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YONETICI OzETi

Kentler artan sicakliklar, siddetli hava olaylari, deniz
seviyesinin ylkselmesi, su ve gida guvenliginin
azalmasi gibi pek ¢ok iklim degisikligi riskiyle tehdit
edilmektedir. iklim degisikliginin kentsel altyapilari
ve Ustyapilan etkilemesi ve bu sistemlerdeki
sorunlarin da iklim degisikliginin risklerini daha da
arttirmasi séz konusu olmaktadir. Ornegin, atik ve
atiksu  yonetiminde yapilan yanlis ve eksik
uygulamalar metan ve nitrozoksit emisyonlarina
sebep olup sera gazi emisyonlarini arttirirken
cevreye de zarar  vermektedir.  Yapilacak
iyilestirmeler ise sera gazi emisyonlarini azaltirken,
iklim  degisikligi  uyum  calismalarina  katki
saglamaktadir.

Ayni sekilde hava kirliligine neden olan kirleticilerin
kisa dmurli bir sera gazi olan ozona sebep olmasi
ve ozon olusumunun &nlenmesi igin hava kirletici
emisyonlarin dnlenmesinin gerekmesi hava kirliligi
kontrolinin iklim degisikligiyle miicadelede etkisini
net bir sekilde ortaya koymaktadir. Partikdl
maddelerin bir bileseni olan siyah karbon ise fosil
yakitlarin yakilmasi esnasinda ortaya c¢ikarak, hem
hava kirliligine neden olup insan saghgmi etkiler
hem de gelen radyasyonu emerek 1sinmayi arttirir.
Kar ve buz yuzeylerinde birikmesi durumunda ise
ylzey albedosunu dislrerek ylizeyin isinmasina ve

erimenin hizlanmasina sebep olur.

iklim  degisikligiyle miicadele icin kentlerde
yapilmasi gereken en o6nemli calismalardan biri,
azaltim ve uyum stratejilerinin net bir sekilde ortaya
kondugu iklim degisikligi eylem planlarinin
hazirlanmasi ve eylem planlarinin uygulanmasidir.
Azaltim i¢in sera gazi emisyonuna sebep olan her
bir sektor igin en uygun stratejiler belirlenmeli ve
net azaltm hedefi ortaya konmalidir. Uyum icin
kritik altyapilar belirlenir ve degisen kosullar
degerlendirilerek, risk olma olasiliklarma ve
bolgesel etkilere gore siralanir. Uyum stratejileri
bolgesel kosullara gore zamansal siralanarak, iklim

degisikliginin kritik altyapilara etkilerini azaltmak
icin planlama yapilmalidir. Bu planlar cergevesinde
yapilacak bircok calisma hem sera gazlanni
azaltacak hem de kentleri iklim degisikliginin sebep
oldugu risklere hazirlayacaktir.

Bu calisma, kentlerde atik, atiksu ve hava kalitesi
yonetimi alanlarinda yapilacak calismalarin, iklim
degisikligi ile mucadele igin yapilacak sera gaz
azaltmi ve uyum calismalarina katkisini ortaya

koymak amaciyla hazirlanmistir.

Bu amacla tasarlanan calismanin ilk boéliminde
Tirkiye'de mevcut durum, uluslararasi ve ulusal
yukumlalikler, ikinci bolimde atik yonetiminin iklim
degisikligi ile iligkisi, atk yodnetiminin cevresel
etkileri, ~ Turkiye'de  atik  yodnetimi,  atiktan
kaynaklanan sera gazi emisyonlari ve azaltim
stratejileri ve stratejilerin uygulanmasi icin oneriler,
Uclinct bolimde atiksu yonetimi ve iklim degisikligi
ile iligkisi, iklim degisikliginin su yonetimine etkileri,
Tirkiye'de atiksu yonetimi, atiksudan kaynakli sera
gazi emisyonlarinin  azaltimi ve atiksu uyum
stratejileri, doérdinci bélimde ise hava kalitesi
yonetimi ve iklim degisikligi iliskisi, kirleticiler,
Tirkiye'de mevzuat, hava kalitesi kontroli ve hava

kirliliginin azaltiimasi igin stratejiler sunulmaktadir.
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1. KENTLER VE iKLiM DEGiSiKLIiGi

Dinya nufusunun yansindan fazlasi  kentlerde
yasamaktadir. Kentlerde yasama orani kirsalda
yasama oranina gore 6nemli dlciide artacak olup
2050'de bu oranin %68'e cikmasi beklenmektedir
(UN - Department of Economic and Social
Affairs, 2018). Enerji tlketiminin %75'i kentlerde
gerceklesmekte, sera gazi emisyonlarinin toplam
%50-60 oraninda bir kismi kentlerde ortaya
cikmaktadir (UN HABITAT, 2019).

iklim  degisikliginin  6nemli bir sorumlusu olan
kentler ayni  zamanda iklim  degisikliginin
risklerinden dnemli dlclide etkilenirler. Sera gazi
emisyonlari azaltimi ve uyum calismalari icin kentler
onemli bir potansiyel tasimaktadir. Ancak pek ¢ok
kentte gerekli kapasite mevcut degildir (a.g.e.). Bu
nedenle iklim degisikligiyle micadele ve uyum
stratejilerinin  gelistiriimesinde yerel yonetimlerin

roli ¢cok énemlidir.

Tirkiye'de sera gazi emisyonlari 2017 yili itibariyle
toplam 526,3 milyon ton CO, esdegeridir. Sera
gazi  emisyonlarinin  blylk  kismi,  toplamin
%72,2'lik kismina sebep olan enerji sektériinden
kaynaklanmaktadir (Sekil 1, Sekil 2) (TUIK, 2016).
ikinci sirada %12,6 ile endiistriyel islemler ve {riin
kullanimi,  Gglinci  sirada %11,9 ile  tarmsal

faaliyetler, dordinci sirada ise %3,3 ile atk

yonetimi gelmektedir. Bu siralamada atik yonetimi
en sonda yer almakla birlikte, bu sektoérde alinacak
onlemler diger sektorlere gore daha distk maliyetli
ve kolay uygulanabilir oldugundan ve ayni zamanda
uyum calismalarina da katkida bulundugundan atik
sektoriinde azaltim calismasi yapmak biylk 6nem
tagimaktadir. Ayrica atik yonetimi her sektorle
iliskili oldugu icin, dogru atik yoénetimi sera
gazi azaltminda dislnildiginden daha fazla

potansiyele sahiptir.

Turkiye'de kisi basina disen CO, esdegeri emisyon
2017 yilinda 6,6 ton/kisidir. istanbul iklim Eylem
Plani Sera Gazi Emisyon Envanteri'ne gére 2015 yili
icin kentin toplam karbon ayak izi 47,3 milyon ton
CO, esdegeridir. Bu miktarin  %37'si elektrik
tiketimi, %28'i ulagim, %25'i dogalgaz tiketimi,
%6's1 atik yonetimi, kalan %4'lik kismi ise diger
yakitlarin tiketilmesi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Kisi basina disen karbon ayak izi 3,23 ton
COy/kisidir (BB, Iklim.istanbul ve ISTAC, 2019).
Karbon ayakizinin kuresel olarak takip edildigi
calismalara gore ise Istanbul'da karbon ayakizi 5,2
ton COy/kisi iken Ankara’da 6,9 ton CO,/kisi olarak
hesaplanmistir. Toplam emisyonlara bakildiginda
istanbul yerel 6lcekte birinci, Ankara ikinci siradadir.
Global dlcekte ise istanbul 26. Ankara 80. siradadir
(Moran ve ark., 2018).

Sekil 1: Tirkiye'de Sektérlere Gére Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Mt CO/yil) (UNFCCC, 2019a)

Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlari
(Mt CO, esdegeri) 1990 - 2017
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Sekil 2: Tirkiye'de Sera Gazi Emisyonlarinin 2017 Yili Paylari (UNFCCC, 2019%a)

= Enerji = Endustri

Kentlerin azaltim hedeflerini belirleyip bu hedeflere
gore stratejiler belirlemeleri Glkelerin ulusal olarak
belirlenmis katki beyanina taahhutlerini saglamalari
icin cok énemlidir. Ayrica, kentlerin azaltim ve uyum
icin gonulli taahhitte bulundugu kiresel aglar da
kentlere sera gazi azaltmi ve uyum icin destek
olmaktadir. Ozellikle sera gazi emisyonlarinin en
onemli sebebi olan kentlerde eneriji, binalar, ulagim,
atik yonetimi ve tarimdan kaynaklanan emisyonlarin

azaltilmasi icin ¢alismalar yapilmalidir.

iklim degisikligiyle miicadelede yerel yonetimler
ayni  zamanda uyum calismalar  yapmakla
yukimlidir. Kentleri etkileyen en onemli riskler,
artan sicakliklar, siddetli hava olaylar, deniz
seviyesinin ylkselmesi, su ve gida guvenliginin
tehlike altinda olmasi olarak sayilabilir (van Staden,
2014). Artan sicakliklarla birlikte ortaya c¢kan
sorunlardan biri olan artan saglik problemlerine,
hava kirliligine ve kentsel 1s1 adasi etkisine karsi,
kentsel i1si yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi, yesil
alanlarin ve vyesil cati uygulamalarinin arttirilmasi,
rizgar koridorlarinin dizenlenmesi ve altyapiin

giiclendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle
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= Tarim = Atik

kanalizasyon altyapisinin, iklim degisikligi hesaba
alinmadan yapilmasi ve kentlerin, beton ve asfalt
malzemelerle kapli olmasi nedeniyle siddetli
yagislar sonucu sel baskinlan ve kanallardan
tagsmalar gibi problemler ortaya cikmaktadir. Bu
problemlere karsi yesil alanlarin  arttirilmasi,
altyapinin guclendirilmesi, atiksu ve sel sularinin
ayrik toplamasi icin uygun yontemlerin belirlenmesi
olusturulmasi

ve afet eylem  planlarmin

gerekmektedir.

Yikselen deniz seviyeleri ve firtina kabarmasina
karsi erken uyan sistemlerinin gelistirilmesi, kiyisal
altyapinin giclendirilmesi, kiyr seridindeki hizmet
binalarinin i¢c bdlgelere tasinmasi, kriz aninda
tahliyenin gerceklestirilmesi icin acil durum planlari
yapiimalidir (a.g.e.).

Su varliklarinda azalma &zellikle icme suyu sikintisi,
suya bagl hastaliklarin  yayginlagsmasi, gida
glvenliginde azalma ve yiksek gida fiyatlarn gibi
risklere  sebep olabilir.  Suyun  strdurdlebilir
kullanimi icin, kayip kacaklarin azaltilmasi, ayrik

toplama, yagmur bahceleri, yesil catilar ve yagmur
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depolari gibi yéntemlerle yagmur suyunun ayrn

toplanmasi  ve atiksu artiminin iyilestirilmesi

uygulanabilecek stratejiler arasindadir.

Bu calismada iklim degisikligiyle micadele ve uyum
icin atik, atiksu ve hava kirliligi ile ilgili mevcut
durum degerlendirilecek, Turkiye'den ve dinyadan
iyi uygulamalar anlatilacak ve Turkiye icin ¢ézim

Onerileri sunulacaktir.

1.1. Uluslarararas: Yiikiimliiliikler
Tirkiye Cumhuriyeti, Birlesmis Milletler iklim

Degisikligi Cerceve Sozlesmesine (BMIDCS) taraf
olan bir Ulke olarak cesitli yGkumlalikleri yerine
getirmekle sorumludur. Ulusal Sera Gazi Emisyon
Envanteri, Ulusal Bildirimler, iki Yillik Raporlar ve
Ulusal Katki Beyani hazirlamak bu yikimldltklerin
baslicalaridir. Bu resmi belgeler Turkiye'de atik,
atiksu ve hava kalitesi yonetimi ile yerel dizeyde
iklim degisikligi ile mucadele ve iklim degisikligine

uyum konularini da kapsamaktadir.

1.1.1. Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri

BMIDCS Ek-1 Ulkesi olan Tiirkiye, her yil Ulusal Sera
Gazi Emisyon Envanteri'ni BMIDCS Sekretaryasi'na
sunmakla ylikimladur. 2006 yilindan bu yana, 1996
Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Sekil 3: Tirkiye INDC Hedefleri (UNFCCC, 2019b)

Rehberi Ulusal Sera Gazi

Emisyon

kullanilarak, her yil

Envanteri, Turkiye istatistik  Kurumu
koordinasyonunda hazirlanmakta ve BMIDCS'ye
sunulmaktadir. Envanter; enerji, endustriyel islemler
ve Urin kullanimi, tarim ve attk  sektorlerinden

kaynaklanan sera gazi  emisyon istatistiklerini

icermektedir.

1.1.2. Tiirkiye'nin Katki Hedefleri

“Ulusal

yilinda,

Katki Niyet Beyanlarn” (INDC'ler) 2015
COP21'den
sunulmustur. “Avrupa Birligi ve Uye Ulkeler”, INDC
2030 yih
itibariyle, 1990 yilina gdre %40 azaltma taahhidu
(UNFCCC, 2015). Turkiye Cumhuriyeti
INDC Belgesi'nde ise, gelismekte olan bir Ulke

once Birlesmis Milletler'e

belgesinde, sera gazi emisyonlarini

vermistir

olarak referans yilini 1990 yili olarak almamaktadir
(UNFCCC, 2019b). Referans yili olarak 2012 yili
secilmistir. Tdrkiye, emisyonlarinin 2030 yilinda,
2012 seviyesine gore %116 artmasi 6ngdrislnde
bulunmustur. Sera gazi emisyonlarinda 2030 yilinda
referans senaryosu olan 1175 MtCO, esdegeri
emisyondan %21 azaltim vyapilarak, 929 MtCO,
esdegeri emisyona dusurilecegi dngorilmektedir.
Sekil 3'te Turkiye'nin INDC Belgesi'nde sundugu

emisyon azaltim senaryosu gorilmektedir.

Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,e)
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Azaltim hesaplamalanyla ilgili halihazirda calismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda biylme senaryolari
gbzden gecirilerek ve her bir sektorin azaltm
potansiyeli  tekrar  degerlendirilerek,  INDC
glincellenmelidir. Enerji  planlamasi ve enerjide
verimlilik, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye
gecis, endustriyel tesislerde emisyon azaltm
tekniklerinin uygulanmasi, tarim, atik gibi emisyon
azaltm maliyetlerinin dustk oldugu sektorlerde
azaltim stratejilerinin hizla uygulanmaya
baglamasi  oncelikli  azaltim  stratejileri  olarak
degerlendirilebilir.

1.1.3. Ulusal Bildirim ve iki Yilllk Raporlar

Birlesmis Milletler Cerceve Sozlesmesi'nde yer alan
Ek-1 Ulkeleri dort yilda bir Ulusal Bildirim sunmakla
yikimludir. iktisadi Isbirligi ve Gelisme Tegkilat
(OECD) ulkelerinden biri olmasi nedeniyle Ek-1'de
yer alan Turkiye, Birinci Ulusal Bildirimi'ni 2007
yilinda, Altinci  Ulusal Bildirimi'ni 2016 yilinda
Birlesmis Milletler'e sunmustur. Ulusal bildirimler
tlke kosullari, sera gazi emisyonu envanteri, politika
ve oOnlemler, sera gaz projeksiyonlar, etki,
etkilenebilirlik ve uyum, finansman kaynaklar ve
teknoloji transferi, arastirma ve sistematik goézlem,
egitim, 6gretim ve kamuoyunun bilinclendirilmesi

basliklarini icermektedir.

Yine Ek-1 Ulkesi olmasi nedeniyle Turkiye,
Sekretarya'ya iki yillik raporlar sunmaktadir. Turkiye
birinci ve ikinci iki yillik raporunu Ocak 2016'da
sunmustur. Ugiinci iki yillik rapor ise Ocak 2018'de
Sekretarya'ya teslim edilmistir. Raporlarda sera gazi
emisyon azaltmi, finans, teknoloji transferi ve
kapasite arttirimi hakkinda bilgi verilmektedir.
Uglincii iki yillik raporda ise ulusal sera gaz

envanterinin glincellenmis hali yer almaktadir.

1.2. Kiiresel Kent Aglan

Kiresel kent aglar iklim degisikligi micadelesini
kentler 6zelinde desteklemeyi hedeflemektedir. Bu

8

dayanisma aglarindan bazilari, C40 (Blylk Kentler
iklim Liderlik Grubu), ICLEI (Kalkinma icin Yerel
Yénetimler), UCLG (Birlesmis Kentler ve Yerel
Yénetimler) ve UN Habitat (Birlesmis Milletler
Habitat)tir.

C40, saglikli kentler ve surdurilebilir gelecek icin
iklim  eylemini  destekleyen blylk kentlerin
olusturdugu kiresel koalisyon ve dayanisma agidir.
94 kenti ve 700 milyondan fazla insani temsil
etmektedir. C40'a dahil olan belediye baskanlar
yerel seviyede Paris Anlasmasi'nin hedeflerini
gerceklestirmeye ve kent havasini temiz tutmaya
katkida bulunmaya calisirlar.

ICLEI, 124 tlkede 1750 farkl 6lcekteki kentten Gyesi
bulunmaktadir. ICLEl, yerel iklim politikasi olarak
kentlere dustk emisyonlu kalkinma, doga tabanli
kalkinma, déngusel kalkinma, dayanikli kalkinma,
adil ve insan merkezli kalkinmayr &nermektedir.
UCLG'nin temel amaci "Demokratik yerel yonetimin
birlesik sesi ve dinya dl¢eginde savunucusu olmak
ve yerel yonetimler ve uluslararasi topluluk ile
isbirligi icinde, degerlerini, amaglarini ve ¢ikarlarini
korumak”tir (UCLG-MEWA, 2015). UN Habitat hem
sera gazlarini azaltmak, hem de iklim degisikligine
dayanikli kentler insa etmek i¢in sehir ve bdlge
planlarn dlgeginde calismalar gergeklesmektedir.

Kent aglari bir araya gelerek 2008'de faaliyete
gecen Avrupa Birligi  Belediye  Baskanlan
Sozlegsmesi'ni (Covenant of Mayors) ve 2014'te
faaliyete gecen Belediye Baskanlari  iklim
Sézlesmesi'ni (Compact of Mayors) olusturmustur.
Bu iki sdzlesme ise daha sonra birlestirilerek Kiresel
iklim ve Enerji Sézlesmesi'ni  olusturmustur.
“Belediye Baskanlar iklim ve Enerji Sozlesmesi”,
yerel iklim ve enerji girisimlerinin en biytgudir. Bu
sozlesme yerel sera gazi emisyonunu azaltmayi,
kiresel 1sinmaya karsi direnci arttirmayi ve gelisimi
takip etmeyi amaglamaktadir. Sézlesme'yi imzalayan
sehir ve bdlgeler; herkese surdurilebilir ve distk
maliyetli enerji saglayan, karbonsuz ve direncli
bolgeler olusturma gibi uzun vadeli hedeflere
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sahiptir. Bu sehir ve bdlgeler; sulama, adaptasyon
ve enerjiye erisime dair, bdlgesel veya ulusal
dizeyde belirlenen hedefleri gerceklestirerek bu
vizyona gondlli olarak katki saglamakta, gozetim
siirecine tabi olan iklim ve Enerji Eylem Planlar’
hazirlamaktadirlar. Sézlesme'yi imzalayan sehir ve
bolgeler, sehirlerin  bdlgelerle, devletlerle ve
merkezi hikimetlerle birlikte c¢alismasini tesvik
etmektedir (UCLG-MEWA, 2018).

Tirkiye'den Ankara Cankaya Belediyesi, Antalya
Blyuksehir Belediyesi, Bursa Buyuksehir Belediyesi,
Bursa Nilifer Belediyesi, Eskisehir Buyuksehir
Belediyesi, Eskisehir Tepebasi Belediyesi, Istanbul
Bagcilar Belediyesi, Istanbul Kadikéy Belediyesi,
istanbul Maltepe Belediyesi, Istanbul Pendik
Belediyesi, Istanbul Sisli Belediyesi, Gaziantep
Blylksehir  Belediyesi,  Sakarya  Bulyuksehir
Belediyesi, izmir  Bornova Belediyesi, izmir
Biytiksehir Belediyesi, izmir Karsiyaka Belediyesi,
izmir  Seferihisar  Belediyesi, izmir Bayindir
Belediyesi, Balikesir Karsiyaka Belediyesi imzaci
olmustur (Covenant of Mayors for Climate and
Energy, t.y.).

1.3. Ulusal Yiikiimliiliikler

Ulusal mevzuatta iklim degisikligi ile micadele net
bir sekilde yer almasa da yénetmeliklerdeki bircok
madde iklim degisikligi ile micadele anlaminda
énem tasimaktadir. Ozellikle iklim degisikligi uyum
stratejisi ve eylem planlari, ayrica ulusal strateji,
politika, program ve eylem planlarinda da atik,
atiksu ve hava yonetimi igin 6nemli hedefler
bulunmaktadir. 10. Kalkinma Plani ve Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plani, iklim degisikligi ile miicadele
bakis agisiyla asagida irdelenmistir.

Onuncu Kalkinma Plani'nda (2014-2018) cevre ve
iklimle ilgili cok énemli noktalara deginilmistir. iki
kavram arasindaki baglar ileriki asamalarda daha
fazla 6n plana gikartilabilir. Ornegin 981. Madde'de
“Sehirlerde kanalizasyon ve atiksu aritma altyapisi

gelistirilecek, bu altyapilarin  havzalara gore
belirlenen desarj standartlarini karsilayacak sekilde
calistinlmalar  saglanacak, artilan atk sularnn
yeniden  kullamimi  &zendirilecektir’”  ve  982.
Madde'de “Kati atik yonetimi etkinlestirilerek atik
azaltma, kaynakta ayristirma, toplama, tasima, geri
kazanim ve bertaraf safhalari teknik ve mali yénden
bir butlin olarak gelistirilecek; bilinglendirmenin ve
kurumsal  kapasitenin  gelistirilmesine  doncelik
verilecektir.  Geri  donustirilen  malzemelerin
Uretimde kullaniimasi 6zendirilecektir” denilmistir.
Bu iki madde kentlerde iklim dedgisikligiyle
mucadele acisindan olduk¢a 6nemli politikalar
icermektedir. ileriki asamalarda iklim degisikligi ile
iliskilendirme ¢alismalari olduk¢a degerli olacaktir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani'nda (2017-
2023) ozellikle bina ve hizmetler, sanayi ve
teknoloji, enerji, ulastirma, tarim sektorl igin
enerji verimliliginin arttinlmasi  hedeflenmektedir
(EYODER, 2017). Bina ve Hizmetler Sektori altinda
B4 numarali “Belediye hizmetlerinde enerji
verimliliginin arttinlmasi” isimli eylemle,
belediyelerin 6ncelikli olarak su arzi, atiksu aritma,
kati atik toplama, kati atik geri kazanimi ve bertarafi
ile toplu wulasim alanlarinda ve bunlarla
sinirlt~ kalmaksizin ~ enerji  verimliligine iliskin
firsatlarin belirlenmesi ve 6nlemlerin uygulanmasi
amaclanmaktadir. Yalnizca bu eylemde atik ve
atiksu icin enerji verimliligi eylemi amaclanmis olup,
eylem planindaki bitin eylemler enerji verimliligi
araciligiyla hava kalitesinin iyilestiriimesine ve iklim
degisikligiyle micadeleye hizmet etmektedir.
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2. ATIK YONETiMi VE iKLiM
DEGISIKLIGi

2.1. Atk

bir kismi geri doénusebilir ve tekrar kullanilabilir

malzemelerdir.

2.2. Atik Yonetimi

Sahibinin kurtulmak istedigi herhangi bir madde
atik olarak tanimlanir. IPCC atik tirlerini evsel atik,
endustriyel atik ve diger atiklar olarak (¢ kategoride
degerlendirmektedir (IPCC, 2006). Bu atiklardan
geri donisime gonderilebilecek olanlarin  ayn
toplanmasi sera gazi emisyonlarinin azaltimi igin

blyik 6nem tagimaktadir.

Kentlerdeki atiklarin biyik bolimini evsel atiklar
olusturmaktadir. Evsel atiklar gida artiklari, bahge ve
park atiklari, karton, ahsap, tekstil, bebek bezi, lastik
ve deri, plastik, metal, cam ve diger (kil, toz, pil,

elektronik atik, vb.) atiklardan olusur ve cok biyik

Atik yonetimi Ulkelere ve bolgelere gore cesitlilik
gostermekle birlikte, genel anlamda hiyerarsik ve
interaktif entegre atik yonetimi olarak ikiye
ayrilabilir. interaktif entegre atik yonetiminde
oncelikle kaynaginda azaltm ve yeniden kullanim
asamasi yer alacagi gibi buradan arta kalanlarn
dogrudan depolamaya godnderilmesi s6z konusu
olabilir. Ancak hiyerarsik yéntemde kaynaginda
azaltim ve yeniden kullanim, geri dénisim ve
kompost, atk yakma ve depolama sirasiyla
uygulanir  (Sekil 4). Bu yoéntemde kaynaginda
azaltim ve yeniden kullanim 6ncelikle uygulanmali,
daha sonra geri dénlsim ve kompost, kalan karigik
atiklarin yakilmasi  ve en sonda  cirufun

depolanmasi olarak uygulanir.

Sekil 4: Entegre Atik Yonetimi Modelleri (Tchobanoglous & Kreith, 2002)

~
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Avrupa'da ise bu model gelistirilerek ilk asamaya
yalnizca atigin onlenmesi getirilmistir. Eger atik
olusumu oOnlenemiyorsa entegre atik yonetimi
basamaklari uygulanmaktadir (Sekil 5). interaktif ve
hiyerarsik entegre atik yodnetiminin yaninda
strdurdlebilir atik yonetimi de uygulanabilmektedir.
Surdurdlebilir atik yénetiminde ise atik azaltimi ile

baslayan atik yonetimi, yeniden kullanim ve geri

dénlisim, anaerobik yontemler, aerobik
kompostlastirma, enerji geri kazanimi, dizenli depo
sahalarindan metan geri kazanimi, duzenli depo
sahalarinda metan yakma, metan kazanimi olmayan
dizenli depolara bertaraf ve duzensiz depo
sahalarina bertaraf olarak en iyiden en son istenen
yonteme dogru devam eder (Rosenzweig ve ark.,

2015).

Sekil 5: Avrupa’da Entegre Atik Yénetimi Modeli (UCCRN, 2015)

2.3. Atk Yonetiminin Cevresel Etkileri

Atigin 6nlenmesi
Yeniden kullanim icin hazirhk
Geri doniisiim

Diger geri kazanim
yontemleri

Bertaraf

Depo Sahalari: Atk yoénetiminde vyer alan
yontemlerden her biri cevresel etkilere ve metan
basta olmak Ulzere bazi sera gaz emisyonlarina
sebep olmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin biytk
kismi depo sahalarindan ortaya c¢ikmaktadir.
Depo sahalarinda, biyobozunur atiklar metan
emisyonlarina sebep olurken, bu emisyonlar hem
iklim degisikligine, hem de yangin ve patlama
riskine yol agmaktadir. Bu nedenle sera gazi azaltimi
icin ozellikle depo sahalarindan ortaya ¢ikan metan
emisyonlarinin  engellenmesi  énemlidir.  Bu
emisyonlarin dniine gegmek icinse kaynaginda atik
azaltmi  ve atk ayirmanin Ulke genelinde

uygulanmasi onem  tagimaktadir.  Atklarin
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bozunmasiyla ortaya ¢ikan sizinti sulari da yeralti ve
ylzey sularina karismakta, topradi kirletmektedir.
Atik  depolama sahalarinin - émrinid  doldurmasi
nedeniyle, yeni depo sahalan i¢in arazi
gerekmektedir. Bu nedenle bu arazilerin daha
faydali amaclarla kullanilmasi  firsatinin =~ dniine
gecilmis olunur. Depo sahalar ayrica gurilti ve
kokuya sebep olarak civarda yasayanlar icin énemli

sorun teskil etmektedir.

Mekanik ve biyolojik &n islemler ise organik
maddeden kaynaklanan metan ve sizinti suyu
olusumunu azaltir. islemlerden sonra maddeler geri
dénlstim ve enerji geri kazanimi igin kullanilabilir.
Atiklarin tamaminin  depo  sahalarina gitmesi
onlenerek depo sahasiin daha verimli kullanimi

saglanabilir.
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Geri Doniisiim: Geri doénusim enerji tasarrufu
agisindan  buyik  6nem  tagimaktadir.  Geri
dénisimden kazanilan hammaddeden vyapilan
Uretim saf hammaddeye goére daha az enerji
sarfetmektedir. Ornegin kum ve diger minerallerin
yliksek sicakliklarda eritiimesiyle elde edilen cam
Uretiminin en enerji-yogun kismi karisimi eritmek
icin gereken enerjidir (EIA, 2013). Geri dénisen
camin eritiimek icin yine enerjiye ihtiya¢c duymasi
nedeniyle, burada enerji geri kazanimi orani %10-
15 araliginda kalmaktadir (AGI, 2019). Aliminyum
cevherinden elde edilen aliminyum igin,
aliminyumun ayrilmasi  esnasinda ¢ok yuksek
miktarda 1si ve elektrik gerekmektedir. Geri
dénisen altiminyum icin bu proses gerekli degildir.
Sadece temizleme ve eritme asamalari yeterliyken,
aliminyum cevherinden aliminyum eldesine gore
%94  enerji  tasarrufu  saglanmaktadir  (U.S.
Department of Energy, 2007). Geri dontsimden en
fazla enerji tasarrufu genel olarak metallerden
saglanir.  Hem geri dénlsimi kolaydir hem de
enerji-yogun madencilik ve Uretim proseslerinin
éniine  gegilmis  olur.  Ornegin,  berilyum
dénisiminden enerji tasarrufu %80, kursundan
%75, demir ve celikten %72, kadmiyumdan ise
%50'dir (AGI, 2019). Enerji tasarrufuna bagh olarak
sera gazi emisyonlarinda azaltim saglanmaktadir.
Ayrica geri dénlsim sinirli hammadde rezervlerinin
strddrdlebilir  kullanilmasini  saglamaktadir.  Geri
dénisim saf hammaddenin ¢ikarilmasi icin ortaya
cikabilecek gevresel etkinin dniine gegilmektedir.

Kompost: Kompost organik atiklarin
mikroorganizmalar tarafindan aerobik ortamda
bozunmasiyla olusan humus benzeri bir Grindur.
Ortaya ¢ikan Urin kullanilan atigin gesidine gore
organik madde ve mineraller acisindan farklilik
gOsterir. Evsel organik atiklarin, bitkisel atiklarin,
hayvan  diskilarinin  ve  antma  ¢amurlarinin
kompostlastirilmasiyla bu atiklarin sebep oldugu
cevresel problemlerin 6nline gecilebilir. Ancak
proses sonrasi elde edilen Urinin kalitesi test
edilmelidir. Uriinde patojenler olmamali, besin
maddesi icerigi ve organik madde degerleri yeterli

seviyede  olmalidir.  Kalitesine  goére, tarm
arazilerinde, parklarda, bahcelerde uygulanabilir.
Kompost kullanimiyla, hammaddesinin biyuk kismi
ithal edilen kimyasal glbrenin yarattigi finansal
ve cevresel problemler ortadan kalkacak,
kompostlastirmanin  yayginlasmasiyla  ciftcilerin
kendi gubrelerini Uretmesi muimkin olacaktr.
Ancak bircok avantaji olan bu yontem Turkiye'de
yaygin olarak uygulanmamaktadir.

Kompost ydntemi ise organik atiklarin  depo
sahasina daha az génderilmesini saglayarak organik
atik bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan metani azaltir.
Kompostlastirma prosesinden sonra elde edilen
kompost Grliinl, mineral giibre kullanimi azaltilarak
toprak iyilestirici olarak kullanilabilir. Toprak organik
maddesini  arttirarak  topragin  karbon tutma
kapasitesini arttirir. Toprak verimliligini iyilestirerek,
inorganik gubre ihtiyacini azaltir, topragin su tutma
kapasitesini  arttirdigr icin  sulama  ihtiyacini
azaltr ve erozyon seviyelerini azaltr. Ancak
kompostlastirma  sirasinda  ortaya ¢ikabilecek
karbondioksit, metan ve nitréz oksit emisyonlari
agisindan dikkatli olunmalidir. Calismalar
aerobik kompostlastirma sistemlerinin anaerobik
kompostlastirma  sistemlerine gbére daha az
emisyona sebep oldugunu ortaya koymustur
(Ministry of Agriculture and Forestry in Canada,
2019).

Yakma Tesisleri: Enerji geri kazanimi yapilan
tesislerde fosil yakit kullanimiyla birlikte farkli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Evsel atiklarin yakildig
bir tesisten iklim degisikligine neden olan CO; ve
N,O gibi sera gazlari ortaya cikabilmektedir. Hava
kirleticilerin tutulmadigi bir yakma tesisi NOx, SOy,
HCI, partikiller, dioksin gibi kirleticilere neden
olabilmektedir.
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Atk yonetimi  iklim degisikligi  perspektifinden
degerlendirildiginde oncelikle dusundlmesi
gereken depo sahalarindan ortaya c¢ikan metan
emisyonlarinin kontrolidir. Bunun igin organiklerin
depo sahasina gonderilmeden kontroli biylk
onem  tasimaktadir. Diger geri  ddnusebilir
materyallerin  endistride  hammadde  olarak
kullanilmasi  ve bu sekilde enerji tliketiminin
azaltlmasi  sayesinde daha az fosil yakit
kullaniminda azaltim gerceklesir. Bu sekilde sera
gazi azaltmi  saglanmis  olur.  Kagit geri
dénisimiyle  daha az  agag¢  kesiminin
gerceklesmesi ve bu sekilde adaclarin korunmasi,
karbon tutulumunun artmasi saglanabilir. Atgin
depo sahalarina uzun mesafeler tasinmasi yerine
atigin  olustugu yere yakin mesafelerde atik
yonetiminin  gergeklestirilmesi  bu mesafelerde
tuketilen enerji kaynaklarinin tasarrufunu saglar

(Ackerman, 2000). Bitin bu yéntemlerin basariyla

uygulanmasi igin atilmasi gereken en dnemli adim

atik azaltimi ve atiklarin kaynaginda ayrilmasidir.

2.4. Tiirkiye'de Atik Yonetimi

Tirkiye uzun yillar boyunca atigini vahsi depo
sahalarinda bertaraf etmis, son yillarda ise dizenli
depo sahalarina gecis yapmistir. 2016 yili itibariyle
atiklarin = %61,2'si duzenli depolanmis, %28,8
vahsi depolama tesisine gitmis, %9,81 geri
dondstirdlmuis, %0,2'si ise diger yodntemlerle
uzaklastinlmistir (Sekil 6) (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2017). Ancak atdin depo sahalarina
gonderilmesi sadece iklim degisikligi degil, doga
koruma agisindan da 6ncelikli olarak tercih edilmesi
istenen bir yéntem degildir. ingiltere’den bir
arastirma sirketinin 2017 yilinda yaptigi arastirmaya
gore Avrupa Ulkeleri arasinda Turkiye atigini en ¢ok
israf eden llkeler arasinda yer almaktadir (Hurriyet
Daily News, 2017).

Sekil 6: Tirkiye'de Atik Uzaklagtirma Yontemleri 2016 (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Atik Uzaklagtirma Yontemleri

= Dlzenli depolama tesisleri - Belediye ¢oplikleri = Geri kazanim tesisleri Diger

Kati atk icinde geri donlsime gidebilecek
bircok kiymetli hammadde vardir. Tirkiye atik
karakterizasyonuna bakilinca biyobozunur atiklarin
%56 ile atik icinde en fazla oranda bulundugu
gorulmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg,
2017). Kagit karton (%8), plastik (%6), cam (%3) ve

metal (%1) gibi geri donlisimi gerceklesebilir
malzemeler de sirasiyla takip etmektedir (Sekil 7).
Ulkemizde atigin azaltimi ve yeniden kullanimi,
geri donisim ve kompostlastirma acil olarak
uygulanmasi gereken ydéntemlerdir. Bunun icin de
oncelikli sart, atigin ayri toplanmasidir.
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Sekil 7: Tirkiye'nin Atik Karakterizasyonu, 2014 (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Turkiye Atik Karakterizasyonu

Chart Area

mBiyobozunur atiklar @Yanabilir @Kagit karton @Plastik @mCam mMetal mEvseltehlikeli @ Diger

2.5. Tiirkiye'de Atik Yonetimi Mevzuati

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel
Miidirligi, Atk isleme Dairesi Bagkanhgi ve Sifir
Atik  Yonetimi  Dairesi  Baskanhgi  tarafindan
yurttilmesi  gerceklestirilen  yonetmelikler  ve
yurtrlige giris tarihleri asagidaki sekildedir. Bu
yonetmeliklerden en basta “Atk  Yonetimi
Yénetmeligi” olmak Uzere “Ambalaj Atiklarinin
“Atiklarin Duzenli

Depolanmasina  Dair  Yoénetmelik”, “Kompost

Kontroli Yénetmeligi”,

Tebligi” gibi yonetmelikler iklim dedgisikligiyle
mucadele agisindan 6nem tasimaktadir. Yerel
yonetimler bu yonetmelikleri uygulamak ve atigin
en iyi sekilde yoénetilmesini saglamak zorundadir.
Ornegin, “Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair
Yénetmelik"te  biyobozunurlarin  azaltilmasi icin
gecici bir madde bulunmaktadir. Biyobozunurlarin
azaltilmasi - Gecgici Madde 1'de 2015 yilinda ¢6p
sahasina 2005 yili atiginin %75'inin, 2018'de
%50'sinin, 2025'te  %35'inin  gdnderilebilecegini
sdylemektedir. Bu Madde'nin  uygulanmasi,
atik azaltimi, organik atiklarin kompost veya diger
yontemlerle kontroli anlamina gelmektedir. Tim
bunlar yénetmelikte daha net bir sekilde ifade
edilebilir ve uygulama alaninda tesvik edici bir
yapiya dondsebilir.
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Depo sahalarina giden atiklarin  azaltiimasi
sayesinde  depo sahalarinda  ortaya c¢ikan
emisyonlarin azaltlmasi, hammadde rezervlerinin
strddrdlebilir kullanilmasini saglamasi ve enerji
tasarrufu saglamasi nedeniyle bu yonetmeliklerin
uygulanmasi  iklim  degisikligiyle mucadelede
onemlidir (T.C. Cevre ve S$Sehircilik Bakanhg,
2018b).

Bu yonetmelikler disinda Ulusal Atik Yénetimi ve
Eylem Plani da ulusal mevzuat ve AB uyum
calismalari kapsaminda hazirlanmistir. Bu planda
attk  yonetim  stratejileri, yontemlerin  atiklara
ve bolgelere gore onceliklendirilmesine gore
verilmistir. Ayrica, bu eylem planinda 2023 yilinda
olusan atigin hangi yéntemlerle kontrol edilecedi
detayli olarak orta ve uzun vade hedefleriyle
verilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgr, 2017).
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2.6. Atiktan Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonlan

IPCC ulusal sera gazi envanteri rehberlerine goére
(IPCC, 2006); atik kategorileri, kat atik bertarafi,

biyolojik aritma, yakma ve atiklarin acikta yakilmasi,

atiksu artma ve desarji ve diger olmak Uzere bes
kategoride degerlendirilir. Atktan kaynaklanan
emisyonlar 6zellikle bakteriyel faaliyetlerden ortaya
ctkan metan ve nitrézoksitlerdir. Duzenli depo
sahalarindan en fazla ortaya cikan sera gazi ise

metandir.

Sekil 8: IPCC Rehberlerine Gére Atiktan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari (a.g.e.)

———  4A Kati Atik Bertarafi

4A1 Diizenli Depo Sahasi
4A2 Diizensiz Depo Sahasi (Vahsi Depolama) CH,
4A3 Digerleri

48 Biyolojik Antma w) 4B1 Kompostlastirma
4B2 Biyogaz Tesisleri CHy N,O
4C Yakma ve Atiklarin = 4C1 Atik Yakma
agikta yakilmasi 4C2 Agikta Atik Yakma CH, CO,
4D Atiksu Aritma ve » 4D1 Evsel Atiksu Aritma Tesisi ve Desarj CHa N-O
Desariji 4D2 Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi ve 4 52
Desarj
4E Diger

Avrupa Cevre Ajansi'nin calismasina gore atiktan
kaynaklanan emisyonlarin en énemli sebebi %95'lik
bir oranla depo sahalaridir (Sekil 8) (EEA, 2014).
Yakma ve yakma disinda kalan atik ydnetimi

yontemleri ise daha sonra gelir. Turkiye'de ise
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yakma yoéntemi c¢ok kullanilmadigindan depo
sahalarn ve atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan
sera gazi emisyonlari atik sektort altinda éncelikli iki

kategoridir.
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Sekil 9: Atiktan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari (%) (EEA, 2014)

Sera Gazi Emisyonlari (%)

3%

= Depo sahalan

Tirkiye'de  atiktan  kaynaklanan  sera  gaz
emisyonlari 2017 yili itibariyle 17,3 MtCO, olup,
%52'lik bir kismi kati atik bertarafindan yani depo
sahalarindan kaynaklanmaktadir. Atk sektérinde
sonraki emisyon kaynagi ise %48'e yakin bir oranla
atiksu arimidir. Bu nedenle azaltim calismalarinda
kati atik bertaraf yontemleri ve atiksu artimi ve
desarji uygun bir sekilde ele alinmal ve
yonetilmelidir.  Bu  noktada  &zellikle aritma
camurlarinin kontrolt blyik &énem tasimaktadir.
Aritma camurlarinin dogrudan topraga

uygulanmasi dogru degildir. Toprak sartlandirici

= Enerji kazanimi olmayan yakma

= Diger atik antma yontemleri

olarak veya kompostlastirilarak “Evsel ve Kentsel
Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair

Yénetmelik” uyarinca topraga uygulanabilir.

Tablo 1: Tirkiye'de Atiktan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari - 2017 yili (ktCO,/yil) (UNFCCC, 2018)

‘ Toplam CO, esdegeri

Kati atigin uzaklastiriimasi 9079
Atgin biyolojik arrtimi 14
Yakma 4
Atiksu aritimi ve desarj 8258
Toplam 17355
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Sekil 10: Tirkiye'de Atiktan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari (UNFCCC, 2019a)

Atik yonetimi sera gazi emisyonlar
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2.7. Kaynaklanan Sera Gazi

Azaltilmasi  icin

Stratejiler

OECD dlkeleri 2018 yili itibariyle atigin %36'sini geri
dénlisim ve komposta, %20'sini geri kazanimin
oldugu yakma tesislerine, kalan %42’sini ise dizenli
depo sahalarina géndermektedir.  Tirkiye'de
glincel olarak geri dontsim orani %10 civarindadir.

(OECD, 2019).
Atgin Onlenmesi:

Atiktan

azaltilmasi

kaynaklanan sera emisyonlarmin
icin ilk

kaynaginda azaltimi ve yeniden kullanimidir. Eger

gaz

adim atiklarin  dnlenmesi,

bu saglanamiyorsa atik azaltimi veya malzemenin

omrU tikenene kadar yeniden kullanimi énerilebilir.
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Geri Doniigiim:

Atiklarin ayri toplanmasi sayesinde yapilacak olan
geri doénlsim, sinirli hammaddenin surdirdlebilir
kullanimi, geri dénlsim sirasinda daha az enerji
tiketimi, daha az fosil yakit kullanimi, daha az depo
sahasina ihtiyag duyulmasi gibi bircok avantaj

saglamaktadir. Organiklerin kompostlastirilarak geri

dénlisimi ise organik maddesi distk olan
topraklar icin  oldukga faydahdir. Kompostun
topraga uygulanmasi sonucu toprak organik
maddesi  arttirilarak, topragin  karbon tutma
kapasitesi genisler. Bu sekilde mineral gibre
kullanimi azaltilarak, mineral glbrelerin

Uretiminden  ve  tiketiminden  kaynaklanan
emisyonlarin dniine gecilmis olur. Bu sekilde hem
de

mucadelesine destek verilmektedir.

azaltm  hem uyum  anlaminda  iklim
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Geri Kazanim:

Geri kazanima verilecek iyi bir ornek, organik
atiklarin bozunarak biyogaza donusturilmesi ve bu
gazdan enerji elde edilmesidir. Biyogaz tesisleri,
dogalgaz benzeri (%98 metan) bir Griin olugsmasini
saglayarak, yenilenebilir enerjide artis saglayabilir,
bu sayede tesiste ve cevresinde fosil yakit
kullaniminda azaltm saglayarak enerji sektori
emisyonlar da azaltlabilir. Biyogaz hem yakit
olarak, hem de elektrik tretimi icin kullanilabilir.
Proses sirasinda  kullanilan  organik  Grinln
dénistimd ile ortaya cikan Uriin, toprak sartlandirici
olarak kullanilabilir. Almanya’da organik atiklar
biyogaz tesislerine gdnderilmektedir. Hélihazirda
9500 biyogaz tesisi mevcuttur (Buddle & Newman,
2019). Hayvansal gibrenin tesislerde kullaniimasi
elde edilecek urinde patojen bulunmasi riski
yaratacagindan belediyelerde evsel organik atik
tercih edilmektedir. Biyogaz prosesi sonucu ortaya
cikacak  Grinin  kullanimiile  mineral glbre
Uretiminde ve kullaniminda ve buna bagli sera gazi
emisyonlarinda azaltim saglanabilir (Agacayak &
Oztiirk, 2017). Ayrica topragin organik madde
miktari arttirilarak karbon tutma kapasitesi arttirihir,
yenilenebilir bir enerji cesidi olan biyogaz kullanimi
arttirilarak fosil yakit tiketimi azaltilir.

Depolama:

Duzenli depo sahalari gelismis Ulkelerde oncelikli
tercih olmamakla beraber mevcut dizenli depo
sahalarinda depo gazi tutulumu ile metan geri
kazanimmin  gerceklestirilmesi  blyik  dnem
tagimaktadir. Duzenli depo sahalarina giden
organik atiklarin kompost yontemiyle azaltiimasi ile
atik miktarinda azaltim ve bu sekilde dizenli depo
sahalarindan ortaya c¢ikan emisyonlarda azaltm
saglanabilir.

Turkiye'nin  INDC Raporu'nda yer alan Atk
Bolimi'nde sundugu stratejiler asagidaki sekildedir
(EEA, 2014).

= Kati atiklarin dizenli depolama alanlarina
gonderilmesi

= Atiklarin; yeniden kullanimi, geri
dénisimd ve ikincil hammadde elde etme
amacli diger islemler ile geri kazanilmasi,
enerji kaynagi olarak kullaniimasi veya
bertaraf edilmesi

= Atiklarin maddesel geri kazanimi,
biyokurutma, biyometanizasyon, kompost,
ileri termal islemler veya yakma gibi
islemlere tabi tutularak atiktan enerji
kazaniminin saglanmasi

= Dizenli ve dizensiz depolama
alanlarindan kaynaklanan depo gazindan
metan geri kazaniminin gergeklestirilmesi

= Endustriden kaynaklanan atiklarin baska bir
sektorde alternatif hammadde veya yakit
olarak kullanilmasi, bir sektérden cikan
atigin baska bir sektérin hammaddesi
olabilmesini saglayan endistriyel simbiyoz
yaklagimi

= Besi ve tavuk ciftliklerinden ¢ikan atiklarin
degerlendirilmesi icin uygun calismalarin
yapilmasi

= Duzensiz depolama sahalarinin rehabilite
edilerek atiklarin  duzenli  depolama

sahalarinda bertarafinin saglanmasi.

Bunlara ilaveten, atiksu icin kapsamli bir strateji
gelistirilebilir. Yerel dizeyde ise belediyelerin kati
atik yénetim planlar mevcuttur ve bu kapsamdaki
etkinliklerini iklim mucadelesiyle iliskilendirmeleri
cok  onemli  olacaktir.  Belediye  Baskanlan
Soézlesmesi'ni  imzalayan belediyeler, emisyon
azaltm stratejileri gelistirmistir. Oysa sera gaz
emisyonlarinin buyik kismina sebep olan kentlerin
ayni zamanda iklim degisikliginin etkilerine de ciddi
anlamda maruz kalmasi, her bir yerel yénetime

ciddi sorumluluklar yiklemektedir.
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2.8. Stratejilerin  Uygulanmasi  icin

Oneriler
Onceki bolimde bahsedilen stratejilerin
uygulanmasi icin asagidaki stratejiler

benimsenebilir.
Atgin Onlenmesi:

e Halkin atk ve ayrn toplama konusunda
bilinclendirilmesi

e Belediyelerin atikla ilgili kampanyalar
gerceklestirmesi

e Doga koruma ile ilgili kampanyalar

dizenlenmesi
Geri Donlisglim, Geri Kazanim:

e Atk yonetimi yonetmeliklerini uygulamak
icin  gerekli kapasite ve altyapimin
saglanmasi

= Dizensiz veya dizenli depo sahalarinin
yerine atik dnleme, geri donlsim ve geri
kazanim uygulamalarini arttirma amacl
egitimler dizenlenmesi

= Halkin atik azaltimi, yeniden
kullanm ve geri doénisim igin atd
kaynaginda ayirmasini saglamak amaciyla
bilin¢clendirme ¢alismalarinin diizenlenmesi

= Geri donusim i¢in  atiklann  ayr
toplanmasini  tesvik edici  ydntemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasi

= Ayn toplama icin gerekli altyapinin
saglanmasi ve geri donisim altyapisinin
gelistirilmesi

=  Organik atiklardan kompost Uretimi ve
biyogaz  Uretimi icin organiklerin
ayr  toplanmasi, bunun i¢in  halkin
bilinclendirilmesi  ve gerekli altyapinin

saglanmasi

Mineral gubrelerin zararlari konusunda
ciftgilerin  bilgilendiriimesi ve kompost
kullanimi konusunda  tesvik  edici

uygulamalarin gelistiriimesi

Depolama:

Depolama alanlarinin tamaminin  dizenli
depolama haline getirilmesi

Duzenli ve dizensiz depolama
alanlarindan kaynaklanan depo gazindan
metan geri kazaniminin gerceklestirilmesi

icin gerekli altyapinin saglanmasi
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3.ATIKSU YONETIMi VE iKLIm
DEGISIKLIGi

3.1. Atiksu Yonetimi

Birlesmis  Milletler tarafindan  «Bir  toplumun
yasamini  slrdirmek, sosyo-ekonomik gelisimi
saglamak, su kirliligine ve suya bagl afetlere karsi
korunmak, ekosistemleri barig ve istikrar ortaminda
korumak i¢cin yeterli ve iyi kalitedeki suya
strdurdlebilir olarak ulasma kapasitesi» seklinde
tanimlanan su guvenligi iklim degisikligi nedeniyle
blytk 6nem kazanmistir. Falkenmark Endeksine
gobre erisilebilir suyun kisi basina 1000 m?3-1700

m3/kisi-yll arasinda olmasi su stresi yasandig
anlamina gelmektedir. Turkiye ise 1387 m3/kisi-yil
erisilebilir su miktariyla su stresi ceken bir Ulke
durumundadir. Artan sicaklik, azalan yagis kaynaga
yonelik olumsuz etki yaratirken, nifus artigi, sosyal
ve ekonomik gelismeler kaynak kullanimimi olumsuz
etkilemektedir. Bitin bu faktorler nedeniyle Turkiye
2050 yilinda su fakiri tlke konumuna gelecektir
(Agagayak & Keyman, 2018). Bu nedenle su
kaynaklari en verimli sekilde kullaniimali, atik sular
da antilarak alic ortama verilmelidir. Halihazirda
attk  sularin = %86'si  antilarak  alict  ortama
verilmektedir (TUIK, ty.). Atk suyun tamaminin
aritmaya tabi tutulmasi icin gerekli yatirmlar
onceliklendirilmelidir.

Sekil 11: Tiirkiye'de Belediyeler Tarafindan Cekilen Toplam Su Miktari (TUIK, 2018)

icme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen su
toplami (milyon m3/yil)
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Atiksu sistemleri, atiksu iletimi, arimi ve bertarafi
sirasinda, ayrica atiksu aritma ¢amurunun olusumu
nedeniyle metan ve nitrézoksitlere  sebep
olmaktadir. Nitrézoksitlerin  en  énemli sebebi
kanalizasyon sistemleri ve atiksu aritimidir (Major ve
ark., 2011).
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Atiksu arrtimi slirecinin sera gazi emisyonuna sebep
olmasi ile birlikte, iklim degisikligi de atiksu
aritma tesisleri ve artma proseslerini olumsuz
etkilemektedir (Zouboulis & Tolkou, 2014). Sularda
kirletici artisi, tagkinlar, seller, su baskinlar,
sedimantasyon, alg patlamalari bunlara o6rnek
verilebilir (EPA, 2017). iklim degisikliginin su temini

sistemleri Uzerine onemli etkileri ise kuraklk, su
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stkintisi, deniz seviyesinin ylikselmesi ve sulara tuzlu
su girisi olarak siralanabilir. Butin bu problemler
g6z onine alinarak; yerel yonetimlerin, su temini
ve atiksu  ybnetimi  planlamalarinda  iklim
degisikligini ve buna bagl belirsizlikleri g6z
onunde bulundurarak uyum calismalarn yapmalar

gerekmektedir.

Atiksu yonetiminde en &nemli strateji, yagmur
sularinin atik sulardan ayri toplanmasidir.  iklim
degisikligi g6z onine alinmadan yapilan kanal
sistemleri  siddetli yagislarda sehrin  yukinu
taslyamamaktadir. Turkiye'de blylk kentlerde
yadisin biytk boliminin asfalt yizeyler nedeniyle
ylzeysel akis olarak denizlere ve géllere ulagsmasi,
su kaynaklarinin  yizeyalti ve yeralt sularina
iletiimesini engeller. Bu sorunlarla mucadele
edebilmek icin atiksu yonetimini hem azaltim hem
de uyum agisindan degerlendirmek gereklidir.
Su geri  kazanimi, yagmur suyunu = ayrik
toplama, iyilestirilmis artmanin gergeklestirilmesi,
agaclandirma faaliyetlerini ve ormansizlagsmanin
azaltilmasina yonelik yontemler gelistirme, park ve
bahce  alanlarmin  arttinlmas;, su  dagitim
sebekelerinin iyilestirilmesi ve kacak kayiplarin

onlenmesi 6rnek olarak sayilabilir.

3.2. iklim Degisikliginin Su Yonetimine
Etkileri

problemleri, azalan artma verimliligi  gibi
problemler ortaya cikar. Azalan ¢6zinmus oksijen,
dezenfeksiyon yan Urinlerinin fazla kullaniimasi gibi
nedenlerle antma sirasinda fazla maliyete sebep
olmaktadir.

3.3. Tiirkiye'de Atiksu Yonetimi

Artan hava sicakliklan ve sicak hava dalgalari, artan
buharlasma ve su talebinde artis olmasi nedeniyle
su kaynaklarini olumsuz etkiler. iklim degisikligi
aritma sistemlerinde hem probleme yol acar hem
de tesislerden sera gazlarinin ortaya ¢ikmasi iklim
degisikligine olumsuz katkida bulunur. Artan su
sicakliklari, su kaynaklarinda ¢éziinmus oksijenin
azalmasina, anoksik bdlgelerden ve sedimentlerden
fosfor ve diger kirleticilerin ortaya ¢ikmasina, azalan
karigima, azalan su  kalitesine, artan alg
patlamalarina (mavi yesil toksik olanlar dahil) neden
olur. Su antiminda su kalitesine etki, alglerden
dolayr artan artim maliyeti, suda koku ve tat

Turkiye'de 1994 yilindan 2016 yilina kadar desarj
edilen toplam su 1,5 milyar m¥ten 4,5 milyar m%e
cikmustir (Sekil 11). Atiksu aritimi 1994 yilindan 2016
yilina kadar %10'dan %86'ya kadar artmistir.
Aritmanin artmasi iyi bir gelisme olmakla beraber
%14'luk kismin antilmadan alici ortama verilmesi
énemli bir problemdir. Ozellikle alici ortamlarin
kalitesini korunmak igin atik suyun tamaminin
aritilmasi gereklidir. Desarj edilen en 6nemli alici
ortamlar denizler ve akarsulardir. Denizlere desarj
edilen miktar 1994'te toplam atik suyun %37'si iken
2016'da %40'a cikmistir. Akarsulara desarj edilen
ise %53'ten %48'e diismistir (TUIK, t.y.).
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Sekil 12: Tiirkiye'de Belediyeler Tarafindan Desarj Edilen Antilmis Atiksu (TUIK, t.y.)
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3.4. Atiksudan Kaynaklhi Emisyonlarin
Azaltimi ve Atiksu Yonetimi Uyum
Stratejileri

IPCC'nin sera gazi emisyon siniflandirmasina goére
atik kategorisi altinda degerlendirilen atiksu aritma
ve desarjl, evsel atiksu ve endustriyel atiksu olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir. Atiksulardan biyolojik
prosesler aracigiyla o6zellikle metan ve nitrézoksit
emisyonlar ortaya c¢kmaktadir. Ayrica artma
sonrasi ortaya c¢ikan camurun yonetimi de iklim
mucadelesi agisindan 6nem tasimaktadir.

*  Oncelikle yagmur sularinin ayri toplanmas
hedeflenmelidir. Yagmur sularinin atiksulara
karisarak kanallara goénderilmesi hem kanal
sistemine ylUk getirmekte hem de bir on
antmayla  kullanilabilecek  olan  yagmur
sularinin israf edilmesine sebep olmaktadir.
Ayrik  toplama, suyun geri  kazanimini
saglayacaktir. Ayrica yagmur depolari, yagmur
bahcesi gibi yontemlerle de suyu kanal
sistemine gitmeden toplayabilir.

Siddetli hava olaylarn sonucu taskinlar, kanal
sisteminde problemler ve sel baskinlan
yasanabilir. Uyum icin altyapi guclendirilmeli,
attksu  sel sulart  altyapisinin = yonetimi
iyilestirilmeli  ve acil  durum  onlemleri
alinmalidir.

Sera gazi emisyonlarinin, aritma verimini
etkilemeden azaltilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in proses degisikligi yapilabilir. Daha
yenilikgi  uygulamalar  kullanilabilir.  Ornek
olarak, mikroalg uygulamalar ve fotosentetik
bakteri kaltira uygulamalart atik suyu arrtirken
sera gazi emisyonlarini azaltir (Yapicioglu &
Demir, 2017). Mikroalg kilturle aritma yapmak
hem CO,yi hem de N;O'yu azaltacakur.
Aerobik fotosentetik bakteri tirlerinin atik suya
verilmesi sudaki CO, oranini azaltir. Biyogar
uygulamasi karbonu yapisinda tutarak CO,'yi
azaltir, amonyumu tutarak N,O'yu azaltir.

iklim  degisikliginin  aritma  sistemlerine
etkisi yuksektir. Sicakliklarin aniden
degdismesi artma reaksiyonlarini inhibe eder.
Aritmayi gergeklestiren bakteriler sicakliktan
etkilenebilir, bu nedenle aritma sicakliginin
kontrol altinda olmasi gerekmektedir.
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=  Deniz seviyesi yikselmesi ve tagkinlar
nedeniyle aritma tesislerinin sular altinda
kalmasi ¢ok &nemli bir risk faktéradir.
Taskinlarla  aritma  tesisindeki  patojenler
ve mikroorganizmalarin  tasinmasi  saglik
agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.
Sicaklik degisikliklerinin tesislere olan etkisini
azaltmak icin tasarim, optimizasyon ve gergek
zamanli  otomasyon ve proses kontrol
semalarinda  kullanilmak  Uzere  slreg
modellerinin uyarlanmasi ve optimizasyonu
yapilabilir (a.g.e.).

= Kiyi seridindeki tesisler igin, deniz seviyesi
ylkselmelerine karsi acil eylem planlar
olusturulmalidir. Ayrica, hizmet binalari kiyi
seritlerinde ise i¢ bolgelere taginmalidir.

= Antma ¢amuru yonetiminin degerlendirilmesi
de iklim degisikligi etkileri agisindan oldukca
onemlidir. Halihazirda ¢ok buytk bir kismi kati
atik depolama tesislerine goénderilen aritma
camuru, depo tesislerine  buyltk  yik
getirmekte ayni zamanda sera gazlarina sebep
olmaktadir. Aritma camurlarn yakilarak elektrik
Uretiminde kullanilabilir ve bu sekilde eneriji
geri kazanimi saglanir. Kompost veya toprak
sartlandirici olarak “Evsel ve Kentsel Arntma
Camurlarinin - Toprakta Kullanilmasina Dair
Yénetmelik” uyarinca topraga uygulanabilir.

Su kaynaklari ile ilgili; kuraklik, icme suyu kirliligi,
elektrik kesintileri, suya bagh hastaliklar, ytksek
gida fiyatlan ve gida glvencesinde azalma gibi
problemler yasanabilir.  Uyum icin su geri
dénisimd,  atk  suyun  ayrik  toplanmasi,
aritmanin iyilestirilmesi dnemlidir. Nisan 2017'de
gerceklestirilen  “Turkiye'de Atk Su  Yonetimi
Calistayr Sonug Bildirgesi’nde alinan kararlarda
ozellikle Madde 6'da belirtilen “Kiresel iklim
degisikliginden kaynaklanan baskilayici unsurlar, su
geri kazanimmin bir ihtiya¢ haline gelmesi ve alici
ortam bazl desarj standartlarinin daha siki hale
gelmesine bagli olarak yiksek kaliteli su aritma
ihtiyaci, dustk enerji gereksinimi, kolay isletim
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olanadi sunan teknolojiler, disik camur Ureten
aritma teknolojileri, duslk alan ihtiyaci, ¢amur
stzintl sularinin arimi, modduler proseslere olan
ihtiyag ve entegre sistemlere olan ihtiyag gibi
sebeplerin s6z konusu oldugu durumlarda, atiksu
artiminda yeni teknolojiler kullaniimalidir.  Yeni
teknolojilerin, gercek tesis uygulamalarindan énce
pilot dlcek niteliginde calismalar ile test edilmesi
onerilmektedir. Bu teknolojilerin, yerli olarak
Uretilmesi, gelistirilmesi desteklenmelidir” karari
iklim degisikligiyle micadele calismalarinda dikkate

alinmalidir.
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4. HAVA KALITESI YONETIMi VE
IKLiM DEGISIKLIGi

Hava kirliligi havada istenmeyen maddelerin zarar
verici seviyede bulunmasidir. Hava kirliligi insan
saghgina ve ekosistemlere zarar verdigi gibi iklim
degisikligine neden olan bazi sera gazlarina da yol
acar. Insan sagligina zararli olan bircok kirletici
gelen solar radyasyonun tutulan veya sacilan
miktarini  etkileyerek isinmaya veya sogumaya
neden olabilir. Bu kisa dmurla iklim kirleticileri
(SLCP'ler) metan, siyah karbon, yer seviyesi ozonu
ve siilfat aerosollerini icermektedir. Ozellikle
siyah  karbon ve metan, kiresel isinmaya
karbondioksitten sonra en ¢ok etkisi olan
kirleticilerdir (IASS, t.y.).

Her yil 7 milyon insan hava kirliligi nedeniyle
hayatini kaybetmektedir (WHO, 2018). Diinya Saghk
Orgiti'niin yaptigi bir calismaya gore, diinyada on
kisiden dokuzu kirli hava solumaktadir. Turkiye'de
hava kirliligine yol acan fosil yakitlariimn
kullanilmasina bagli olarak yilda 2876 erken &lum
ve 4311 hastaneye yatis, 3 milyar Euro'yu asan
saglik harcamasina neden olmustur (Sénmez,
2017). TMMOB Cevre Muhendisleri Odasi'nin 2018
yili Turkiye Hava Kirliligi Raporu'na gére Turkiye'de
60 milyon kisi kirli hava solumaktadir (TMMOB
Cevre Muhendisleri Odasi, 2019).

Sera gazlarinin kaynaklari ve kirletici kaynaklar
genellikle ayni oldugu icin, hava kirliligi kontroll
iklim  degisikligi mdicadelesinde blyik &nem
tagimaktadir. Kisa omurla iklim kirleticileri mevcut
kiresel isinmanin neredeyse yarisindan sorumludur.
Bircok azaltim plani karbondioksit seviyelerinin
azaltlmasi ile iliskili olsa da, kisa omurld iklim
kirleticileri de uluslararasi iklim hedeflerine dahil
edilmelidir.

Kisa dmurlu iklim kirleticileri karbondioksitten farkli
olarak daha kisa atmosferik kalis stiresine sahiptir.

Bircok aerosol partikili, 6érnegdin siyah karbon ve
kirletici gazlardan yer seviyesi ozonu birkag saatten
birka¢c haftaya kadar bekleme siresine sahiptir.
Metan ise en az on yil sireyle atmosferde kalir.
Kirleticilerin kisa 6mrli olmasi nedeniyle azaltim
yapilmasi durumunda hem hava kirliligi hem de
iklim degisikligi azaltminda hizli sonug alinir.

4.1. Kirleticiler

Kirleticiler ~ ¢cok  farkli  sekillerde  kategorize
edilebilirler.

Atmosferde olusumlarina gére:

Birincil Kirleticiler: Bir kaynaktan havaya direkt
olarak salinan zararli formda kirleticilere (CO, SOx,
NOx, PM) birincil kirletici denir.

ikincil Kirleticiler: Havaya salindiktan sonra
kimyasal  reaksiyonlarla  zararli  hale gelen
kirleticilere (H,SO4, NO3;, HNO3) ikincil kirletici
denir.

Emisyon kaynaklarina gére:

Dogal Kaynaklar: Dogal yanginlarin sebep oldugu
CO, deniz suyu (sea spray) ve bitki Ortistinin
bozunmasi nedeniyle ortaya cikan reaktif sulfur
bilesenleri, agaclar, calilar, vb. bitki ortistinin
sebep oldudu ucucu organik bilesikler (terpenler ve
isoprenler), polenler, sporlar, virisler ve bakteriler
araciigiyla alerji  ve hava yoluyla tasinan
enfeksiyonlar, kurak bdlgelerdeki firtinalardan toz
bulutlari ve toz taginimi, hayvanlarin yaptigi sindirim
esnasinda ortaya c¢ikan metan ve yildirm
dismesiyle ortaya cikan azot oksitler gibi kaynaklar

mevcuttur.

Antropojenik Kaynaklar: Termik santrallerde
enerji Uretimi sirasinda ortaya c¢ikan azot oksitler,
kikart  dioksit,  partikil  maddeler,  ulagim
emisyonlari olan azot oksitler, karbon monoksit,

endustriyel proseslerden ortaya c¢ikan kursun,
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partikil maddeler, azot oksitler, kiikirt dioksit, evsel
ve endustriyel yakit kullanimindan kikurt dioksit ve
partikil maddeler ve solvent kullanimindan ortaya
citkan  ucucu organik bilesikler antropojenik
kaynaklara 6rnek verilebilir.

Kaynak tiiriine goére: Nokta kaynaklar (termik
santral), alan kaynaklar (yerlesimler, yerlesim
bolgelerindeki motorlu tasitlar), ¢izgi kaynaklar
(yerlesim bolgeleri disindaki motorlu tasitlar) olarak
ayrlir. Emisyon Kaynaklari EMEP/EEA  (Avrupa
izleme ve Degerlendirme Programi/Avrupa Cevre
Ajansi)'nin hava kirleticiler envanter rehberine gore,
enerji, endustriyel prosesler, tarm, atik, dogal
kaynaklar ve diger olarak alti kategoriye ayrilmistir
(EEA, 2016). Burada dikkat edilmesi gereken sera
gazlarinin  hava kirletici olarak siniflandirilmiyor
olmasidir. Ancak sera gazi kaynaklarmin cok biytk
bir kisminin hava kirleticilerle ayni olmasi, hava
kirliligi kontroli ¢alismalarinin, sera gazlarnni da
azaltmaya fayda verecegini gostermektedir. iklim
degisikligine sebep olan sera gazlarnin azaltimi
da ayni sekilde hava kirleticilerin = azaltimini
saglamaktadir.

Kriter Hava Kirleticiler:

Kriter hava Kkirleticiler, hava kalitesinin insan
saghgini etkilemeyecek sinirlarda kalabilmesi icin
limit  degerleri  belirlenmis kirleticilerdir.  Bu
bolimde iklim degisikligi ile iliskisi olan kriter
kirleticilerden bahsedilecektir.

Yer Seviyesi Ozonu (O3)

Dogal veya antropojenik kaynaklar araciligiyla
ortaya cikar. Kentlerde hava kirliliginin en 6nemli
nedenlerinden olan azot oksitler ve ugucu organik
bilesiklerin yuksek sicakliklarda, parlak havada
fotokimyasal reaksiyonlara girmesi yoluyla ortaya
cikar. Sicaklik, ruzgar, solar radyasyon, atmosferik
nem, vb. ozon &ncillerini ve ozon olusumunu
etkiler. Olusumu giines 1s1gina bagh oldugundan
ozellikle yaz aylarinda konsantrasyonu yikselebilir.
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iklim  degisikligi ozon olusumunu arttiran  bir
etkendir. Ayni sekilde ozon da bir sera gazi gorevi
gorerek sera gazi etkisini arttinir. Bu nedenle iklim
degisikligine hem sebep olan, hem de bu nedenle
atmosferde bulunma riski artan bu kirleticinin

azaltimi olduk¢a 6nemlidir.

Ozon kontroli 6ncelikle ozon &ncllleri olan azot
oksitler ve ugucu organik bilesiklerin kontroluyle
yapilabilir. Azot oksitlerin 6zellikle enerji Gretimi ve
endustriyel yakma tesislerinde sinirlandiriimasi,
benzinden kaynaklanan ugucu organiklerin, azot
oksitlerin ve diger Kkirleticilerin azaltlmasi icin
temiz yakma teknolojilerinin  kullanilmasi, arag
bakimlarinin gerceklestiriimesi, solvent kullanimmin
sinirlandirlmasi ve benzin istasyonlarinda ortaya
¢ikan ucucu organiklerin kontroll icin buhar geri
kazanimi yontemleri kullanilmalidir. Ayrica, cevre
dostu ulagimi  tercih  etmek, ucgucu organik
bilesiklerin glinesin parlak oldugu saatlerde ortaya
¢citkmamasi icin araclara aksam saatlerinde benzin
almak, 6zel araclarla yolculuklar azaltmak, arac
motorunu rdlantide birakmamak ve buharlasip
havaya karisan kimyasallari  kullanmamak gibi
onlemler almak gereklidir.

Azot Oksitler (NO,)

Kahverengi veya turuncu kirleticilerdir. Motorlu
tagitlarda yakitlarin  yanmasi, elektrik Uretimi,
fabrikalarin 1sitilmasi ve enddustriyel prosesler gibi
cok farkh  kaynaklardan atmosfere atlabilir.
Solunum yollarinda tahris edici bir etkiye sahiptir.
Azot oksitler ozon kirliligi, asit yagmurlar ve ikincil
formdaki partikillerin - olusumuna neden olur,
ekinler ve bitki o6rtist Uzerinde zararli etkilere

sahiptir.

Kiikiirtdioksit (SO,)

Renksiz bir gaz olup, fosil yakitlarin yakilmasi
nedeniyle ortaya cikar. Ozellikle termik santraller,
endustriyel tesisler, evsel isinma gibi fosil yakitlarin
kullanildigi sektorler sebep olur. Oksiiriik, akciger
fonksiyonlarinda degisim, solunum sistemi tahribati,

tas binalarin ve diger materyallerin korozyonu, asit



iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

yagmurlari ve ikincil partikillerin ortaya ¢ikmasi gibi

sorunlara neden olmaktadir.
Partikiil Maddeler (PM)

Birincil kaynaklardan kati veya sivi biylk parcaciklar
(PM10, ¢apt 10 um’den kii¢ik olan) olarak mekanik
asinma yoluyla, ikincil  kaynaklardan  kiguk
parcaciklar (PM2,5) olarak, yanma, buharlasma ve
yogusma vyoluyla ortaya cikar. insan sagligina
énemli etkileri vardir. Ozellikle astim ve alerji gibi
hastaliklara yol agar. PM2,5 olarak bilinen kiglk
parcaciklar insan saghgi icin ¢cok daha tehlikelidir.
Blyuk kismi PM2,5 sinifinda olan siyah karbonun,
karbondioksitten sonra sera etkisi yapan en énemli
kirletici oldugu tespit edilmistir (C2ES, 2010).
Trafikten, 6zellikle dizel motorlardan, fosil yakitlarin
yakilmasindan ve orman yanginlari sonucu ortaya
cikar. insan saghigina etkisi olmakla birlikte, hava
kirliligini arttirirken, iklim degisikligine de yol acan
bir partikil cesididir.

Siyah karbon iklimi iki yolla etkiler. Havada asili
kaldiginda giines 1s1gini sogurarak havayi isitir. Kar
ve buz ylzeyinde ylzey albedosunu duslrerek
yansiticihgr azaltir. Gunes 1sigini emerek, hem
havayl hem de kar ve buz kutlesini isitir. Sera
gazlarindan  farkh  olarak  kisa  omurladar.
Atmosferde 1-4 hafta arasinda kalir, dolayisiyla
etkileri  bodlgeseldir. Kisa  omurld  olmasi  bu
kirleticinin  azaltlmasi  durumunda  etkilerinin
kolayca azalmasini saglar. Bu nedenle vyerelde
kontroli  olduk¢a  6nemlidir.  Evsel  eneriji
tiketiminde ve endustriyel tesislerde temiz enerjiye
yonelmek, ulasim araclarinda dizel partikdl filtresi
kullanmak, Euro 6 araclara gecis, yliksek kirlilige
sebep olan dizel araglarin kullanilmamasi ve
atiklarin acikta yakilmasinin yasaklanmasi azaltim
stratejileri olarak 6nerilebilir (Climate and Clean Air
Coalition, t.y.).

Ucucu Organikler Bilesikler (VOC)
Boyalar, solventler, ahsap koruyucular,
temizleyiciler, dezenfektanlar, yakit depolari, kuru
temizleme ve pestisitler gibi kimyasallar nedeniyle,
ucucu organik bilesikler atmosfere atilir. Goz,
burun, bogaz irritasyonu, basagrilari, koordinasyon
bozuklugu, bas dénmesi, bébrek, karaciger, sinir
sistemi zararlari, kanser gibi ciddi hastaliklara neden
olabilmektedir. Ozon &nclllerinden biri  olmasi
nedeniyle kontroli 6nem tagimaktadir.

4.2. Hava Kalitesi Kontrolii

Kentlesme hava kirliliginin en onemli
nedenlerinden biridir. Tirkiye'de &zellikle evsel
isinmada kullanilan fosil yakitlar kentlerde hava

kirliliginin en énemli nedeni olmustur.

Hava kalitesi kontrolinin ilk asamasi, surekli
izlemedir. Sirekli izleme, Tirkiye'nin butintne
yayilmis olan hava kalitesi izleme istasyonlan
aracih@iyla yapilir. Bir sonraki adim, tlkedeki tim
kirletici kaynaklar kapsayan sistematik bir emisyon
envanterinin hazirlanmasidir. Envanterde emisyon
faktorleri ve aktiviteleri acik sekilde gdsterilmelidir.
Envanter acik ve seffaf olmali, sonuglari diger
tlkelerle  karsilagtirilabilmelidir.  Hesaplamalarin
onaylanmasi da oldukca 6nemli bir asamadir. Bu
sekilde hesaplama slreci takip edilebilir ve
dogrulanabilir.

Hava Kalitesi Modelleme ile tesislerin cevreye etkisi
kontrol edilebilir. Modelleme i¢cin  kaynaklar,
lokasyonlar atmosfere atildigi zaman baglaminda
bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Modelleme
sonrasi raporlama olduk¢a &nemlidir. Bu sekilde
tesislerin  cevreye olan etkisi ile ilgili takip
gerceklestirilebilir. Butin bu ¢alismalarin sonunda
temiz hava eylem planlar yapilarak hava kalitesini
iyilestirme calismalan yapilabilir. Hava kalitesinin
iyilestirilmesi icin  yapilan her calisma iklim
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degisikligine neden olan sera gazlarinin azaltimi icin
de biyik 6nem tagimaktadir.

4.3. Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Tirkiye “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yoénetmeligi” (06.06.2008 tarih ve 26898 sayil) ile
hava kirliliginin cevre ve insan sagligr Gzerindeki
etkilerini azaltmayi hedeflemektedir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi, 2018a). Bu yonetmelikle hava
kalitesi sinir degerlerinde AB limit degerlerine
ulasmak  hedeflenmistir.  Yénetmeligin  bazi
bolumlerinde iklim degisikligine de deginilmistir.
Ozon azaltimi i¢in  hedeflerden birinin insan
saghginin korunmasi, digerinin de vejetasyonun
korunmasi olarak verilmesi uygun olmakla birlikte
iklim degisikligi boyutu biraz daha &n plana
cikartilabilir. Ozon azaltimi iklim degisikligi azaltimi
icin de dnem tasimaktadir. Ayrica PM2,5 icin bir
sinir deger belirlenerek, PM2,5'in cogunu olusturan
ve ayni zamanda iklimi etkileyen siyah karbonun
kontroll yapilabilir.

4.4. Hava Kirliliginin Azaltilmasi icin
Stratejiler

Oncelikle hava kalitesi degerleri “Hava Kalitesi

<
|

Degerlendirme ve Yoénetimi  Y&netmeligi“nde
belirlenen sinir degerlere c¢ikartilmalidir.  Ozon
kirliliginin iklim degisikligiyle iligkisi kurularak sinir
degerler tekrar degerlendirilmelidir. PM2,5 icin AB
tarafindan belirlenen siir degerler yonetmelige

alinmalidir ve PM2,5 dl¢limleri yaygmlastirimalidir.

Hava kirliliginin azaltilmasi icin hava kalitesi kontrold
asamalan  gerceklestirilerek, kirletici  kaynaklar
belirlenmelidir. En dnemli kirletici kaynaklar igin acil
azaltm calismalari  yapilmaldir.  Dogru  kent
politikalaryla, kentlerde yesil alanlarin arttirilmasi,
toplu tasimanin yayginlastinimasi ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanilmasi kriter kirleticilerin
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ve iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin

azaltimi icin oldukg¢a dnemlidir.

Enerji sektérinde oncelikle enerji ihtiyaci ile ilgili
dogru planlama yapmak, enerji verimliligi
calismalari  gergeklestirmek ve fosil yakitlan
kademeli ve adil bir bicimde topragin altinda
birakarak

yayginlastirmak onceliklendirilmelidir.

yenilenebilir enerji Uretimini

Binalarda enerji verimliligi calismalarinin yapilmasi
en O6nemli stratejilerden  biridir.  Yapilardaki
izolasyon varligi, yazin sogutuculara, kisin ise
isiticilara ihtiyaci  azaltarak  enerji  tasarrufu
saglamaktadir.  Fosil  yakitlarin  kullanimmin
sinirlandiriimasi, yenilenebilir enerjinin
yayginlastirilmasi, cevreye dost boya ve temizleme
malzemesi  kullanilmasi, elektrik  kullaniminda

israftan kaginilmasi gereklidir.

Ulagimda  &zel  araglarin  trafige  ¢ikmasini
sinirlandirmak, elektrikli arag kullanimini
yayginlastirmak, ara¢ paylasimi, toplu tasima,
bisiklet gibi ulagimlarin yontemlerini benimsemek,
Ozel arag kullaniminda araca ¢ok kalkis yaptirmamak
ve rolantide bekletmemek, ara¢ bakimini yaptirmak,
benzin deposunun iyice kapandigindan ve kacak

olmadigindan emin olmak énemlidir.

Endustride, tesislere yenilenebilir enerji sistemlerini
entegre etmek, tesislerin yer sec¢imlerini dogru
yapmak, baca gazi kontrollerini gergeklestirmek ve
proseslerde  hammadde  kayiplarini  &nlemek
gereklidir.  Bu onlemler ayni zamanda iklim
degisikligine sebep olan sera gazlarinin da
azaltlmasini saglayacaktir.
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