiginda tank
icerisinde alg buyimesi meydana gelmektedir. Bu sebeple
depolama tanklari opak malzemelerden yapilmalidir (Gupta
ve Kahre, 2017; Raimando vd., 2023).

Depolama tanklarinin optimum boyutlari her bélgede farklilk
go6stermektedir. Yogun yerlesime sahip kentlerde yagmur
suyu deposu igin ayrilabilecek alanlar genellikle sinirli
oldugundan deponun optimum boyutta tasarlanmasi 6nemlidir
(Imteaz vd., 2022). Yerel yagis verileri, cati alani, akis
katsayisi, kullanici sayisi ve tiketime bakilarak uygun
depolama tanki hacmi hesaplanmalidir (Campisano ve
Modica, 2015; Abdulla, 2020). Y1l boyunca diizenli yagis alan
bdlgelerde tluketici kullanimlarina bakilarak tank hacmi
hesaplanabilir. Bu bdlgelerde buyuk tank hacimlerine ihtiyag
yoktur (Alim vd., 2020). Duzenli yadis beklendigi icin yil
boyunca tankin dolup bosalma sikligi daha fazla olmaktadir.
Ancak bazi bdlgelerde yilin belirli dénemlerinde fazla yagis
olurken belirli dénemleri kurak gecebilir. Yagdish gegen
dénemlerde mimkun oldugunca fazla suyu kurak dénemlerde
kullanmak Uzere depolamak gerekir. Bu bdlgelerde blylk
depolama tanklari kullaniimahdir. Optimum yadmur suyu
deposu hacmini belirlemek igin en az 20 yilhik yagis verileri
dikkate alinmahdir (Khastagir ve Jayasuriya, 2010).
Depolama tanki segiminde optimum tank hacminin
belirlenmesinin yaninda tank sekli ve rengi gibi estetik kriterler
de disinulmelidir (Haqg vd., 2017). Yeraltinda gérinmeyecek
sekilde yerlestirilen yagmur suyu tanklarn icin estetik ¢ok
onemli degilken ylizeyde yerlestirilen tanklarda renk ve sekil
gbze hitap etmesi agisindan 6nemlidir (Lee vd., 2016). Ancak
yagmur suyu depolama tanklari segilirken yagmur suyunu
glvenli ve temiz bir sekilde depolamak birinci déncelik
olmalidir.
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4. Yagmur Suyu Aritma ve Dezenfeksiyonu
4.1 Aritma Yontemleri

Yagmur suyu aritiminda basit 1zgaralar, elekler, kum
filtrasyonu, graniler aktif karbon ve membran filtrasyon;
dezenfeksiyonunda ise klor ve ultraviyole (UV)
dezenfeksiyonu uygulamalari Gzerine ypilmis ¢alismalarin bir
kismi Tablo 4’te verilmektedir. Kum filtresinde kum ve
destekleyici ¢akil yataklari bulunur. Nispeten disiuk maliyetli
olup tasarimi ve uygulamasi kolaydir. Ancak endistriyel veya
biyuk olgekli uygulamalarda genis alan gereksinimi nedeniyle
ilk yatinm maliyeti ylksektir. Kiiglk kasaba ve kdylerde ylizey
suyu aritimi igin yavas kum filtresi etkili aritma saglamaktadir
(Latif vd., 2022). Yavas kum filtresi bulanikhgi yaklasik %95,
mikroorganizmalari %99 oraninda giderebilmektedir (Maurya
vd., 2020). Brezilya’da bir havalimaninda toplanan yagmur
sulari yavas kum filtresi ve UV dezenfeksiyon ile aritiimasiyla
sebekeden alinan suya oranla %60 daha ucuz su elde
edilmistir. Ayni zamanda havalimanindaki icme suyu disindaki
su ihtiyacinin  %70’inin  toplanan yagmur suyundan
karsilanmaktadir (Neto vd., 2012).

Granliler aktif karbon, adsorpsiyon yoluyla sudaki organik
madde, tat ve koku gideriminde uzun yillardir kullaniimaktadir
(Latif vd., 2022). Granller aktif karbonun yagmur suyunda
bulanikhdi %59, E.koli'yi %67 ve toplam koliformu %59
oraninda giderdigi belirtiimektedir (Naddeo vd., 2013).
Yagmur suyu aritiminda membran filtrasyonundan 6nce
graniler aktif karbon kullanarak membran tikanmasi
azaltilabilir ve kirletici giderim verimleri arttinlabilir (Yu vd.,
2021). Grandler aktif karbon, yagmur suyunda siilfat ve dogal
organik madde gideriminde ve klorlamadan sonra olusan
dezenfeksiyon yan Grinlerinin (DYU) gideriminde oldukga
etkilidir (Kése-Mutlu, 2021; Zhang vd., 2022b).

Membran filtrasyon su ve atiksu aritiminda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Yagmur suyu aritiminda membran filtrasyon
uygulamalari yayginlasmaktadir (Koyuncu vd., 2015; Liu vd.,
2021). Membranlar gézenek (por) ¢aplarina ve basinglarina
g6re mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon
(NF) ve ters osmoz (TO) olarak 4 gruba ayrilmaktadir. Bu
membranlarin por ¢aplari MF’ten TO’ya dogru sirasiyla 0,1-5
pm, 5-100 nm, 1-2 nm, 0,1-0,7 nm ve basinglar 1-3 atm, 2-7
atm, 5-20 atm, 30-50 atm araliklarindadir (Liu vd., 2021;
Cevallos-Mendoza vd., 2022). MF yagmur suyunda askida
katt madde ve bulanikhdi yuksek verimde giderebilirken,
patojen ve virusleri yuksek verimde giderememektedir
(Dobrowsky vd., 2015; Fitobdr ve Quant, 2021). Kati madde,
patojen, virls ve organik madde giderimi kapasitesi ylksek
olan UF membranlar yagmur suyu aritiminda daha sik tercih
edilmektedir (Farago vd., 2019; Marszatek ve Dudziak, 2021;
Raimondi vd., 2023). Ancak UF membranlar agir metaller ve
iyonlari yiiksek verimde giderememektedir (Liu vd., 2021).
TO, enerji ihtiyacinin ylksek olmasi sebebiyle yagmur suyu
aritiminda ¢ok fazla tercih edilmez (Liu vd., 2021). Yagmur
suyunun sadece belirli bir hacmi TO ile aritilip depolama
tankina verilebilir. Bir nevi pagallama olarak nitelendirebilen
bu yontemle kirletici konsantrasyonlari azaltilabilir (Yu vd.,
2021). Enerji ihtiyaci ylksek olmasina ragmen yagmur
suyundan igme suyu eldesi istenen durumlarda yagmur
suyunun ters osmozla aritiimasi bir segenek olarak
digtndlebilir (Jiang vd., 2018). Yagmur suyu aritiminda
membran filtrasyon tekniklerinin kullaniimasinin éniindeki en
biyik engel membran tikanmasi ve enerji maliyetidir (Maniam
vd., 2022). Dusik basingla isletilen gravite suricill
membranlar (GSM) bu engellerin asilmasi i¢in Uzerinde
¢alisilan bir teknolojidir. GSM 100 milibar ve daha dusik
basinglarda isletilen diz levha membranlardir (Peter-
Varbanets vd., 2010; Du vd., 2019). GSM teknolojisinde MF
ve UF membranlar kullaniimaktadir (Raimondi vd., 2023).

Dusuk isletme maliyeti, karmagsik olmayan yapisi, geri yikama
gerektirmemesi, surekli sabit akiyla c¢alisabilmesi, uzun
Omdrli olmasi ve tikanmaya direngli olmasi gibi avantajlari
GSM teknolojisinin  yagmur suyu aritiminda o6n plana
¢ctkmasini saglamaktadir (Peter-Varbanets vd., 2010; Kus vd.,
2013; Ding vd., 2017; Ding vd., 2018; Wu vd., 2019; Raimondi
vd., 2023).

4.2 Dezenfeksiyon

Yagmur suyu dezenfeksiyonu igin en sik kullanilan yéntemler
klorlama ve UV dezenfeksiyondur (Campisano vd., 2017).
Klor, maliyetinin az olmasi ve kolay uygulanabilirli§i sebebiyle
yagmur suyu dezenfeksiyonunda ©6n plana ¢ikmaktadir
(Senevirathna vd., 2019; Richards vd., 2021). Klorla
dezenfeksiyonun diger dezenfeksiyon yontemlerine kiyasla
en 6nemli avantaji bakiye klor birakmaya imkan tanimasidir.
Depolama tanklarinda ve iletim hatlarinda mikroorganizmalar
tekrar cogalabilir ancak suda bakiye klor bulunmasi bu
durumu engellemektedir (Latif vd., 2022). Klor tablet formunda
(Neto vd., 2012) veya sivi formda (Richards vd., 2021) suya
ilave edilebilir. Suda bulunan organik ve hiimik maddeler klor
ile reaksiyona girerek DYU olusturmaktadir (Liu vd., 2020).
Catilardan toplanan yagmur suyunda bitki kalintilari ve
hayvan pisliklerinden dolayr organik madde bulunabilir
(Mendez vd., 2011; Zhang vd., 2014). Toplanan yagmur
suyunda klorla dezenfeksiyondan sonra organik maddeler
giderilmelidir.

UV dezenfeksiyonu kullanim kolayligi, DYU olusturmamasi,
kimyasal depolamaya ihtiyag duymamasi gibi avantajlara
sahiptir (Thomos vd., 2014; Senevirathna vd., 2019). Suda
bulunan kati maddeler ve suyun bulanikhigi UV
dezenfeksiyonunun verimini disirmektedir. Bu nedenle UV
dezenfeksiyonu oncesinde kati maddelerin ve bulanikhgin
gideriimesi  gerekmektedir  (Alim  vd., 2021). UV
dezenfeksiyonu, ylksek eneriji ihtiyaci sebebiyle maliyetli bir
sistemdir. Bu nedenle dusuk gelirli Ulkelerde kullanimi
sinirhdir (Latif vd., 2022). UV dezenfeksiyonu, suda klor gibi
bakiye bir dezenfektan birakmadigi icin depolama tanklarinda
ve iletim hatlarinda mikrobiyal cogalma gerceklesebilir
(Senevirathna vd., 2019). UF membranin ve UV
dezenfeksiyonun beraber kullanimi yagmur suyu aritiminda
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin giderimi
acisindan oldukga etkili bir prosestir (Marszatek ve Dudziak,
2021). UV dezenfeksiyonda H20:2 ve persilfat gibi oksitleyici
kimyasallar kullanilarak dezenfeksiyon verimi arttirilmaktadir
(Farago vd., 2019). Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir
arastirmada, catidan yagmur suyu toplayan ve icme suyu
olarak kullanan evlerin %70'inin UV dezenfeksiyon yontemini
kullandigi bildirilmistir (Thomas vd., 2014).

5. Yagmur Suyunun Kullanim Alanlari

Tarimsal sulama dinyada su tiketiminin yaklasik %70'ini
olusturur ve artan nufusla beraber tarimdaki su tiketimi
artmaktadir (UN, 2022). Su tiketiminde tarimsal sulamayi
endustriyel ve evsel kullanim takip etmektedir (UN, 2022). Bir
konutta tiketilen suyun yaklasik olarak %80’ini icme suyu
disindaki  kullanimlar  olusturmaktadir  (Khastagir ve
Jayasuriya, 2010). Gelismiglik diizeyi ve sosyoekonomik
yaplya gore evsel su tiketim miktarlari degismektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'nin tim eyaletlerini kapsayan bir
calismada, evsel su tiiketiminin %24'G tuvaletlerde, %20'si
dusta, %19'u musluklarda, %17'si camasir makinelerinde,
%3'0 banyoda, %1'i bulasik makinelerinde kullaniimaktadir.
Geriye kalan %4'U diger kullanimlar igin harcanirken, %12'lik
bir bolim su kacgaklarini (tuvalet ve musluklarda tesisatin
eskimesiden kaynakli sizintilar) olusturmaktadir (DeOreo vd.,
2016).
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Tablo 4. Yagmur suyu aritiminda yaygin olarak kullanilan aritma ve dezenfeksiyon yontemleri.

Yagmur suyu aritma
ve dezenfeksiyon
yontemleri

Avantajlan Dezavantajlari Kaynaklar

-Maliyetinin az olmasi -Blytuk olgekli

-Tasarimi ve uygulanmasi uygulamalarda genis alan Neto vd. (2012)

kolay gereksinimi

-DYU, tat, koku, organik -Adsorbsiyon

Grandler aktif karbon madde ve agir metal kapasitesinin zamanla
gideriminde etKkili azalmasi

-Yiiksek membran fiyatlari

-Yuksek enerji ihtiyaci

-Tikanma problemi

Kum filtrasyonu

Artma yontemleri Senevirathna vd. (2019)

Membran filtrasyon -Yuksek aritma verimi Liu vd. (2021)

-Maliyetinin az olmasi
Klor -Kolay uygulanabilirligi
-Bakiye klor olusumu
-Kolay uygulanabilirligi
-DYU olusturmamasi
-Kimyasal ihtiyaci
bulunmamasi
-Bulanikhg diiglik sularda
yuksek dezenfeksiyon verimi

-DYU olusumu

-Tat ve koku problemi Latif vd. (2022)

-Bulanik sularda verimin
dismesi Latif vd. (2022)
-Yuksek enerji ihtiyaci

uv

Dezenfeksiyon yontemleri

Solar (glnes ile)

-Maliyetinin az olmasi

-Bulutlu gunlerde ve
geceleri glines 1s1ginin

kaybolmasi sebebiyle Waso vd. (2020)

dezenfeksiyon dezenfeksiyon veriminin
dismesi
Kaynatma -Kolay uygulanabilirligi -Yuksek enerji ihtiyaci Latif vd. (2022)

Kurak ve yari kurak bdlgelerde yagan yagmurlar tarim
alanlarinin sulanmasi igin yetersiz kalmaktadir. Sebeke
suyunun tarimsal sulama icin kullaniimasi, sebeke sistemine
ek bir yik getirmektedir. Kirsal alanlarda tarimsal sulama igin
tathsu kaynaklar ve kuyular kullaniimaktadir. Yagisl
dénemlerde yagmur suyu toplanip uygun sekilde
depolandiktan sonra yagissiz gegcen doénemlerde sulama
amagli kullanilabilir (Velasco-Munoz vd., 2019).

Camasir ve bulasik makinesinde sert su kullaniimasi bu
makinelerin édmurlerini kisaltmakta ve deterjan tiketimini
arttirmaktadir (Struk-Sokotowska vd., 2020). Ayrica gamasir
ve bulasik makinesinde sert suyun kullanilmasi sonucunda bu
makinelerin aksamlarinda CaCOs ¢okelmesi meydana
gelmekte ve bu durum makinelere zarar vermektedir
(Morales-Pinzon vd., 2014). Yagmur suyu igerisinde kalsiyum
ve magnezyum iyonlarinin konsantrasyonu diguktir. Yagmur
suyu sertligi genellikle 60 mg CaCOs/L ve daha dusik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Vialle vd., 2011; Neto vd.,
2012). Yagmur suyu yumusak oldugu icin camasir yikamak
icin oldukga uygundur (Campisano ve Modica, 2015).
Camasir yikamada yagmur suyu kullanmak sebeke suyundan
onemli Olgide tasarruf yaptirma potansiyeline sahiptir
(Morales-Pinzon vd., 2014). Toplanan yagmur sularinin
tuvalet sifonlarinda kullanimi da yaygin bir uygulamadir. Sifon
icin gerekli su hacmi bina veya evlerde yasayan kisi sayisina
bakilarak tahmin edilebilir. Bu gibi kullanimlarda basit bir
filtrasyon ve klorlama vyeterli olmaktadir (Campisano ve
Modica, 2015). Ozellikle benzin istasyonlari genis ¢ati alanina
sahip olduklari igin toplanan yagmur sulari ara¢ yikamada
kullaniimaktadir (da Costa Pacheco vd., 2017). Avrupa’da
araba garaji bulunan mustakil evlerde araba yikamanin su
tiketimindeki payi1 yaklasik olarak %10’dur (Li vd., 2010).
Yagmur sulari parklarda rekreasyon amagl kullaniimaktadir.
Parklarda sus havuzlari ve géletler toplanan yagmur sulariyla
doldurularak 6nemli Olgiide su tasarrufu yapilmaktadir
(Schuetze ve Chelleri, 2013).

Tablo 5te geri kazanilan suyun igme suyu disindaki
kullanimlar i¢in standartlari yer almaktadir. Yagmur suyunun
icme suyu amaciyla kullanilabilmesi igin mutlaka uygun aritma
yéntemleri kullanilarak hastalik yapici mikroorganizmalarin
giderilmesi gerekmektedir (Latif vd., 2022). Dinya Saghk

Orgiiti'ne gére igme suyunda toplam koliform ve fekal
koliform bulunmamahdir (WHO, 2017). Yagmur suyunun hafif
asidik karakterde olmasi, agir metal icerme riski ve insan
vicudu igin gerekli mineralleri yeterince bulundurmamasi gibi
nedenlerden dolayl icme suyu amaciyla kullanimi sakincali
olabilir (Alim vd., 2021).

6. YSH’nin maliyeti

YSH sistemlerinin ekonomik olarak avantajli olup olmadigini
degerlendirmek igin YSH sisteminin ilk yatirrm maliyeti ve
isletme-maliyeti hesaplanmaktadir. YSH'de ilk yatirm
maliyetinde baglica kalemler arasinda yagmur suyu toplama
alani, su iletim hatlari (borulama ve pompa), depolama tanki
ve aritma sistemi bulunmaktadir (Campisano vd., 2017).
isletme maliyeti kalemleri arasinda ise yagmur suyu iletim ve
aritmada kullanilan enerji maliyetleri ve bakim maliyetleri yer
almaktadir (Farreny vd., 2011b). YSH sistemlerinde maliyet
hesabinda YSH’nin ilk yatirrm maliyeti ve isletme maliyeti,
birim su fiyati, YSH kurulacak bdlgedeki faiz orani ve su talebi
bilgileri kullaniimaktadir. Bu bilgiler kullanilarak geri 6deme
suresi hesaplanmaktadir. Yiksek su birim fiyati ve disuk faiz
orani bulunan llkelerde YSH sistemlerinin geri 6deme siresi
daha az olmaktadir (Christian-Amos vd., 2016).

YSH sistemlerinin bir binaya veya mustakil bir eve sonradan
eklenmesi karmasik ve maliyetlidir. Bu gibi durumlarda bina
tesisatinin yeniden planlamasi gerekmektedir. Ayrica aritma
sistemi ve depolama tanki icin yeterli alan bulunmasi
gerekmektedir. Bu ylizden YHS sistemlerinin yeni insa edilen
veya tadilat yapilacak binalarda uygulanmasi mevcut binalara
entegre edilmesinden daha az maliyetli olmaktadir (Abdulla,
2020). YSH sistemlerinde depolama tanklari ilk yatirm
maliyetinin en 6nemli kismini olusturmaktadir (Santos ve
Taveira-Pinto; Abdulla vd., 2021; Tran vd., 2021). Depolama
tanklarinin maliyeti tank malzemesine ve boyutuna baglidir.
YSH sistemlerinde depolama tankindan sonra en &6nemli
maliyet kalemini aritma maliyeti olusturmaktadir. Yagmur
suyu aritma sisteminin maliyeti genellikle, aritma isleminin ne
kadar gelismis olduguyla dogru orantihdir (Tran vd., 2021).
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Tablo 5. Geri kazanilan suyun icme suyu digindaki kullanimlar igin standartlari (do Couto vd., 2015’ten uyarlanmistir).

Biyokimyasal

Fekal

. - oksijen AKM Bulaniklik . Bakiye
Geri kullanim turi pH ihtiyaci (BOI)  (mg/L) (NTU) koliform Klor (mg/L) Kaynaklar
(EMS/100mL)
(mg/L)
Kentsel kuIIanl'm: Peyzaj sulama 6-9 <10 ) <2 0 1 EPA (2012)
suyu, tuvalet sifon suyu, yangin suyu
insaat ve toz kontroliinde kullanim 6-9 <30 <30 - <200 1 EPA (2012)
Tarimsal sulama: ticari olarak
islenmeyen gida bitkileri (ylzey ve 6-9 <10 - <2 0 1 EPA (2012)
sprey sulama)
Halkin erigiminin k_|S|_t|| oI_dugu ) <30 <30 ) <200 1 EPA (2012)
alanlarda ve ¢im ciftliklerinde sulama
UK Cevre
Araba yikama 5-9,5 - - <10 1000 <2 Ajansi (2011)
. UK Cevre
Tuvalet sifon suyu 5-9,5 - - <10 1000 <0,5 Ajansi (2011)
UK Cevre
Bahcge sulama 5-9,5 - - - 10 <2 Ajansi (2011)
L UK Cevre
Camasir makinesi 5-9,5 - - <10 <1 2 Ajansi (2011)
Yeni Zelanda
Tuvalet sifon suyu - <20 <20 - <1 2 Saglk N
Bakanhgi
(2002)
Kanada Saglk
Tuvalet sifon suyu - <20 <20 <5 <200 >0,5 Bakanligi
(2010)
Brezilya
NBR13969
Araba yikama 6-9 - - <5 <200 0,5-1,5 Standarti
(2019)
alanina sahip bir binadan yilda %11 su tasarrufu
YSH sistemlerinin finansal uygulanabilirligini ve geri 6deme yapilabilecegini  belirtmiglerdir.  Bashar vd. (2018),

suresini  degerlendiren birgok c¢alisma bulunmaktadir.
Bolgeden bdlgeye su tarifesi, suya olan talep, su
kaynaklarinin mevcut durumu ve yagis periyotlari farklilhk
gOstermektedir. Bu nedenle YSH sistemlerinin  ekonomik
olarak avantajli olup olmadigi ve geri ddeme sureleri her
bélgede farkli olmaktadir (de Sa Silva vd., 2022). Geri 6deme
suresi, kurulum maliyeti ve isletme maliyeti ile sistemden elde
edilen tasarruflar arasindaki dengeyi gosterir. Geri 6deme
suresi ilk yatirrm maliyeti ve su fiyatlandirmasina baghdir
(Campisano vd., 2017). Ornegin, Giiney Afrika'da, yari kurak
bir Ulke olmasina ragmen, su tarifeleri diislik oldugu igin YHS
ekonomik olarak uygun degildir (Wanjiru ve Xia, 2018).
Domeénech ve Sauri (2011), Barselona'da (ispanya) miistakil
evler ve cok katli binalar i¢cin YSH sisteminin verimliligini
inceledikleri galismada mustakil evlerde ve ¢ok katli binalarda
sirasiyla geri 6deme suresinin tank boyutuna bagli olarak 33-
43 ve 20-29 yil arasinda oldugunu belirtmiglerdir. Meksika’da
bir sirkette gatidan toplanan yagmur sular polietilen tankta
depolandiktan sonra kum filtresi ile aritilarak sirketin tim
ihtiyaci karsilanmistir. Bu uygulamada geri 6deme suresi 5 yil
olarak hesaplanmistir (Lopez-Zavala vd., 2018). Brezilya'nin
5 sehrinde YSH ekonomik fizibilite yapiimistir. Bu galismada
geri 6deme suresinin 1,5-10 yil arasinda degistigi ve artan su
talebiyle geri 6deme suresinin azaldigi belirtiimektedir (Ghisi
vd., 2018).

Yagisin yetersiz oldugu durumlarda ve evsel su ihtiyacinin
tamami yagmur suyundan karsilamak istendiginde yagmur
suyu yetersiz kalabilmektedir. Bu sebeple YSH sistemleri
sebeke suyuna ek olarak kullanilan bir su kaynagi gorulebilir.
icme suyu kalitesi gerektirmeyen kullanimlar igin toplanan
yagmur suyunun ileri aritma sistemleriyle aritiimasina ¢ogu
zaman ihtiyag yoktur. Tuvalet sifon suyunda, bahge
sulamada, araba yikamada ve camasir yikamada yagmur
suyunun kullaniimasiyla su faturalari azaltilabilir (Rahman vd.,
2014). Karim vd. (2015), Dhaka (Banglades) sehrinde konut
binalarinda 140 m?lik bir gati boyutunda %10 ila %24
arasinda igme suyu tasarrufu saglanabilecegi belirtmislerdir.
Rahman vd. (2014), Dhaka sehri icin YSH sisteminin
surdurdlebilirligini  degerlendirdigi galismada 170 m? cat

Banglades'teki blyuk sehirlerde kentsel YSH’nin konut
binalarinda yillik %30 ile %40 arasinda igme suyundan
tasarruf potansiyeli sagladigini belirlemektir. Ayni calismada
geri ddeme suresinin 2-6 yil arasinda oldugu hesaplanmigtir.
Breziya'daki Imbituba kentinde YSH sisteminin ekonomik
fizibilitesi Gzerine yapilan bir ¢alismada, c¢ati alani, kullanici
sayisi ve su taleplerine gére 108 adet senaryo olusturulmus
ve senaryolarin %57,4'iinde YSH'nin ekonomik olarak fizibil
oldugu gorilmustir (Freitas ve Ghisi, 2020). Ayni ¢alismada
geri 6deme sureleri 9,3 ile 19,7 yil arasinda degismektedir.

Gelismis llkelerde yapilan arastirmalarin  ¢ogu, YSH
sisteminden elde edilen suyun, sebeke su fiyatindan daha
pahali oldugunu belirtmektedir (Christian-Amos vd., 2016).
Uzun geri ddeme sureleri YSH sistemlerinin uygulanmasini
zorlagtirmaktadir. Kullanicilar genellikle kisa vadede karli
gormekdikleri icin YSH sistemlerine sicak bakmamaktadir
(Campisano vd., 2017). Bu bakimdan yerel yonetimler ve
hiuktumetler tesvikler ve indirimlerle YSH kullanicilarina destek
olmalidir (Sahin ve Manioglu, 2019).

YSH sistemlerinde suyu depolama tanklarindan son
kullaniciya iletmek icin pompaj gereklidir ve bu islemde eneriji
tiketimi gerceklesmektedir. Ancak merkezi su temini
sistemlerinde de suyu aritma tesislerinden kente iletmek igin
oldukga blylk pompalar kullanilir ve bu pompalarin enerji
tiketimi oldukga fazladir. Hikimet ve yerel yonetimlerin
destegiyle sehirlerin uygun yerlerinde uygun tasarlanmis YSH
sistemlerinin kurulmasiyla ana gsebekeden saglanan su
miktari azaltilabilir. Bu konuda tim kenti kapsayan ekonomik
fizibilite galismalari yapilarak uzun vadeli yatirimlar tzerine
calisilmalidir (de Sa Silva vd., 2022).

7. Ulusal ve Uluslararasi Mevzuat

YSH sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasina iligkin ulusal ve
uluslararasi mevzuatlar bulunmaktadir. Turkiye’de YSH ile
ilgili 23 Haziran 2017 tarihinde ve 30105 sayili Resmi
Gazete'de “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj
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Sistemleri Hakkinda Yo&netmelik” yayimlanmistir.  Bu
yénetmeligin 16. maddesinde, “Park, bah¢ce ve bina cati
yuzeylerine disen yagmursuyu sahada toplanabilir ve
evlerde, igyerlerinde ve bahcgelerde kullanma suyu, yangin
suyu veya ticari sulama suyu olarak umuma mahsus su
dagitim ve temin sistemlerine bir alternatif olarak
kullanilabilir.” ifadesi yer almaktadir. Ayrica ilgili ydnetmeligin
EK1 boliminde YSH sistemlerinin tasarimi hakkinda bilgi
verilmektedir (GSB, 2017). Turkiye'de 2021 vyilinda
giincellenen  “Planli  Alanlar Imar Yénetmeligi® adli
ybnetmelikte, “2000 mZ*den blylk parsellerde yapilacak
yapilarin mekanik tesisat projelerinin; ¢ati ylzeyinden
toplanacak yagmur sularinin gerekmesi halinde filtre edilerek
bir tankta toplanmasi ve bina tuvalet sifonlarinda kullaniimasi
amaciyla yagmur suyu toplama sistemi icermesi zorunludur”
ifadesi bulunmaktadir. Ayrica istanbul Su ve Kanalizasyon
idaresi'nin (ISKi) 2020’de yayimladigi “Yagmur Suyu Hasadi
ve Gri Sudan Elde Edilen Geri Kazanim Suyuna Iiliskin
Hususlar’ adli dékimanda YSH sistemlerinde kullanilan
yagmur suyu depolama tanklarinin hacminin hesaplanmasina
yonelik detayh bilgiler bulunmaktadir (ISKi, 2020).

ABD, Avrupa Birligi ulkeleri, Birlesik Krallik, Avustralya,
Brezilya, YSH ile ilgili detayli mevzuatlara sahip ulkeler
arasindadir (da Costa Pacheco vd., 2017). YSH ile ilgili
mevzuatlarin  igerigi  bdlgeden  bdlgeye  degdiskenlik
g6stermektedir. ABD’de tim eyaletlerde YSH yasaldir; ancak
sadece 18 eyalette YSH uygulamalarinda tesvik edici
mevzuatlar bulunmaktadir. Ornegin bu eyaletlerden Rhode
Island, Teksas ve Virginia'da, YSH igin satin alinan
ekipmanlara vergi indirimi veya muafiyet sunularak YSH
tesvik edilmektedir (Eslamian ve Eslamian, 2021). Avrupa
Birligi tarafindan yayimlanan “EN 16491 2018” standartinda,
icilemez kullanimlar icin YSH sistemlerinin tasarimi,
boyutlandiriimasi, kurulumu, devreye alinmasi ve bakiminda
uyulmasi gereken kurallar belirtiimektedir. Birlesik Krallik'ta
BS 8515:2009+A1:2013 — “Rainwater Harvesting Systems-
Code of Practice” standardi ve BS 8595:2013 — “Code of
Practice for the Selection of Water Reuse Systems” standardi,
YSH sistemlerinin tasarimlarin dair kilavuzlar igermektedir
(BSI, 2013). %70’ kurak bir llke olan Avusturalya’da YSH
uygulamalari oldukg¢a yaygindir (Eroksuz ve Rahman, 2010).
Avusturalya’da 2004 yilinda YSH uygulamalarina rehber
olmasi amaciyla “Guidance on use of rainwater tanks” adli
dokiiman yayimlanmis ve bu dokiman 2010’da
glincellenmigtir (enHealth, 2010). Brezilya'da NBR 15527
(ABNT, 2019) standardi, igilemez kullanimlar igin binalarin
catisinda YSH sistemlerine yonelik tavsiyeler icermektedir.

8. Sonug ve Oneriler

YSH uygulamalarinin gelecekte su ihtiyacini karsilamada
onemli bir yer tutmasi beklenmektedir. Kentlerde YSH
uygulamalarinda toplanan su hacmi ve su kalitesi agisindan
catilar 6nem teskil etmektedir. Catilarin malzemesi,
puruzliliglu, gdzenek yapisi, alani ve egimi YSH sistemi
tasariminda mutlaka dikkate alinmalidir. Cati malzemelerin
yagdmur suyu kalitesine etkisi Uzerine daha fazla arastirma
yapiimalidir. Malzemesinin fiyati, bulunabilirligi, bakim ve
onarim kolayhgi ve yasam déngusu ¢ati malzemesi segiminde
degerlendirilmelidir. Atmosferik kosullar ve hava kirliligi de
yagmur suyu kalitesine etki etmektedir. Dlinya tzerinde farkli
bolgeler farkl hava kalitesi degerlerine sahiptir. Ornegin Cin’in
biyilk kentlerinde yodun trafik ve endistrilerden dolayi hava
kirliligi kritik seviyelerdir. Bu bakimdan YSH ve hava kirliligi
beraber disuntlmeli ve aritma sistemlerinin tasariminda hava
kalitesine bakilmalidir. Yagmur suyunun ev icinde tuvalet
rezervuarlarinda, gamasir yikamada, bulasik yikamada ve ev
disinda bahge sulanmasinda, araba ylkanmasinda
kullaniimasiyla énemli 6lglide su tasarrufu yapilabilir. Her bir
kullanim amaci igin gereken su hacmi hesaplanmal ve
kullanim amacina uygun gerekli su kalitesinin saglandigindan

emin olunmalidir.

Arastirmalarda YSH sistemlerinin geri 6deme sureleri lkeden
ulkeye farkhlk gostermektedir. YSH uygulamalarinda geri
ddeme siresi kisaltiimasi i¢in optimum depolama tanki hacmi,
ihtiyaca yonelik uygun aritma sistemi secgimi, secilen aritma
sisteminin optimum igletme kosullari Uzerine arastirmalar
yapilmasi gereklidir. YSH uygulanmasina karar verirken
ekonomik faktorlerin yaninda taskinlarin dnlenmesi, suya
erisimin  saglanmasi, su kaynaklarinin korunmasi gibi
faydalarin da distnulmesi gereklidir.

Halkin YSH uygulamalarina yénelmesi icin maddi tesvikler
arttinimahdir. Mevzuatlarda YSH ile ilgili uygulayicilan
yonlendiren detayll bilgiler yer almalidir. YSH ile ilgili yerel
Olgekte yayimlanmig bircok rapor ve makale bulunmaktadir.
Ayrica YSH sistemlerinin uygulanmasiyla ile ilgili Glkelere 6zel
mevzuat bulunmaktadir. Ancak bu mevzuatlarin bilimsel
veriler iIs1ginda glincellenmesi ve gelistiriimesi gerekmektedir.

Toplumun yagmur suyunu kullanmaya yonelik bakis agisi
YSH’nin uygulanmasi konusunda dnemli bir etkiye sahiptir.
Afrika Ulkeleri gibi su kithgi bulunan Ulkelerde yagmur
suyunun icme suyu amacilyla ve igme disi amagclar icin
kullanimi zorunluluk iken, suya erisimin daha kolay oldugu
Ulkelerde yagmur suyu kullanimi halk tarafindan kolay kabul
goérmemektedir. Ancak gelecekte artan nifus ve
sanayilesmeyle c¢odu Ulkenin su stresi problemiyle
karsilasacagi 6ngoérilmektedir. Bu sebeple toplumun su geri
kazanimina ve yagmur suyu hasadina olan bakigi lizerine
arastirmalarin sayisi arttirimalidir. Toplanan yagmur suyunun
ihtiyaca gore antildiktan sonra kullaniminin guvenli olduguna
dair calismalar medya araciligiyla halka anlatiimalidir. Ayrica
su stresi ve suyun kullanimi konusunda medya yoluyla halk
bilinglendiriimedir. Gelecek nesillerin  su  konusunda
bilinglenmesi igin Universite dncesi egitimde suyun énemi ve
su geri kazanimi Uzerindeki ders igerikleri arttirilmahdir.

Glnumizde birgok sektorde kullanilan yapay zeka
uygulamalarinin ~ YSH  sistemlerinde  de  kullanimi
yayginlastinimahdir. Toplanacak yagmur suyu hacmini
meterolojik tahminlerden hesaplayan, yagmur suyu kalitesini
1slak ve kuru birikimi esas alarak tahmin eden ve bu bilgileri
kullanarak ilk sifon, depolama, aritma kosullarini optimize
eden sistemler U(zerine arastirmalar yapiimalidir. YSH
sistemlerinin  otonom hale gelmesiyle kalifiye eleman
ihtiyacinin azalmasi beklenmektedir.

Kentlerde YSH yogun yagis alan bolgelerde sel felaketi riskini
azaltma, su kithgi yasanan bdlgelerde ise kuraklik sorununa
¢6zum olma potansiyeli tasimaktadir. YSH uygulamalarinda
atmosferik kosullar, yagis toplama alani, depolama tanklari,
aritma sistemleri ve iletim hatlari bitincul bir yaklasimla ele
alinmali ve optimum sistem tasarimi yapilmalidir. YSH
bilegsenlerinin segiminde cok kriterli karar verme algoritmalari
kullaniimasi yararh olabilir. YSH sistemi tasariminda yagmur
suyunun kalitesi, ekonomik fizibilite ve cevresel faydalar
birlikte distnilmelidir.

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmigtir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar gatismasi
bulunmamaktadir.

9. Kaynaklar

Abbasi, T., and Abbasi, S. A. (2011). Sources of pollution in
rooftop rainwater harvesting systems and their control.
Critical Reviews in Environmental Science and
Technology, 41(23), 2097-2167.

Abbasi, T., Poornima, P., Kannadasan, T., and Abbasi, S. A.

Hamidi vd.

105



Cevre, Iklim ve Surdurtlebilirlik

(2013). Acid rain: past, present, and future. International
Journal of Environmental Engineering, 5(3), 229-272.

Abdulla, F. (2020). Rainwater harvesting in Jordan: potential
water saving, optimal tank sizing and economic
analysis. Urban Water Journal, 17(5), 446-456.

Abdulla, F., Abdulla, C., and Eslamian, S. (2021). Concept
and technology of rainwater harvesting. Handbook of
water harvesting and conservation: basic concepts and
fundamentals, 1-16.

ABNT. (2019). NBR 15527: Aproveitamento de agua de chuva
de coberturas para fins ndo potaveis - Requisitos.
Brasil.

Ahmed, W., Brandes, H., Gyawali, P., Sidhu, J. P. S., and
Toze, S. (2014). Opportunistic pathogens in roof-
captured rainwater samples, determined using
quantitative PCR. Water Research, 53, 361-369.

Alim, M. A, Ashraf, A. A., Rahman, A., Tao, Z., Roy, R., Khan,
M. M., and Shirin, S. (2021). Experimental investigation
of an integrated rainwater harvesting unit for drinking
water production at the household level. Journal of
Water Process Engineering, 44, 102318.

Alim, M. A., Rahman, A., Tao, Z., Samali, B., Khan, M. M., and
Shirin, S. (2020). Feasibility analysis of a small-scale
rainwater harvesting system for drinking water
production at Werrington, New South Wales, Australia.
Journal of Cleaner Production, 270, 122437.

Bashar, M. Z. |, Karim, M. R., and Imteaz, M. A. (2018).
Reliability and economic analysis of urban rainwater
harvesting: A comparative study within six major cities
of Bangladesh. Resources, Conservation and
Recycling, 133, 146-154.

Bhaga, T. D., Dube, T., Shekede, M. D., and Shoko, C. (2020).
Impacts of climate variability and drought on surface
water resources in Sub-Saharan Africa using remote
sensing: A review. Remote Sensing, 12(24), 4184.

Bielmyer, G. K., Arnold, W. R., Tomasso, J. R., Isely, J. J., and
Klaine, S. J. (2012). Effects of roof and rainwater
characteristics on copper concentrations in roof runoff.
Environmental Monitoring and Assessment, 184, 2797-
2804.

BSI, B. (2013). 8515: 2009+ Al: 2013 Rainwater Harvesting
Systems-Code of Practice. BSI, London.

Campisano, A., and Modica, C. (2012). Optimal sizing of
storage tanks for domestic rainwater harvesting in
Sicily. Resources, Conservation and Recycling, 63, 9-
16.

Campisano, A., Butler, D., Ward, S., Burns, M. J., Friedler, E.,
DeBusk, K., Fisher-Jeffes, L. N., Ghisi, E., Rahman, A.,
Furumai, H., and Han, M. (2017). Urban rainwater
harvesting systems: Research, implementation and
future perspectives. Water research, 115, 195-209.

Cea, L., and Costabile, P. (2022). Flood risk in urban areas:
modelling, management and adaptation to climate
change. A review. Hydrology, 9(3), 50.

Cevallos-Mendoza, J., Amorim, C. G., Rodriguez-Diaz, J. M.,
and Montenegro, M. D. C. B. (2022). Removal of
contaminants from water by membrane filtration: a
review. Membranes, 12(6), 570.

Christian Amos, C., Rahman, A., and Mwangi Gathenya, J.
(2016). Economic analysis and feasibility of rainwater
harvesting systems in urban and peri-urban
environments: A review of the global situation with a
special focus on Australia and Kenya. Water, 8(4), 149.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi. (2017). Yagmursuyu Toplama,
Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yo&netmelik

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/0
6/20170623-8.htm

da Costa Pacheco, P. R., Gébmez, Y. D., de Oliveira, I. F., &
Teixeira, L. C. G. (2017). A view of the legislative
scenario for rainwater harvesting in Brazil. Journal of
cleaner production, 141, 290-294.

de S3 Silva, A. C. R,, Bimbato, A. M., Balestieri, J. A. P., and
Vilanova, M. R. N. (2022). Exploring environmental,
economic and social aspects of rainwater harvesting
systems: A review. Sustainable Cities and Society, 76,
103475.

DeBusk, K., and Hunt, W. (2014). Rainwater harvesting: A
comprehensive review of literature. 11-12-W.

DeOreo, W. B., Mayer, P. W., Dziegielewski, B., and Kiefer, J.
(2016). Residential end uses of water, version 2. Water
Research Foundation. Water Research Foundation
(WRF).

Devkota, J., Schlachter, H., and Apul, D. (2015). Life cycle
based evaluation of harvested rainwater use in toilets
and for irrigation. Journal of cleaner Production, 95,
311-321.

Ding, A., Wang, J., Lin, D., Tang, X., Cheng, X., Wang, H.,
Bai, L., Li, G., and Liang, H. (2017). A low pressure
gravity-driven membrane filtration (GDM) system for
rainwater recycling: Flux stabilization and removal
performance. Chemosphere, 172, 21-28.

Ding, A., Wang, J., Lin, D., Zeng, R., Yu, S., Gan, Z., Ren, N.,
Li, G., and Liang, H. (2018). Effects of GAC layer on the
performance of gravity-driven membrane filtration
(GDM) system for rainwater recycling. Chemosphere,
191, 253-261.

do Couto, E. D. A., Calijuri, M. L., Assemany, P. P., da
Fonseca Santiago, A., & Lopes, L. S. (2015). Greywater
treatment in airports using anaerobic filter followed by
UV disinfection: an efficient and low cost alternative.
Journal of Cleaner Production, 106, 372-379.

Dobrowsky, P. H., Lombard, M., Cloete, W. J., Saayman, M.,
Cloete, T. E., Carstens, M., Khan, S., and Khan, W.
(2015). Efficiency of microfiltration systems for the
removal of bacterial and viral contaminants from surface
and rainwater. Water, Air, and Soil Pollution, 226, 1-14.

Domeénech, L., and Sauri, D. (2011). A comparative appraisal
of the use of rainwater harvesting in single and multi-
family buildings of the Metropolitan Area of Barcelona
(Spain): social experience, drinking water savings and
economic costs. Journal of Cleaner production, 19(6-7),
598-608.

Du, X., Xu, J., Mo, Z., Luo, Y., Su, J., Nie, J., Wang, Z., Liu,
L., and Liang, H. (2019). The performance of gravity-
driven membrane (GDM) filtration for roofing rainwater
reuse: Implications of roofing rainwater energy and

Hamidi vd.

106



Cevre, Iklim ve Surdurtlebilirlik

rainwater purification. Science of the Total Environment,
697, 134187.

enHealth (2010). Guidance on Use of Rainwater Tanks.
Australia: Commonwealth Copyright Administration.

EN 16491 (2018). European Standard EN 16941: On-Site
Non-potableWater Systems - Part 1: Systems for the
Use of Rainwater. Brussels, Belgium: British Standards
Institution.

EPA. (2012). Guidelines for water reuse. EPA/600/R-12/618.
Washington, DC: United States Environmental
Protection Agency.

Eroksuz, E., & Rahman, A. (2010). Rainwater tanks in multi-
unit buildings: A case study for three Australian cities.
Resources, Conservation and Recycling, 54(12), 1449-
1452.

Eslamian, S., & Eslamian, F. (2021). Handbook of Water
Harvesting and Conservation: Basic Concepts and
Fundamentals.

Ezenobi, N. O., Ogbu, H. I, and Eneogwe, N. C. (2018).
Microbiological assessment of biofilm formation on
different water storage containers. GSC Biological and
Pharmaceutical Sciences, 5(3), 115-123.

Farago, M., Brudler, S., Godskesen, B., and Rygaard, M.
(2019). An eco-efficiency evaluation of community-
scale rainwater and stormwater harvesting in Aarhus,
Denmark. Journal of Cleaner Production, 219, 601-612.

Farreny, R., Morales-Pinzon, T., Guisasola, A., Taya, C,,
Rieradevall, J., and Gabarrell, X. (2011a). Roof
selection for rainwater harvesting: Quantity and quality
assessments in Spain. Water research, 45(10), 3245-
3254.

Farreny, R., Gabarrell, X., & Rieradevall, J. (2011b). Cost-
efficiency of rainwater harvesting strategies in dense
Mediterranean neighbourhoods. Resources,
Conservation and Recycling, 55(7), 686-694.

Fitobor, K., and Quant, B. (2021). Is the microfiltration process
suitable as a method of removing suspended solids
from rainwater? Resources, 10(3), 21.

Freitas, D. A., and Ghisi, E. (2020). Economic feasibility
analysis of rainwater harvesting: a case study in
Imbituba, Brazil. Urban Water Journal, 17(10), 905-911.

Freni, G., and Liuzzo, L. (2019). Effectiveness of rainwater
harvesting systems for flood reduction in residential
urban areas. Water, 11(7), 1389.

Ghisi, E., Thives, L. P., & Paes, R. F. W. (2018). Investment
feasibility analysis of rainwater harvesting in a building
in Brazil. Water Science And Technology: Water
Supply, 18(4), 1497-1504.

Gikas, G. D., and Tsihrintzis, V. A. (2012). Assessment of
water quality of first-flush roof runoff and harvested
rainwater. Journal of Hydrology, 466, 115-126.

Guerreiro, S. B., Dawson, R. J., Kilsby, C., Lewis, E., and
Ford, A. (2018). Future heat-waves, droughts and
floods in 571 European cities. Environmental Research
Letters, 13(3), 034009.

Gupta, S., and Khare, D. (2017). Quality of Rooftop Harvested

Rainwater Stored in Polyethylene Terephthalate
Container. In Development of Water Resources in India
(pp- 199-204). Springer International Publishing.

Gwenzi, W., Dunjana, N., Pisa, C., Tauro, T., and
Nyamadzawo, G. (2015). Water quality and public
health risks associated with roof rainwater harvesting
systems for potable supply: Review and perspectives.
Sustainability of Water Quality and Ecology, 6, 107-118.

Gwozdziej-Mazur, J., Jadwiszczak, P., Kazmierczak, B.,
Kézka, K., Struk-Sokotowska, J., Wartalska, K., and
Wdowikowski, M. (2022). The impact of climate change
on rainwater harvesting in households in Poland.
Applied Water Science, 12(2), 15.

Hamilton, K. A., Ahmed, W., Palmer, A., Sidhu, J. P. S.,
Hodgers, L., Toze, S., and Haas, C. N. (2016). Public
health implications of Acanthamoeba and multiple
potential opportunistic pathogens in roof-harvested
rainwater tanks. Environmental research, 150, 320-327.

Hamilton, K. A., Ahmed, W., Palmer, A., Smith, K, Toze, S.,
and Haas, C. N. (2017). Seasonal assessment of
opportunistic premise plumbing pathogens in roof-
harvested rainwater tanks. Environmental Science and
Technology, 51(3), 1742-1753.

Haqg, PEng, S. A., and Hagq, S. A. (2017). Rainwater Storage.
Harvesting Rainwater from Buildings, 99-116.

He, C., Liu, Z., Wu, J., Pan, X., Fang, Z., Li, J., and Bryan, B.
A. (2021). Future global urban water scarcity and
potential solutions. Nature Communications, 12(1),
4667.

Huston, R., Chan, Y. C., Chapman, H., Gardner, T., and
Shaw, G. (2012). Source apportionment of heavy
metals and ionic contaminants in rainwater tanks in a
subtropical urban area in Australia. Water Research,
46(4), 1121-1132.

Imteaz, M. A., and Shadeed, S. (2022). Superiority of water
balance modelling for rainwater harvesting analysis and
its application in deriving generalised equation for
optimum tank size. Journal of Cleaner Production, 342,
130991.

IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change.

ISKI. (2020). Yagmur Suyu Hasadi ve Gri Sudan Elde Edilen
Geri Kazanim Suyuna iligkin Hususlar
https://www.iski.istanbul/web/assets/SayfalarDocs/YA
GMURSUYUHASADI.PDF?)

Jamali, B., Bach, P. M., and Deletic, A. (2020). Rainwater
harvesting for urban flood management—An integrated
modelling framework. Water research, 171, 115372.

Jiang, L., Tu, Y., Li, X,, and Li, H. (2018). Application of
reverse osmosis in purifying drinking water. In E3S web
of conferences (Vol. 38, p. 01037). EDP Sciences.

Karim, M. R., Bashar, M. Z. I., and Imteaz, M. A. (2015).
Reliability and economic analysis of urban rainwater
harvesting in a megacity in Bangladesh. Resources,
Conservation and Recycling, 104, 61-67.

Keithley, S. E., Fakhreddine, S., Kinney, K. A., and Kirisits, M.

Hamidi vd.

107



Cevre, Iklim ve Surdurtlebilirlik

J. (2018). Effect of treatment on the quality of harvested
rainwater for residential systems. Journal-American
Water Works Association, 110(7), E1-E11.

Khastagir, A., and Jayasuriya, N. (2010). Optimal sizing of rain
water tanks for domestic water conservation. Journal of
Hydrology, 381(3-4), 181-188.

Kim, J. E., Teh, E. X., Humphrey, D., and Hofman, J. (2021).
Optimal storage sizing for indoor arena rainwater
harvesting: Hydraulic simulation and economic
assessment. Journal of Environmental Management,
280, 111847.

Koyuncu, I., Sengur, R., Turken, T., Guclu, S., and Pasaoglu,
M. E. (2015). Advances in water treatment by
microfiltration, ultrafiltration, and nandfiltration. In
Advances in Membrane Technologies for Water
Treatment (pp. 83-128). Woodhead Publishing.

Kése-Mutlu, B. (2021). Natural organic matter and sulphate
elimination from rainwater with nanofiltration technology
and process optimisation using response surface
methodology. Water Science and Technology, 83(3),
580-594.

Kus, B., Kandasamy, J., Vigneswaran, S., and Shon, H. K.
(2010). Analysis of first flush to improve the water
quality in rainwater tanks. Water science and
technology, 61(2), 421-428.

Kus, B., Kandasamy, J., Vigneswaran, S., Shon, H. K., and
Moody, G. (2013). Household rainwater harvesting
system—pilot scale gravity driven membrane-based
filtration system. Water Science and Technology: Water
Supply, 13(3), 790-797.

Latif, S., Alim, M. A., and Rahman, A. (2022). Disinfection
methods for domestic rainwater harvesting systems: A
scoping review. Journal of Water Process Engineering,
46, 102542.

Lee, J. Y., Bak, G., and Han, M. (2012). Quality of roof-
harvested rainwater—comparison of different roofing
materials. Environmental pollution, 162, 422-429.

Lee, J. Y., Moon, H. J., Kim, T. I, Kim, H. W., and Han, M. Y.
(2013). Quantitative analysis on the urban flood
mitigation effect by the extensive green roof system.
Environmental Pollution, 181, 257-261.

Lee, B., Hamm, S. Y., Jang, S., Cheong, J. Y., and Kim, G. B.
(2014). Relationship between groundwater and climate
change in South Korea. Geosciences Journal, 18, 209-
218.

Lee, K. E., Mokhtar, M., Hanafiah, M. M., Halim, A. A., and
Badusah, J. (2016). Rainwater harvesting as an
alternative water resource in Malaysia: potential,
policies and development. Journal of Cleaner
Production, 126, 218-222.

Leong, J. Y. C., Chong, M. N., Poh, P. E., Hermawan, A., and
Talei, A. (2017). Longitudinal assessment of rainwater
quality under tropical climatic conditions in enabling
effective rainwater harvesting and reuse schemes.
Journal of Cleaner Production, 143, 64-75.

Li, Z., Boyle, F., and Reynolds, A. (2010). Rainwater
harvesting and greywater treatment systems for
domestic application in Ireland. Desalination, 260(1-3),
1-8.

Li, N., Li, X., and Fan, X. Y. (2022). Storage tank as a
pretreatment unit for rainwater cleaner production: Role
of biofilm bacterial communities and functional genera
in water quality improvement. Journal of Environmental
Management, 303, 114118.

Liu, X., Ren, Z., Ngo, H. H., He, X., Desmond, P., and Ding,
A. (2021). Membrane technology for rainwater
treatment and reuse: A mini review. Water Cycle, 2, 51-
63.

Magyar, M. I., Ladson, A. R., Diaper, C., and Mitchell, V. G.
(2014). Influence of roofing materials and lead flashing
on rainwater tank contamination by metals. Australasian
Journal of Water Resources, 18(1), 71-83.

Maniam, G., Zakaria, N. A., Leo, C. P., Vassilev, V., Blay, K.
B., Behzadian, K., and Poh, P. E. (2022). An
assessment of technological development and
applications of decentralized water reuse: A critical
review and conceptual framework. Wiley
Interdisciplinary Reviews: Water, 9(3), e1588.

Marszatek, A., and Dudziak, M. (2021). Application of the
Ultrafiltration and Photooxidation Process for the
Treatment of Rainwater. Water, Air, and Soil Pollution,
232(12), 504.

Maurya, A., Singh, M. K., and Kumar, S. (2020). Biofiltration
technique for removal of waterborne pathogens. In
Waterborne Pathogens (pp. 123-141). Butterworth-
Heinemann.

Mays, L., Antoniou, G. P., and Angelakis, A. N. (2013). History
of water cisterns: legacies and lessons. Water, 5(4),
1916-1940.

McGuigan, K. G., Conroy, R. M., Mosler, H. J., du Preez, M.,
Ubomba-Jaswa, E., and Fernandez-lbanez, P. (2012).
Solar water disinfection (SODIS): a review from bench-
top to roof-top. Journal of hazardous materials, 235, 29-
46.

Meera, V., & Mansoor Ahammed, M. (2018). Factors affecting
the quality of roof-harvested rainwater. Urban Ecology,
Water Quality and Climate Change, 195-202.

Mendez, C. B., Klenzendorf, J. B., Afshar, B. R., Simmons, M.
T., Barrett, M. E., Kinney, K. A., and Kirisits, M. J.
(2011). The effect of roofing material on the quality of
harvested rainwater. Water research, 45(5), 2049-2059.

Morales-Figueroa, C., Castillo-Suarez, L. A., Linares-
Hernandez, 1., Martinez-Miranda, V., and Teutli-
Sequeira, E. A. (2023). Treatment processes and
analysis of rainwater quality for human use and
consumption regulations, treatment systems and quality
of rainwater. International Journal of Environmental
Science and Technology, 1-24.

Morales-Pinzén, T., Lurueiia, R., Gabarrell, X., Gasol, C. M.,
and Rieradevall, J. (2014). Financial and environmental
modelling of water hardness—Implications for utilising
harvested rainwater in washing machines. Science of
the Total Environment, 470, 1257-1271.

Majumdar, A., Samanta, D., and Das, R. (2022). Chemical
characteristics and trends of indian summer monsoon
rainfall: A review. Aerosol and Air Quality Research,
22(7), 220019.

Hamidi vd.

108



Cevre, Iklim ve Surdurtlebilirlik

Mukherjee, S., Mishra, A., and Trenberth, K. E. (2018).
Climate change and drought: a perspective on drought
indices. Current climate change reports, 4, 145-163.

Murphy, L. U., Cochrane, T. A., and O'Sullivan, A. (2015).
Build-up and wash-off dynamics of atmospherically
derived Cu, Pb, Zn and TSS in stormwater runoff as a
function of meteorological characteristics. Science of
the Total Environment, 508, 206-213.

Naddeo, V., Scannapieco, D., and Belgiorno, V. (2013).
Enhanced drinking water supply through harvested
rainwater treatment. Journal of hydrology, 498, 287-
291.

NCSL. (2018). “State Rainwater Harvesting Laws and
Legislation.” The National Conference of State
Legislatures, USA,
https://www.ncsl.org/research/environment-and-
natural-resources/rainwater-harvesting

Neto, R. F. M., Calijuri, M. L., de Castro Carvalho, I., and da
Fonseca Santiago, A. (2012). Rainwater treatment in
airports using slow sand filtration followed by
chlorination:  efficiency and costs. Resources,
Conservation and Recycling, 65, 124-129.

Norman, M., Shafri, H. Z., Mansor, S. B., and Yusuf, B. (2019).
Review of remote sensing and geospatial technologies
in estimating rooftop rainwater harvesting (RRWH)
quality. International soil and water conservation
research, 7(3), 266-274.

Okoye, C. O., Solyal, O., and Akintug, B. (2015). Optimal
sizing of storage tanks in domestic rainwater harvesting
systems: A linear programming approach. Resources,
Conservation and Recycling, 104, 131-140.

Payus, C. M., Jikilim, C., and Sentian, J. (2020). Rainwater
chemistry of acid precipitation occurrences due to long-
range transboundary haze pollution and prolonged
drought events during southwest monsoon season:
climate change driven. Heliyon, 6(9), e04997.

Peter-Varbanets, M., Hammes, F., Vital, M., and Pronk, W.
(2010). Stabilization of flux during dead-end ultra-low
pressure ultrafiltration. Water research, 44(12), 3607-
3616.

Qu, R., and Han, G. (2021). A critical review of the variation in
rainwater acidity in 24 Chinese cities during 1982-2018.
Elementa: Science of the Anthropocene, 9(1).

Rahman, S., Khan, M. T. R., Akib, S., Din, N. B. C., Biswas,
S. K., and Shirazi, S. M. (2014). Sustainability of
rainwater harvesting system in terms of water quality.
The Scientific World Journal, 2014.

Rahman, A., Snook, C., Haque, M. M., and Hajani, E. (2020).
Use of design curves in the implementation of a
rainwater harvesting system. Journal of cleaner
production, 261, 121292.

Raimondi, A., Quinn, R., Abhijith, G. R., Becciu, G., and
Ostfeld, A. (2023). Rainwater Harvesting and
Treatment: State of the Art and Perspectives. Water,
15(8), 1518.

Ramaswamy, V., Muraleedharan, P. M., and Babu, C. P.
(2017). Mid-troposphere transport of Middle-East dust
over the Arabian Sea and its effect on rainwater
composition and sensitive ecosystems over India.

Scientific reports, 7(1), 13676.

Reyneke, B., Waso, M., Khan, S., and Khan, W. (2020).
Rainwater treatment technologies: Research needs,
recent advances and effective monitoring strategies.
Current Opinion in Environmental Science and Health,
16, 28-33.

Richards, S., Rao, L., Connelly, S., Raj, A., Raveendran, L.,
Shirin, S., Jamwal, P., and Helliwell, R. (2021).
Sustainable water resources through harvesting
rainwater and the effectiveness of a low-cost water
treatment. Journal of Environmental Management, 286,
112223.

Rosa, G., and Ghisi, E. (2021). Water quality and financial
analysis of a system combining rainwater and greywater
in a house. Water, 13(7), 930.

Santos, C., and Taveira-Pinto, F. (2013). Analysis of different
criteria to size rainwater storage tanks using detailed
methods. Resources, Conservation and Recycling, 71,
1-6.

Scanlon, B. R., Fakhreddine, S., Rateb, A., de Graaf, I.,
Famiglietti, J., Gleeson, T., Grafton, R. Q., Jobbagy, E.,
Kebede, S., Kolusu, S. R., Konikow, L. F., Long, D.,
Mekonnen, M., Schmied, H. M., Mukherjee, A,
MacDonald, A., Reedy, R. C., Shamsudduha, M.,
Simmons, C. T., ... and Zheng, C. (2023). Global water
resources and the role of groundwater in a resilient
water future. Nature Reviews Earth and Environment,
4(2), 87-101.

Schuetze, T., and Chelleri, L. (2013). Integrating
decentralized rainwater management in urban planning
and design: Flood resilient and sustainable water
management using the example of coastal cities in the
Netherlands and Taiwan. Water, 5(2), 593-616.

Senevirathna, S. T. M. L. D., Ramzan, S., and Morgan, J.
(2019). A sustainable and fully automated process to
treat stored rainwater to meet drinking water quality
guidelines. Process Safety and Environmental
Protection, 130, 190-196.

Sharma, A. K., Cook, S., Gardner, T., and Tjandraatmadja, G.
(2016). Rainwater tanks in modern cities: A review of
current practices and research. Journal of Water and
Climate Change, 7(3), 445-466.

Shi, M., Geng, B., Zhao, T., and Wang, F. (2021). Influence of
atmospheric deposition on surface water quality and
DBP formation potential as well as control technology of
rainwater DBPs: a review. Environmental Science:
Water Research and Technology, 7(12), 2156-2165.

Struk-Sokotowska, J., Gwozdziej-Mazur, J., Jadwiszczak, P.,
Butarewicz, A., Ofman, P., Wdowikowski, M., and
Kazmierczak, B. (2020). The quality of stored rainwater
for washing purposes. Water, 12(1), 252.

Sahin, N. I., and Manioglu, G. (2019). Water conservation
through rainwater harvesting using different building
forms in different climatic regions. Sustainable Cities
and Society, 44, 367-377.

Tengan, B. M., and Akoto, O. (2022). Comprehensive
evaluation of the possible impact of roofing materials on
the quality of harvested rainwater for human
consumption. Science of the Total Environment, 819,
152966.

Hamidi vd.

109



Cevre, Iklim ve Surdurtlebilirlik

Thomas, R. B., Kirisits, M. J., Lye, D. J., and Kinney, K. A.
(2014). Rainwater harvesting in the United States: a
survey of common system practices. Journal of Cleaner
Production, 75, 166-173.

Tran, S. H., Dang, H. T., Dao, D. A., Nguyen, V. A., Nguyen,
L. T., Nguyen, V. A., and Han, M. (2021). On-site
rainwater harvesting and treatment for drinking water
supply: assessment of cost and technical issues.
Environmental Science and Pollution Research, 28,
11928-11941.

Tuncay, H. (2022). Siinger Sehirler. Cevre Iklim ve
Sirdurdlebilirlik, 23(2), 99-108.

United Nations (UN). (2018). 2018 Revision of World
Urbanization Prospects.

United Nations Department of Economic and Social Affairs,
Population Division. (2022). World population prospects
2022: Summary of results.

United Nations. (2022). The Sustainable Development Goals
Report.

Ustiin, G. E., Tugba, C. A. N., ve Kuglk, G. (2020). Binalarda
Yagmur Suyu Hasadi. Uludag Universitesi Mihendislik
Fakiiltesi Dergisi, 25(3), 1593-1610.

Van der Sterren, M., Rahman, A., and Dennis, G. R. (2013).
Quality and quantity monitoring of five rainwater tanks
in Western Sydney, Australia. Journal of Environmental
Engineering, 139(3), 332-340.

Vialle, C., Sablayrolles, C., Lovera, M., Jacob, S., Huau, M.
C., and Montrejaud-Vignoles, M. (2011). Monitoring of
water quality from roof runoff: Interpretation using
multivariate analysis. Water research, 45(12), 3765-
3775.

Wanjiru, E., and Xia, X. (2018). Sustainable energy-water
management for residential houses with optimal
integrated grey and rain water recycling. Journal of
cleaner production, 170, 1151-1166.

Waso, M., Khan, S., Singh, A., McMichael, S., Ahmed, W.,
Fernandez-lbanez, P., Byrne, J.A and Khan, W. (2020).
Predatory bacteria in combination with solar disinfection
and solar photocatalysis for the treatment of
rainwater. Water research, 169, 115281.

World Bank. (2023). Urban Development Overview. Erisim

Tarihi: 1 Temmuz 2023,
https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/
overview

World Health Organization. (2017). Guidelines for drinking-
water quality: first addendum to the fourth edition.

World Meteorological Association. (2022). State of the Global
Climate 2021.

Wu, B., Soon, G. Q. Y., and Chong, T. H. (2019). Recycling
rainwater by submerged gravity-driven membrane
(GDM) reactors: effect of hydraulic retention time and
periodic backwash. Science of the total environment,
654, 10-18.

Xu, J., Dai, J., Wu, X., Wu, S., Zhang, Y., Wang, F., Gao, A,
and Tan, Y. (2023). Urban rainwater utilization: A review
of management modes and harvesting systems.

Frontiers in Environmental Science, 11, 1025665.

Yannopoulos, S., Antoniou, G., Kaiafa-Saropoulou, M., and
Angelakis, A. N. (2017). Historical development of
rainwater harvesting and use in Hellas: a preliminary
review. Water Science and Technology: Water Supply,
17(4), 1022-1034.

Yu, Y., Chen, X., Wang, Y., Mao, J., Ding, Z., Lu, Y., Wang,
X., Lian, X., and Shi, Y. (2021). Producing and storing
self-sustaining drinking water from rainwater for
emergency response on isolated island. Science of the
Total Environment, 768, 144513.

Zapata-Sierra, A., Cascajares, M., Alcayde, A., and Manzano-
Agugliaro, F. (2021). Worldwide research trends on
desalination. Desalination, 519, 115305.

Zdeb, M., Zamorska, J., Papciak, D., and Skwarczynska-
Wojsa, A. (2021). Investigation of Microbiological
Quality Changes of Roof-Harvested Rainwater Stored
in the Tanks. Resources, 10(10), 103.

Zhang, Q., Wang, X., Hou, P., Wan, W., Li, R., Ren, Y., and
Ouyang, Z. (2014). Quality and seasonal variation of
rainwater harvested from concrete, asphalt, ceramic tile
and green roofs in Chongqging, China. Journal of
environmental management, 132, 178-187.

Zhang, X., Xia, S., Zhao, R., and Wang, H. (2020). Effect of
temperature on opportunistic pathogen gene markers
and microbial communities in long-term stored roof-
harvested rainwater. Environmental research, 181,
108917.

Zhang, X., Jiang, J., Yuan, F., Song, W., Li, J., Xing, D., Zhao,
L., Dong, W., Pan, X., and Gao, X. (2022a). Estimation
of water footprint in seawater desalination with reverse
osmosis process. Environmental Research, 204,
112374.

Zhang, Y., Silverman, I., Shayan, S. I., Zhang, Q., Mulford, L.,
and Iranipour, G. T. (2022b). Removal of disinfection
byproduct precursors by granular activated carbon:
Hillsborough county water treatment facility case study.
Case Studies in Chemical and Environmental
Engineering, 6, 100254,

Hamidi vd.

110



Cevre, Iklim ve Sirdurtlebilirlik

ITU Dergisi-e
ARASTIRMAMAKALESI  Universitelerde Surdirilebilirlik Calismalari: istanbul
Teknik Universitesi Ornegi

Ebru ACUNER?, Kadriye Elif MACINZ, Feriha Kamile OZCAN?2, Arife Eymen KARABULUT?,
Borte KOSE MUTLUS, Litfiye DURAK ATAS8
Yazisma yazari:
Ebru ACUNER, !stanbul Teknik Universitesi, Enerji Enstitiisti, Enerji Planlamasi ve Yénetimi, Maslak, istanbul,
acuner@itu.edu.tr Tarkiye.
ORCID: 0000-0003-0877-6009
2 jstanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bélimii, Maslak, istanbul,
Referans: Turkiye.
Acuner E., Magin, K. E., Ozcan F. K. ORCID: 0000-0002-5989-7954 )
Karabulut A.E., Kése Mutlu B. ve ‘Istanbul Teknik Universitesi, Rektdrlik, Maslak, Istanbul, Trkiye.
Durak Ata, L. (2023), istanbul ORCID: 0000-0002-1443-2133

Teknik Universitesi'nde I§ta_nbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakultesi, Sehir Bolge Planlamasi Bélimu, Maslak, Istanbul,
. Turkiye.

Sardurtlebilirlik Galismalarinin - o ~\5: 0000-0001-8787-6555

SWOT  Analizi, Gevre, Iklim ve sigtanbyl Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, Cevre Mithendisligi Boliimii, Maslak, istanbul,
Sdrdiirilebilirlik, 24 (2), 111-120. Tirkiye.

ORCID: 0000-0001-9747-5499 )
Makale Génderimi: 14 EYLUL 2023 flstanbul Teknik Universitesi, Bilisim Enstitiist, Bilisim Uygulamalari, Maslak, Istanbul, Tirkiye.
Online Kabul ~ :20EKIM2023 ~ ORCID: 0000-0002-4368-2967

Online Basim £ 27 EKIM 2023 s

Ozet Universiteler, egitim, arastirma ve topluma katki faaliyet alanlarinin yani sira, daha
surdurdlebilir kurumlara dénusmek ve bu alanda is birliklerini artirmak icin kayda deger ¢abalar
gostermektedir. Son yillarda Tirkiye'de Universiteler tarafindan yiritilen sirdirdlebilirlik
faaliyetlerinde bir artis s6z konusudur. Bu calismalarin daha ¢ok (1) politika gelistirme ve (2)
uygulama bazh olduklari, (3) degerlendirme ve (4) optimizasyon adimlarinda yeterince
galisma olmadigi gorilmektedir. Bu c¢alismanin amaci, bir Universitenin sirdirulebilirlik
surrecinde, Ul GreenMetric ve THE Etki Siralamasi gibi uluslararasi gostergeler araciligiyla
SWOT analizi yaparak egitim, arastirma, surdirilebilir kampis uygulamalari ve topluma katki
alanlarindaki ilerlemeleri gostermek, eksik noktalari tespit etmek ve bunlari g6z éninde
bulundurarak kisa, orta ve uzun vadede yol haritasi belirlemektir. Bu sebeple bu galisma,
surdurulebilirlik performansini gelistirmek isteyen ulusal ve uluslararasi tniversiteler igin 6rnek
olarak kabul edilebilir. Makale kapsaminda, ilk olarak (niversitelerde slrdirilebilirlik
konusunda diinyada ve Turkiye'de mevcut durum kisaca sunulmustur, ardindan, makalenin
metodolojisi acgiklanmigtir. Son olarak, 6rnek calisma olarak segilen istanbul Teknik
Universitesi'nin siirdirilebilirlik hedefleri, faaliyetleri ve siirecleri detayli bir sekilde anlatilimig
ve SWOT analizi temelinde kisa-orta ve uzun vadeli 6ncelikleri gosteren bir yol haritasi
onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kampiis, Sirdirilebilir Universite, Yiiksekdgretim Kurumlari, Ul GreenMetric,
THE Etki Siralamasi.

Sustainability Studies at Higher Education Institutions:
The Case of Istanbul Technical University

Abstract Campus Universities have presented significant efforts to transform into more
sustainable institutions besides education, research and outreach activities. There is an
increase in sustainability activities conducted by universities in Turkiye. These efforts are
primarily (1) focused on policy development and (2) application-based, with an insufficient
attention given to (3) assessment and (4) optimization steps. This study aims to conduct a
SWOT analysis using international indicators such as Ul GreenMetric and THE Impact
Rankings to demonstrate progress in education, research, sustainable campus practices, and
contributions to society in a university's sustainability journey. The study also aims to identify
areas of improvement and, considering these, to establish a short, medium, and long-term
roadmaps. Therefore, this study can be considered an example for national and international
universities seeking to enhance their sustainability performance. In the scope of the article,
firstly, the current status of sustainability in universities globally and in Turkiye is briefly
presented. Then, an explanation of the methodology of the article is presented. Finally,
Istanbul Technical University's objectives, activities and processes regarding sustainability are
described in detail, and a roadmap indicating short, medium, and long-term priorities is
proposed based on the SWOT analysis.

Keywords: Campus, Sustainable University, HEIs, Ul GreenMetric, THE Impact Rankings.
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1.Girig

Birlesmis Milletler (BM) Brundtland Komisyonu tarafindan
1987 yilinda "gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini kargilama
kabiliyetinden &6din vermeden buglnin ihtiyaglarini
karsilamak" olarak tanimlanan sirdirdlebilir kalkinma,
mevcut dinyanin gelisiminde atilan her adimla i¢ icedir (BM,
1987). Egitim sektorii ve bu kapsamda ylksekdgretim alani
¢agdas toplumun surdurilebilir kalkinmasinda 6nemli bir
paydastir. Ozellikle (niversiteler, toplumlari kiiresel
Surdurdlebilir Kalkinma Amaglarina (SKA) ulastirmada
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Universiteler, kampiisleri,
personelleri, 6grencileri ve mezunlari gibi paydaglar
sayesinde toplumu temsil edebilmekte (Alshuwaikhat ve
Abubakar, 2008; Lauder vd., 2015), bunun &tesinde kamu
endustri ve girisimcilikte genis  bir etki alani
olusturabilmektedir. Bu sebeple universite kampuslerinde
surdurilebilirlik caligmalarinin yiritilmesi dnemlidir.

Universiteler, daha sirdiirilebilir kurumlara déniismek igin
gecmisten gunimize kayda deger ¢cabalar gostermektedir.

\_
7

=5
K/ N\

1972 yihinda  Stockholm  Deklarasyonu, egitimde
surdurilebilirlik gabalarinin resmi baslangici olmustur (BM,
1973). 1990 yilinda yayinlanan Talloires Bildirgesi,
Universitelerin ~ sdrdurulebilirik ~ konusunu ele alma
taahhtdinde bulundugu ilk bildirge olmustur (UNESCO,
1990). 1992 yihinda Birlesmis Milletler Konferansi,
surdurilebilir Universite ve vyesil kampis kavramlarini
glclendirmistir (BM, 1992). 1994 yilinda UNESCO, egitimin
surdurilebilir kalkinma icin olan gerekliligini belirtmistir
(UNESCO, 1994). 2012 yilinda Rio+20 Deklarasyonu
Universiteler icin bes surdurilebilirlik kapsami belirlemistir.
Bunlar; surdurdlebilir kalkinma kavramlarini  6gretmek,
surdirulebilir kalkinma ile ilgili arastirmalari tegvik etmek,
kampdusleri yesillendirmek, yerel topluluklardaki
surdurdlebilirlik  ¢abalarini  desteklemek, uluslararasi
cercevelerle sonuglari paylagsmaktir (BM, 2012). 2015
yilinda Birlegsmis Milletler tarafindan yayinlanan 17 adet
SKA, Universitelerin de dahil oldugu kurumlari belirlenen
hedeflere ulagsmak adina tesvik etmektedir (BM, 2015). 2019
yilindan itibaren Times Higher Education (THE) Etki
Siralama sistemi Universiteleri 17 amaca yonelik
gostergelerle degerlendirmektedir (Sekil 1).

Sirdirilebilir
Kampiis
Uygulamalan

Sekil 1. Surdurulebilir Gniversite kavraminin temel alanlari.

Universitelerin 17 amaca ulasabilmesi icin calismalarini;
egitim, arastirma, surdurulebilir kampis uygulamalari ve
topluma katki temel alanlarina odaklamasi gerekmektedir
(Sekil 1). Bunun igin izlenilmesi gereken adimlar; 1) Politika
geligtirme— Universite tarafindan olugturulan ve bir stratejik
planda tanimlanan misyon, degerler, amaglar ve hedeflerin
tanimi; (2) Uygulama— egitim, 6gretim, arastirma ve
uygulamayi iceren ve Universitenin yayginlastirma, idari
ybénetim sektorlerinin rolu olarak da gorulebilecek bir dizi
eylem; (3) Degerlendirme— Universitenin gevresel
performansini  (ekolojik, sosyal, ekonomik, yOnetisim)
garanti altina almak igin uygun veri/bilgi toplama ydntemleri
ve gOstergelerle desteklenen degerlendirme ve ydnetim
araglarinin  kullanimi;  (4) Optimizasyon—Bir 0Onceki
asamada yapilan analiz ve degerlendirmenin yani sira
ilerlemeler, engeller, sistem iyilestirmeleri (yenilikler) ve
iletisim yoluyla seffaflik, yoneticileri karar alma surecinde
destekleyecek bir  sirdirulebiliflik  raporu  seklinde
6zetlenebilir.

Bu kapsamdaki ¢ok paydasli calismalari yuritmek adina
Universitelerde bir birim olmasi gerekmektedir (Fissi vd.,
2021; Ramisio vd., 2019). Bu amagla kurulan
“surdurulebilirlik ofisleri”, Universiteler igindeki girisimlerin
surdurdlebilir  kalkinma  alanindaki  ¢abalarini  ve
calismalarini organize etmelerine yardimci olacak firsatlar

sunmaktadir (Filho vd., 2019). Ofislere ek olarak,
Universitelerin strdurilebilirlik sirecinde “Universiteler arasi
surdurilebilirlik degderlendirme sistemleri”, sertifikalar ve
siralamalar ortaya c¢ikmistir. Bu sistemler, Universiteleri
dinya c¢apinda SKA'lara ulagsmak igin yasayan
laboratuvarlara donustirerek surddrilebilir Gniversitelerin ve
yesil kampuslerin gelisimini motive etmektedir. Dinyanin
farkll kitalarinda birgok Universite; Avustralya'dan RMIT
Universitesi, Bati Sidney Universitesi; Amerika kitasindan
Kanada Western Universitesi, Arizona Devlet Universitesi;
Asya’dan Auckland Universitesi, Hong Kong Universitesi,
Avrupa'dan Delft Universitesi, Hamburg Universitesi,
Bologna Universitesi, Glasgow Universitesi ve Newcastle
Universitesi kurduklari siirdiriilebilirlik birimleri ve yaptigi
calismalarla dikkat gekmekte ve tim Universitelere 6rnek
olmaktadir (THE Impact, 2023).

Universitelerde siirdiriilebilirlik galismalari, “yesil kampiis”
kavramiyla birlikte altyapilara odaklanarak baglamistir.
"Yesil kampus" terimi, kampuste kaynak verimliligini ve
cevresel surdurulebilirligi destekleyen altyapr ve yonetimi
ifade  eder (Filho vd., 2019). Universitelerin
surdurdlebilirligini 6lgen 6ncl sistem 2006 yilinda kurulan
Surdirdlebilirlik izleme, Degerlendirme ve Derecelendirme
Sistemi (Sustainability Tracking Assessment and Rating
System - STARS) olmustur (AASHE, 2006). STARS,
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Tl

GREENSHIP ve Holcim Sirdurdlebilirlik degerlendirme
sistemlerinden esinlenen Universitas Indonesia
GreenMetric, 2010 yilinda Endonezya Universitesi
tarafindan olusturulmustur (Ul GreenMetric, 2023). 2022
yihinda Ul GreenMetric siralamasina diinyadan toplam 1050

Universite bagvurmustur. THE Etki Siralamasi, 2019 yilinda
Times Higher Education University Rankings tarafindan
olusturulmustur  (Sekil 2). 2022 vyilinda THE Etki
Siralamasina 1410 Universite bagvurmustur.

2019 -THE Etki

Siralamasi NPT |
2015 -sardiriilebili I“[ L]

Kalkinma Amaglar

2010- The UL

i Efan
.?ﬂﬂﬁ—STARS Green Metric EHI.IE l
\; BHEaA
. 1992- Birlesmis
Milletler Cevre th
we Kalkinma
[ 1990- Raporu
Tallories
Bildirgesi
®107m2
Stockholm
Bildirgesi

Sekil 2. Yesil kampus terimiyle ilgili 6nemli gelismeler (Tan vd., 2014 uyarlanmistir).

Turkiye'de Universiteler tarafindan ydritilen surdirilebilirlik
faaliyetlerinde bir artis s6z konusudur (Ul GreenMetric,
2022). 2022 yilinda yapilan bir arastirma, Turkiye'deki
Universitelerin %43'Gnin surdurdlebilirlik konusunda faaliyet
gOsterdigini ve devlet Universitelerinin vakif Universitelerine
g6re daha aktif oldugunu ortaya koymustur (Giingér Tang
vd., 2022). Vakif ve devlet Universiteleri arasindaki bu fark
Kaya ve ekibi tarafindan da 5 devlet ve 5 vakif
Universitesinin degerlendirildigi makalelerinde  yer
almaktadir (Kaya vd., 2019). Baz Universiteler hentz Ul
GreenMetric  bagvurusunda  bulunmamigken yapmis
olduklari 6n ve 6z degerlendirmelerini de literatiirde sunarak
faydayi artirmiglardir (Benliay ve Gezer, 2019). Bal ve
digerlerinin belirttigi Uzere derecelendirme ¢alismalari birgok
Universitenin  surdirtlebilirlik Gzerine farkindaligini  ve
surdurilebilirlik faaliyetleri icin motivasyonunu
guclendirmekle beraber Gilnerhanlarin 2016 yilinda
yayindiklari yayinda altini gizdikleri Gzere surdurulebilirlik
faaliyetleri kimi Universitelerde cesitli dnlemler aliniyorsa
da sistemli calismalarda eksiklikler halen bulunmaktadir
(Gunerhan ve Gunerhan, 2016).

Bu calismalarin daha c¢ok (1) Politika geligtirme ve (2)
Uygulama bazlh olduklar, (3) Degerlendirme ve (4)
Optimizasyon adimlarinda yeterince c¢alisma olmadigi

gorulmektedir. Bu kosullar altinda ¢alismanin amaci, bir
Universitenin  surdurilebilirlik ile ilgili sureglerinde, Ul
GreenMetric ve THE Etki Siralamasi gibi uluslararasi
goOstergeler araciligiyla SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats, GZFT - Gigli Yonler, Zayif Yonler,
Firsatlar, Tehditler) analizi yaparak egitim, arastirma,
surdurdlebilir kampus uygulamalari ve topluma katki
alanlarindaki ilerlemeleri géstermek, eksik noktalari tespit
etmek ve bunlari géz éninde bulundurarak kisa, orta ve
uzun vadede yol haritasi belirlemektir. Bu sebeple bu
calisma, sirdirdlebilirlik performansini gelistirmek isteyen
ulusal ve uluslararasi Universiteler icin 6rnek olarak kabul
edilebilir.

2. Yontem

Makale dizeninde, ilk olarak Universitelerde surdurilebilirlik
konusunda diinyada ve Turkiye'de mevcut durum kisaca
sunulmustur. Daha sonra istanbul Teknik Universitesi'nin
(IT0) siirdiirilebilirlik hedefleri, faaliyetleri ve ilgili siiregler
detayll bir sekilde anlatlmis olup ardindan, 6rnek
calismanin  SWOT analizi yapilmistir. SWOT analizi
temelinde iTU ézelinde ve ulusal diizeyde kisa-orta ve uzun
vadeli 6ncelikleri gdsteren bir yol haritasi 6nerilmigstir.
Makale yéntemi Sekil 3'te gosterilmektedir.

Literatiir taramasi

standartlari siralamalari
(bkz Sekil 2)

Sirddrdlebilirlik yayinlari,

Tirkiye'de Surdurdlebilirlik
Galigmalari Mevcut Durum
Analizi

Ornek Calisma

‘ Ornek Galisma olarak iTU Siirdiiriilebilirlik Galismalari ‘

l

Ornek Galigmanin

SWOT analizi

SWOT analizi sonuglarinin
degerlendirilmesi ve oneriler

Sekil 3. Galismanin metodolojik adimlari.
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3. Turkiye'de Surdurulebilirlik ve Universiteler

Turkiye’de dénemlere gére yenilenen ve diger tim politika
alanlari igin cati belge olarak kabul edilen Kalkinma
Planlarinin en sonuncusu olan 11. Kalkinma Plani'nin
(2019-2023) kurgusu, surdirilebilir kalkinma perspektifi ile
belirlenmistir. S6z konusu alanda kiresel gelismelerin
Turkiye ile etkilesimi 6zelinde de sektdrlere yonelik politika
ve stratejiler olusturulmustur (T.C. Cumhurbagkanligi
Strateji ve Bltge Bagkanhgi, 2019). Buna ek olarak, BM-
SKA’nin uygulanmasini ulusal diizeyde takip edilmesini ve
koordinasyonunu saglayabilmek amaciyla
Cumhurbaskanligi  Strateji ve  Bltge  Baskanhgi
baskanhginca; tum bakanliklarin ilgili bakan yardimcilari,
Tiirk isbirligi ve Koordinasyon Ajansi, Tiirkiye Insan Haklari
ve Esitik Kurumu ve Tirkiye Istatistik Kurumu
baskanlarindan olusan “Ulusal Sirdurilebilir Kalkinma
Koordinasyon Kurulu” 19.07.2022 tarihli ve 31897 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanan 2022/12 Sayili
Cumhurbagkanligi Genelgesiyle kurulmustur (T.C. Resmi
Gazete, 2022). Koordinasyon Kurulu ile birlikte sektorel
bazda ilgili temel politika dokiimanlari her bir hedef bazinda
taranarak politika ve strateji eksikligi bulunup bulunmadigi
tespit edilmistir. Hedeflere yonelik mevzuat 6zetlenmis ve
bosluklar belirlenmigtir. Uzman ekiplerin taramalari ve kamu
kurumlari basta olmak Uzere paydaslardan gelen bilgiler

A. Egitim-Ogretim

D. Topluma Hizmet ve Sosyal
Sorumluluk

YOK izleme ve Degerlendirme Kriterleri

Isiginda proje stoku degerlendirmesi yapilmistir. Hedeflere
iliskin BM gostergeleri ve ek veriler dikkate alinarak temel
gbstergeler bazinda ilerleme durumu incelenmistir.
Kurumsal cercevede ilgili kamu kurum ve Kkuruluslari
hedefler bazinda eglestirilmistir. SKA'nin butindne iligkin
O0zet degerlendirme ve Oneriler yapilmistir (T.C.
Cumhurbagkanhigr Strateji ve Butce Baskanhigi, 2022).
Butin bu galismalar kalkinma planlari donemleri basta
olmak Uzere ilgili politika ve strateji belgelerinin yenilenmesi
dénemlerinde yeniden g6zden geciriimektedir.
Yilksekdgretim  Kurulu (YOK) Tirkiye (Universitelerinin
faaliyetlerini takip etmek igin cesitli raporlama sistemleri
kullanmaktadir. Bunlardan surdirulebilirlik goéstergelerini
dahil eden ikisi Kurum Ii¢ Degerlendirme Raporlari (KIDR) ve
Gniversite Izleme ve Degerlendirme Gostergeleri raporudur.
Universitelere ait KIDR belgeleri 2015 yilindan itibaren
yayinlanmaktadir (YOK, 2022). Raporlar sirdiriilebilirlige
dair yonetisim, egitim ve 6gretim, arastirma ve gelistirme,
toplumsal katki konularinda gostergeler icermektedir.
Ancak, KIDR genel anlamiyla tiniversitelerin kalite ve siireg
yonetimine odaklanmaktadir. YOK Izleme ve Degerlendirme
Kriterleri ise sosyal, yonetisim ve belli oranda c¢evre
baslklarina hitap eden géstergelerden olugsmaktadir. Sekil
4de vyazarlar tarafindan gorsellestiriien YOK izleme ve
Degerlendirme Kriterlerinin (YOK, 2023) SKA'yla iligkileri
sunulmaktadir.

[eAsos
wisnoug A

Ek gostergeler ile hedeflenecek diger
SKA'lar ile kapsam genisletmek:

Sekil 4. YOK Izleme ve Degerlendirme Kriterlerinin SKA'yla iliskilendirimesi.

Uluslararasi alanda ise 6ne g¢ikan baslica derecelendirme
sistemleri, Ul GreenMetric ve THE Etki Siralamalaridir. 2022
yihinda, Turkiye'deki 208 universite arasindan 83’G Ul
GreenMetric'e ve 58'i THE Etki Siralamasina bagvurmustur.
Ul GreenMetric siralamasinin basladigi 2010 yilindan
itibaren Tirkiye'den katilim olmustur (Magin, 2021). Bu
siralamaya katilan ilk Tirk Gniversitesi Bilkent Universitesi
2010 yilinda siralamada 83. olmustur. iITU, Ul GreenMetric
siralamasina ilk defa 2017 yilinda katilmistir ve 77. sirada
yer almigtir. 2022 Ul GreenMetric siralamalarinda, ITU 47,
Uluslararasi Kibris Universitesi 71., Erciyes Universitesi 86.,
Ozyegin Universitesi 94., Yildiz Teknik Universitesi 95.
sirada yer alarak ilk 100’e 5 Turk Universitesi girmistir. THE
Etki Siralamasinda ise 2019 ve 2023 yillarinda Tirkiye’den
siraslyla 19 ve 79 Universite katilim gdstermistir. THE
Etki'nin ilk siralamasi olan 2019 yilinda 72. sirada Ozyegin
Universitesi yer almistir ve ilk 100’e giren 3 Tiirk (iniversite
bulunmaktadir. Daha sonra 2023 yilina kadar ilk 100°de Turk
Universiteleri yer alamamigken ITU 2023'de 58. siraya
yerlesmistir. 2023 siralamasinda 101-200 bandinda

Abdullah Giil Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi
bulunmaktadir. Ancak SKA bazli THE Etki Siralamalarina
bakildiginda Tirk Universitelerinin  ¢esitli  basarilari
bulunmaktadir. Diinya siralamasinda, Abdullah Gil
Universitesi SKA 1'de 28., ITU SKA 4'de 10., SKA 6'da 32.,
SKA 8'de 9., SKA 9da 23., SKA 11'de 40., Yildiz Teknik
Universitesi SKA 7’de 12. olarak ilk 50’de siralanmistir.

4. ITU'de Sirdarilebilirlik

iTUniin sirdirilebilirlik faaliyetleri kronolojik olarak Tablo
1'de Ozetlenmektedir. Sirdurdlebilir  Universite temel
alanlarina ve bunlara erismek igin izleniimesi gereken
adimlara gére, 2013 yilinda baslayan ITUnin
surdurilebilirlik ile ilgili faaliyetleri ise Tablo 2'de
Ozetlenmektedir.
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Tablo 1. iTU’niin siirdirilebilirlik faaliyetleri.

Tarih* _ Geligsme
2005-2012 ITU Dergisi-e Su Kirlenmesi Kontrolui

2013 iTU Yesil Kampiis

2016 SDSN (Sustainable Development Solutions Network - Strdirdlebilir Kalkinma Amaglari

konusunda paydaslarla is birligi ve ag) Gyelik tarihi

2017 Ul GreenMetric Siralamasi Basvurusu

2020 THE Etki Siralamasi Basvurusu

2020 Sifir Atik Belgesinin Alinmasi

2021 Sirdurulebilirlik Raporu 2020

2021 iTU Cinsiyet Ayrimiyla Miicadele Plani 2021-2026

2021 iTU Dergisi-e Cevre, iklim ve Sirdiiriilebilirlik

2021 Sirdurilebilirlik Ofisinin Kurulmasi

2021 2021 Y1l Engelsiz Universite Odiilleri Téreni'nde iki turuncu bayrak
2020-2021 iklim Eylem Plani 2021-2026

2022 Sirdirulebilirlik Raporu 2021

2023 Surdurdlebilirlik Raporu 2022

*2000 sonrasi faaliyetler listelenmistir.

Tablo 2. Surdurilebilir iniversite ana odaklari dogrultusunda izlenilmesi gereken adimlar.

(1) Politika gelistirme

(2) Uygulama

(3) Degerlendirme

(4) Optimizasyon

Arastirma

Egitim

Sirdiirilebilir Kampiis
Uygulamalari

Topluma Katki

Yesil Kampus (2013)
Surdurilebilirlik Ofisi (2021)
Surdurulebilirlik Raporu
(2021)

Komisyonlar ve Yonergeler
(2021/2022)

Sdrdurdlebilirlik Raporu
(2021)

Komisyonlar ve Yénergeler
(2021/2022)

Yesil Kampus (2013)
Sirdarilebilirlik Ofisi (2021)
Sirdurdlebilirlik Raporu
(2021)

Komisyonlar ve Yénergeler
(2021/2022)

Sdrdarilebilirlik Ofisi (2021)
Sirdurulebilirlik Raporu
(2021)

Yesil Kampus
(2013)
Sdrdurilebilirlik
Ofisi (2021)

“Sirdurulebilirlik”
sertifika programi
(2022)
“Sirdurulebilirlik”
yuksek lisans
programi (2023)

Yesil Kampus
(2013)
Sirdirulebilirlik
Ofisi (2021)

Sirdurilebilirlik
Ofisi (2021)

YOK izleme ve

Degerlendirme (2018)
THE Etki Siralamasi

(2020)

YOK izleme ve

Degerlendirme (2018)
THE Etki Siralamasi

(2020)

Ul GreenMetric (2017)
THE Etki Siralamasi

(2020)

THE Etki Siralamasi

(2020)

THE Etki Siralamasi ve
Ul GreenMetric
sistemlerindeki

ilerlemeler ve Mevcut
calisma (SWOT analizi)

Acuner vd.

115



Cevre, Iklim ve Sirdurtlebilirlik

()

ITU 2013 yilinda baslattigi ve “Yesil Kampus, Yesil ITU”
adini verdigi projesi ile “engelsiz ve doga dostu Universite”
modelini hayata gegirmek hedefiyle uzun soluklu bir projeye
baslamistir. Universite tarafindan gelistirilen s6z konusu
proje kapsaminda bir takim alt basliklar belirlenmis ve
buradan hareketle yesil kampus yaklasiminin bilesenleri
asagidaki gibi olugturulmustur;

. Minimum Karbon

. Geri D6nlsum Bilinci

. Bisiklet Kenti ve Yaya Oncelikli iITU
. Engelsiz ITU

. ITU’de Saglikh Yagsam

Doga Dostu Tanitim

g. Dogayla i¢ ige Kamplis

h. Peyzaj ile Renklenen iTU

I. Toplum Bilincinin Artiriimasi

SO0 QOO0 TD

SKA'larin alt hedeflerine ulagsmak icin yasayan laboratuvar
(living lab) kavrami ile érnek kampus icerisinde minimum
karbon salinimi hedefine dogru iTU, bisikletli ulasiminin
yayginlasmasi anlayisini benimsemistir. Bu dogrultuda,
toplamda 6 kilometre olacak sekilde planlanan bisiklet ve
yaya yolu projesi tamamlanmistir. Universite igerisinde
bisiklet satisI ve tamiri saglanabilecek bir bisiklet evi insa

edilirken kampusun cesitli noktalarina bisiklet parklari
yerlestiriimistir. Projenin bir diger pargasi olan ‘Engelsiz ITU’
ise kampusun her yagtaki engelli kullanicilar igin rahat ve
yasanabilir olmasi hedefiyle yola gikmistir.

iTU, Kasim 2021 itibariyla Surdurilebilirlik Ofisi ve SKA
tematik komisyonlari kuran Turkiye'nin sayil
tiniversitelerinden biri olmustur (ITU, 2021). iTU SO, Rektér
Yardimcisi ana komisyon bagkani olmak Uzere, dogrudan
Rektorliige bagh bir ofistir. Komisyonlar, iITU akademik ve
idari personeli ile birlikte 6grenci temsilcilerinden olugur. Bu
yontem, SKA bazli galisma alanlarinda uzman personelin ve
ogrencilerin etkilesim icinde olmasini destekleyen bir
platform olugturmus ve surdurdlebilir bir kampus icin sayisiz
yeni firsatin ortaya ¢lkmasina yardimci olmustur.
Komisyonlar, cevresel ve sosyal temali olmak Uzere iki
bashga ayrilmistir. Atik, su ve enerji yonetimi ile ilgili
SKA'lara yonelik komisyonlar gevresel etki temasi altina
alinirken, gida, erigilebilirik ve ekonomi ile ilgili SKA’lar
Uzerinde c¢alisan komisyonlar sosyal etki temasi altinda
toplanmistir. Komisyonlar kendi iclerinde calismalarini
yurltirken ayni zamanda SKA 17°’ye uygun sekilde is
birlikleri de yapmaya calismaktadirlar. ITU Siirdirilebilirlik
Ofisi ve Komisyon yapisi Sekil 5’te verilmigtir.

Surdirilebilirlik Ofisi

—|

Ana Cevresel Etki Tematik
Komisyon Calisma Komisyonlari

Sosyal Etki Tematik
Galisma Komisyonlari

Atk Yonetimi

Su Yonetimi

Enerji Yonetimi

Siirdiirilebilir Ulagim

|Gi.iven|w ve Surduriilebilir Gida |

Erigilebilir ve Engelsiz
Universite

Derecelendirme Ofisi

Ekonomi

Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi

Yonetigim

Biyolojik Gesitlilik ve

Siirdiirilebilir Kullanimi

Ekosistemlerin Korunmasi ve Gevre ve Halk Saghg

Surdurilebilir Egitim |

Iklim Degisikligi

Sekil 5. Surdurulebilirlik Ofisi ve Komisyonlar.

Sirdirulebilirlik Ofisi'nin faaliyetleri arasinda sirdirulebilirlik
raporlarinin hazirlanmasi ve yayinlanmasi bulunmaktadir.
Surdurdlebilirik  Raporlari, kurumlarin  faaliyetlerini  ve
etkilerini aciklayan kaynaklardir. 1997 yilinda yayinlanan
Global Reporting Initiative (GRI) sirdurdlebilirlik raporlarini
diizenlemek igin yazilmis en eski standarttir. Ancak GRI
Standartlari Universiteler icin bir metodoloji sunmamaktadir.
THE Etki Siralama metodolojisi ise Universitelerin
surdurdlebilirlikteki performanslarini ve etkilerini 6lgmek igin
kapsamli bir kaynak saglamaktadir. Bu nedenle iTU, GRI
Standartlarini  ve THE Etki Siralama Metodolojisini
gostergeler bazinda her iki sisteme yonelik olacak sekilde
hibrit bir yontem kullanarak 1. Surdurilebilirlik Raporunu
yayinlamistir. Raporda THE Etki Siralamasinda sunulan
gostergeler/metrikler ve GRI  gostergeleri arasinda
eslestirme yapilarak hazirlanan matrisler sunulmustur.

Suardurilebilirik  Ofisi'nin  etkinlikleri,  gerceklestirilen
toplantilar, 6grencilere ve yerel topluma yonelik faaliyetler ve
diger surdurilebilirlik temali galismalar kamuya agik olarak
web sitesinde yayinlanmaktadir. SKA'lar ile ilgili olarak
surdurilebilirlik temali yonerge ve politikalar gelistiriimekte
ve yayinlanmaktadir. ilk olarak, SKA 16 baris, adalet ve
gugli kurumlar, SKA 10 esitsizliklerin azaltilmasi ve SKA 5
toplumsal cinsiyet ayrimiyla miicadele ile ilgili yénergeler

yayilanmigtir. Bu, Universitenin her 6grenciye egitime
erisim haklarini  saglama konusundaki  kararliligini
gostermektedir. 2015 ve 2018 yillari arasinda SKA 3 saglikh
ve kaliteli yasam, SKA 12 sorumlu tiketim ve Uretim ve SKA
13 iklim eylemi ile ilgili ydnergeler yayinlanmigtir. Bu durum,
kampuste surdurllebilirligi  taahhit etmeye yoénelik
faaliyetlerin sayisinin arttiginin bir géstergesidir. Bunlari
2021 yihna kadar cesiti SKA'larla baglantili  birgok
ybnergenin  yayinlanmasi  izlemistir. 2021  yilinda
yonergelerin gogu yenilenmis ve gézden gegirilmigstir.

Uluslararasi bazda, Ul GreenMetric 2010 yilindan bu yana
diinya universitelerini sirdurdlebilir uygulamalarina goére
siralamaktadir (Magin vd., 2020). iTU, Ul GreenMetric
sistemine ilk kez 2017 yilinda katilmistir. 2022 yilinda ITU
diinya genelinde 47., Turkiye'de ise 1. sirada yer almistir (Ul
GreenMetric, 2022). 2017 yilindan bu yana siralamada
bulunan altyapi, enerji ve iklim degisikligi, atik, su, ulasim ve
egitim bagliklarinin tamaminda ITU’nin aldigi puanlarda
genel olarak bir ylikselme s6z konusudur. Ancak enerji ve
iklim degisikligi ve egitim basliklarinda gegctigimiz yillarda
hafif puan disusleri de meydana gelmistir. Atik ve ulasim
basliklarinda ikinci yil yagsanan ani disis bir sonraki yillarda
artirldmistir.
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Altyapi Enerji ve iklim degisikligi
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Sekil 6. ITU'niin yillara gére Ul GreenMetric basliklarindan kazandigi puanlar.

iTU, tim SKA'lar kapsayan THE Etki Siralamasina 2020
yilinda ilk defa katilmistir. ITU, 2023 siralamasina gére SKA-
4 (Nitelikli Egitim) ve SKA-8 (insana Yakisir is ve Ekonomik
Biylime) amagclarinda diinya ¢apinda ilk ona (10’a) girerken,

iTUniin THE Etki Siralama Sistemi Performansi (bkz. Sekil
7.) incelendiginde 2020-2023 yillari arasindaki SKA'larda
g6zlemlenen iyilesmenin  etki faktorleri asagida
siralanmaktadir;

tim amaclari kapsayan genel siralamada dinyada 58. e llgili konularda politika ve yénergelerin hazirlanmasi
olmustur (Sekil 7). Sekilden de gérilebilecegi gibi bir basari e lyilestirme stratejilerinin olusturulmasi

o6rnegi olarak SKA-6 (Temiz Su ve Sanitasyon) basliginda e Komisyon yapilanmasiyla uzmanlarin ve SKA’larin

2022 yiinda 99. sirada iken, yagmur suyu hasadi eslestiriimesi

uygulamasi gibi sirdirilebilirlik temal projelerle 2023'te 32. e  Kurum ici veri toplama sistematiginin olusturulmasi,

siraya yukselmistir (THE Impact, 2023). veri ve gorsel kalitesinin artmasi

e Verilerin acik kaynakli olmasi.
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Sekil 7. ITU’niin THE Etki Siralama Sistemi Performansi.

*SKA-3 Saglik ve Kaliteli Yasam bashgindaki gerileme, ITUniin teknik (iniversite olup sadlik fakiiltesinin bulunmamasi ve istatistiki géstergelerde (mezun sayisi,
yayin sayisi gibi) diger SKA’lara gére diisiik performans gdstermesidir.

kurumsal bir ig stratejik planinda gerceklestirilen bir yonetim
aracidir (Helms ve Nixon, 2010).

4. SWOT Analizi

Sardurdlebilir Gniversite hedefine erismek ve devamliligini

Sag|amak |Q|n p0||t|ka ge|i§tirme, uygu|ama ve Bu analizde gu(;lu yénler SKA'larin hedeflerine yonellk

dederlendirme  asamalarindan  sonra  optimizasyon
asamasinda ilerlemeler, engeller ve sistem iyilestirmeleri
(yenilikler) incelenmelidir. Tablo 1'de goéruldugu uzere
iTUnin ~ mevcut  sirdirdlebilirlik  uygulamalarinda
optimizasyon asamasinda gelisime acik noktalar
bulunmaktadir.

Bu nedenle, gigli ve zayif yonler ile firsatlar ve tehditlerin
ortaya kondugu "mevcut durum" analizi ve gelecekte
olusabilecek durumlarin tespitine yonelik "gelecek durum"
analizi olarak da adlandirilan SWOT analizi yontem olarak
tercih edilmistir (Qaiser, 2022; Surat ve Ding, 2020). SWOT,
genellikle bir kurumun stratejik konumunu dogrulamak igin

olumlu konular, zayif yonler ise SKA hedeflerine goére
Uzerinde iyilestirmeler yapilmasi gereken konular olarak
belirlenmistir. Firsatlar ve tehditler, SKA hedeflerine
ulasmak adina yuritilmekte olan ve/veya yiritilecek
faaliyetler icin ileriye donik yeni yonleri gosteren konular
olarak belirtiimistir (Bonfante, vd., 2021). SWOT analizi agik
kaynakli ITU Faaliyet Raporu, Siirdiirilebilirlik Raporu, Iklim
Eylem Plani ve Cinsiyet Ayrimiyla Micadele Planindaki
veriler  kullanilarak  yapilmigtir.  Ayrica  surdirulebilir
Universitelerin degerlendiriimesinde énemli rol oynayan THE
Etki Siralama ve Ul GreenMetric go&stergelerindeki
performans degisimleri de SWOT analizinde kullaniimigtir
(Sekil 8).
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« iTU1773'ten bu yana kaliteli egitim ve
kurumun gavenilirligi.

* Multi-disipliner 6grenim.

« Surduarulebilirligin uygulanmasi konusunda
Ust yonetimin taahhudu

* Personelin cogunun bu konuya istekliligi ve
baghhg.

* Surduardlebilirlige iliskin Gniversite politikasi

Surdurdlebilirlik Yuksek Lisans Programi.

= Personelin sinirh yeterliligi (bilgi, beceri...) ve
surdurulebilirlik icin personele yonelik egitim
eksikligi.

= Bazi personelin degisimi benimseme
konusundaki direnci.

= Surdurulebilirligi uygulamaya yénelik
farkindalik, motivasyon ve tesvik eksikligi.

» Temiz enerjide yenilik¢i program.

« Surdurulebilirlik yonetisim projelerinde
ortaklik.

= Genis arastirma alanlarina odaklanma:
odrenme, 6gretme (vani saglikla ilgili dersler)

» Kampuste strdurllebilir ulasim (Sifir
Emisyonlu Araglar) politikasi

OoT

« Artan uluslararasi itibar.

« Vatandaslarin 6grenme ihtiyaclari.

« Universite genisleme planlarinin

surdurdlebilirlige yonelik artan trendi

takibi.

Surdurudlebilirlige iliskin ulusal

gostergelerin (YOK) bulunmamasi.

Surdurulebilirlik icin bolgesel (Avrupa)

universite ittifaki.

« Surdurulebilirlige yénelik yeni proje ve
finansman cagdrilari.

.

Kaynaklardaki kisitlamalar.
Finansal kisitlamalar.

Siyasi durumlarin Universite
politikasi ve ekonomik kisitlamalar
Uzerindeki etkisi.

Sekil 8. ITU'niin stirdiiriilebilirlik adimlarinin SWOT analizi.

SWOT analizi sonuglarina goére; sirasiyla egitim,
surdirilebilir kampiis uygulamalari ve arastirma iTU’niin
glgli yanlarini olustururken topluma katki konusu goérece
olarak zayif yoniinu olusturmaktadir. Daha spesifik 6rnekler
vermek gerekirse Sekil 7°te agiklandidi gibi SKA-7 (THE Etki
Siralama) ve Enerji ve Iklim Degisikligi (Sekil 6, Ul
GreenMetric) gostergelerinde iyilestirmeler s6z konusuyken
2022 yilinda 18,510,212 kWh elektrik tliketimine karsin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kapasitesi 330 kWh’tir. Bu
yuzden temiz enerjide yatirimlarin az olmasi bir zayif yon
olarak  disinilebilir. Buna ek olarak, iTU'nin
surdurilebilirlik faaliyetleri igin ayirdigr ortalama yillik bitce
son 4 yil icinde TL olarak benzer miktarda olmasina ragmen
déviz kurundaki son yillarda go6zlenen dalgalanmalardan
dolayi dolar bazinda bir azalis s6z konusudur. Ayrica, ulusal
literatir  incelendiginde, enerji  ydnetiminin tim
Universitelerimiz icin gorece disuk basari goésterdidi bir
cevresel surdurulebilirlik parametresi oldugu goérulmektedir.
Ardali ve Koksal'in yayininda da Universitenin gostergeler
yoniyle 2021 yili degerlendirme sonuglarinin yizdesel
dagilimlarinda en duslk paya sahip alanin %17,86 ile eneriji
ve iklim degisikligi oldugu gézlemlenmistir (Ardali ve Koksal,
2022). Enerji yonetiminde geride kalinmasinin sebeplerinin
cok yonlu ve detayli olarak incelenmesi gerekir.

Firsatlarda ise sirasiyla arastirma, topluma katki ve egitim
on plana c¢ikarken tehditler ise surdurulebilir kampUs
uygulamalari ve arastrma odakhidir. Bu sekilde
gerceklestirilen detayli kargilastirma sonucunda Universite
icinde ve ulusal bazda gelecege yonelik kisa, orta ve uzun
vadeli plan ve strateji olusturulmustur.

5. Sonug ve Oneriler

Bu calismada agciklanan, Universitelerin sirdirdlebilirlik
adimlari, iTU’niin galigmalari ve SWOT analizi g6z éniinde
bulunduruldugunda, strdurdlebilir Gniversite kiltiriine sahip
olabilmek igin Universite bazinda ve ulusal diizeyde dikkate
alinmasi gerekli olan konular agsagida listelenmisgtir;

Universite bazinda;

e ITUnin  sirdirilebilir  Gniversiteler  arasinda
devamliligini saglayabilmesi igin kisa ve orta vadede
surdurilebilirlik  raporlarinin  dizenli  yayinlamaya

devam ederek yillik veri takibini yapmasi, stratejik
planlarla arastirmalari ve uygulamalarini planlamasi,
surdirulebilirlik yuksek lisans programinin
devamhliginin yani sira doktora programinin agilmasi
ve bu suregte tim Universite paydaslari ile etkilesim
icinde olmasi gereklidir.

e Halihazirda universite yonetimi tarafindan (yukaridan
asagiya) velveya yerleske yasayanlari (asagidan
yukariya) tarafindan baglatilan vel/veya yuritilen
topluma yonelik egitim projeleri (hibrit metot), basarih
kurumsal kultir degisiminin énemli bir bileseni olarak
kabul edilmeli ve sayilari orta vadede artmalidir.

e Kisa ve orta vadede Fosil yakit kullanmayan araclarin
tesvik edilmesi igin otopark Ucretlerinin indirilmesi.

e Kisa ve orta vadede slrdlrllebilirlik odakl ve
SKA’lara yoénelik BAP, TUBITAK, HORIZON vb.
projelerin dnceliklendiriimesi.

e Orta ve uzun vadede elektrikli sarj noktalarinin
artiriimasi.

e Orta ve uzun vadede vyeni binalar ve ingaat
asamasindaki binalarin yenilebilir enerji entegrasyonu
digtindlerek planlamasi.

e Orta ve uzun vadede personelin sirdurilebilirlik bilgi
birikimi ve bilincinin artmasi ve bazi personelin degisimi
benimseme konusundaki direncini  kirmak igin
Universite  stratejisi kapsaminda  surdurilebilirlik
eylemleri devam etmelidir.

e Orta ve uzun vadede ulusal ve uluslararasi
Universiteler ile ilgili sektor temsilcisi
kurumlar/kuruluglar ile SKA'lar igin is birligine
gidilmelidir. (Is birligi cesitliligine ve kapsamina
ornekler linkte sunulmaktadir:
https://sustainability.itu.edu.tr/tr/is-birlikleri)

Ulusal diizeyde;

e Ulusal diizeyde (YOK izleme ve Degerlendirme
Gostergeleri)  Universiteler  igin  surdurdlebilirlik
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gOstergeleri belirlenmelidir. Bdylelikle kisa ve orta
vadede ulusal Universitelerin sadece kurumsal bazda
surdurilebilirlik alaninda durum degerlendirmeleri ve
gelismeleri desteklenmekle kalmayacak, konu ile ilgili
derecelendirme sistemlerinde (lkemizi temsil glicl
yukselecektir.

e Kisa vadede bu gostergeler tasarlanirken SKA'lar
iliskilendirmeli ve sadece gevresel surdurilebilirlige etki
eden SKA'’lar degil sosyal ve yonetisim ile ilgili SKA'lar
ve gOstergeleri dikkate alinmalidir.

e Orta ve uzun vadede finansal tehdit unsurlar
asllmaya calisiimahdir. Surdurilebilirlik girisimleri igin
ek fonlar ve kaynaklar tahsis edilmelidir. Ornegin;
ulusal (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg,
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Turkiye Cumhuriyeti
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Kalkinma Ajanslari
ve yerel yonetimler) ve uluslararasi is birliklerine
(European Engineering Learning Innovation and
Science Alliance — EELISA, EU, United Nations
Development Programme -UNDP, Dinya Bankasi)
gidilerek iyi ©rnek olusturabilecek yeni projeler
olusturulmahdir.

Sonug olarak, basta iklim krizinin neden oldugu problemlerin
dinya genelinde ¢6zimi igin kuglk birer sehir olan
universite yerleskeleri pilot uygulama alanlariyla ¢6zim
onerileri getirebilecedi gibi; egitim, arastirma ve topluma
katki konularindaki strdurdlebilirlik stregleriyle de topluma
ornek olabilecek  kurumlar oldugu g6z &nunde
bulundurulmalidir.  Literatirde de deginildigi Uzere
Universiteler igerisinde de sirdurilebilirlik ve strdurilebilirlik
faaliyetleri hakkinda vyeterli bilgiye sahip olunmadigi
(Demirkol ve Birigci, 2020) ve bilgilendirici g¢alismalarin
yapilmasi gerektigi 6nerilmektedir.

6. Tesekkur ve Bilgi
Yazarlar Ogr. Gér. Faik Keskin’e “Sekil 7. ITU’niin THE Etki

Siralama Sistemi Performansi” goérsel hazirhigindaki
katkilarindan dolayi tesekkur etmektedir.

Makale arastirma ve vyayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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