Bu proje Avrupa Birligi tarafindan ortaklasa finanse edilmektedir
ve Tirkiye Cumhuriyeti.

Iklim  Degisikligi  Egitim Modiilii  Seri 1 3

TURKIYE NIN
Atiklarinda YEREL IKLIM
EYLEMI , ATIKSU

VE HAVA KALITESI

yonetim

@ WEglebal $



TURKIYE'NIN  Atik,

Atk SU VE HAVA KALITESI
Yénetiminde Yerel IKLIM EYLEMI

Hazirlayan:
Dr. Tugba Agacayak

2 0 19, Ankara

Bu yayinin orijinal icerigi Tirkce olarak hazirlanmigtir.
Ingilizce  ceviri ile tutarsizlik olmasi durumunda Tiirkce versiyonu gecerlidir.




iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmasi Projesi (iklimin)

TURKIYE'NIN Atik, Atik SU VE HAVA
KALITESI Yonetiminde Yerel iIKLIM EYLEMI

icerik

KISALTMALAR
2 YONETICI OZETi

31 SEHIRLER VE IKLiM DEGISIKLiGi

5 1.1. Uluslararast YUKGMITITKIET ......c.oovoioiiiiiiiiiiiiceiec et
7 1.1.1. Ulusal Sera Gazi EmiSyon ENVANTETT ........c.ccveiiiriiiieieieiieieieeei ettt 7

1.1.2. Turkiye'nin Katkt HEedefleri. ... ..o 7
1.1.3. Ulusal fletisim ve Bienal RAPOIIAIT ...........co.coovvvviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8

1.2, KUIeSe]l SENIT AGIATTc..c.eiuiiiiiiiiiiiiiiet ettt ettt ettt enes 8
1.3, Ulusal YUKIMITITKIET ....c.oiviiiiiiiiiiccec ettt 9

ATIK YONETIMI VE iKLiM DEGISIKLIGI 112.

2.3. Atik Yonetiminin Cevresel EtKIIETI. .. ..cooiiiiiiiiiiicicccccc e 12
2.4. Tirkiye'de AtIK YOMEIMI...c.co.ivtiriiieiieiiiteieeeeet ettt sttt 15
2.5. Tiirkiye'de Atik YOnetimi YONEtMEIIZI .....c.eoveveuiiieiiiiieiiiiciei et 16

ATIK SU YONETIMIi VE iKLiM DEGISIKLiGI 24 3.

31 ALK SU Y ONEMT L. 24

3.2. Iklim Degisikliginin Su Yonetimi Uzerindeki BKIIETi. .........ovovverveeieeceeieeceeeeesesse e 25
3.3, Tiirkiye'de AtIKSU YOMETIM ..c.veuiriiriiiiieiieiietertct ettt 25

3.4. Atik Su Emisyonlarinin Azaltilmasi ve Atik Su Yoénetimine Uyum Stratejileri...... 27

HAVA KALITESI YONETIMI VE iKLiM DEGISIKLIiGI 29 4,
L KIITRUICTLET. ..ottt ettt ettt b e 29

4.2. Hava Kalitesi KONTIOIT.........ciiiiiiiiiiiiiii i 31
4.3. Hava Kalitesi S1nir DEGEIIEIT ......couiuiuiiiiiiiieiiicrc ettt 32
4.4. Hava Kirliligini Azaltma Strateileri..........coeiriririiiiiiiniieictei ettt 32

Referanslar. 34




Tiirkiye'nin Atik, Atik Su ve Hava Kalitesi Yonetiminde Yerel iklim Eylemi

KISALTMALAR
C40'm Biiyiik Sehirler Tklim Liderligi Grubu
co Karbon monoksit
co, Karbondioksit
POLIS Taraflar Konferansi
EMEP/ACA Avrupa Izleme ve Degerlendirme Programi / Avrupa Cevre Ajansi
EU Avrupa Birligi
HCOK Siilfiirik Asit
HCI Hidrojen Kloriir
JHNO Nitrik Asit
ICLEI Siirdiiriilebilirlik i¢in Yerel Yonetimler
INDC Amaglanan Ulusal Olarak Belirlenmig Katk1
IPCC Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi Paneli
N, O Azot oksit
Jhayir Azot dioksit
hayir, Nitrat
hayir Azot Oksitler
0, Ozon
OECD'NIN Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
BASBAKAN Partikiil Madde
Slcp'ler Kisa Omiirlii iklim Kirleticileri
boyle, Kiikiirt Dioksit
boyle, Kiikiirt Oksitler
UCLG Birlesik Sehirler ve Yerel Yonetimler
UN Birlesmis Milletler
UNFCCC Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
Voc'ler Ucucu Organik Bilesikler




yonetici ozeti

Sehirler ,artan sicakliklar, agir1 hava olaylari,
deniz seviyesinin yiikselmesi, su ve gida
giivenliginin azalmasi gibi gesitli iklim
degisikligi riskleri tehdidi altinda . Tklim degisikligi
kentsel altyap1 ve tistyapiy1 etkilemekte

ve bu sistemlerdeki sorunlar iklim degisikligi
risklerini daha da artirmaktadir. Ornegin,

atik ve atik su yonetimindeki yanls ve

eksik uygulamalar sadece metan ve azot oksit
emisyonlarina yol agmakla kalmaz, sera gazi
emisyonlarini arttirir , ayn1 zamanda gevreye
de zarar verir. Yapilacak iyilestirmeler sera gazi
emisyonlarini azaltacak ve iklim degisikligine

uyum eylemlerine katkida bulunacaktir.

Benzer sekilde, hava kirliligine neden olan kirleticilerin
omrii kisa olan bir sera gazi olan ozona yol

agmasi ve ozon olusumunu

onlemek i¢in hava kirletici emisyonlariin 6nlenmesinin
gerekli olmasi, hava kirliligi kontroliiniin iklim
degisikligiyle miicadelede etkisini agik¢a

gostermektedir. Partikiil maddelerin bir bileseni olan siyah
karbon, fosil yakitlarin yanmasi sirasinda agiga ¢ikar.
Sadece hava kirliligine neden olur ve insan sagligini
etkilemekle kalmaz, gelen radyasyonu emerek 1sinmay1
da arttirir . Kar ve buz yiizeylerinde birikmesi durumunda
ylizey albedosunu azaltarak yiizey 1sinmasina ve
erimenin hizlanmasina yol agar. iklim degisikligiyle
miicadelede kentlerde yapilmasi gereken en 6nemli
eylemlerden biri, azaltma ve uyum stratejilerini agik¢a
gosteren iklim degisikligi eylem planlarmnin hazirlanmasi ve
uygulanmasidir . Azaltim i¢in sera gazi emisyonlarina
neden olan her sektdr i¢in en uygun stratejiler
belirlenmeli ve net azaltim hedefi belirlenmelidir.

Uyum igin kritik altyap belirlenir

ve degisen kosullar

risk olasiligina gore degerlendirilir ve dnceliklendirilir
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olusum ve bolgesel etkiler. Uyum stratejileri
bolgesel kosullara gore zamansal olarak
onceliklendirilmeli ve iklim degisikliginin
kritik altyapilar tizerindeki etkilerini

azaltmak i¢in planlama yapilmalidir .

Bu planlar ¢ergevesinde gergeklestirilecek
cok sayida eylem hem sera gazlarini

azaltacak hem de sehirleri iklim degisikliginin
yol actig1 risklere hazirlayacaktir .

Bu galigma , sehirlerde atik, atik su ve hava

kalitesi yonetimi alanlarinda gergeklestirilecek ¢abalarin
, iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik

sera gazi azaltma ve adaptasyon eylemlerine

katkisini gostermek amaciyla hazirlanmastir .

Bu amagla tasarlanan ¢aligmanin birinci
boliimiinde Tiirkiye'deki meveut durum,
uluslararasi ve ulusal yiikiimliilikler;

ikinci bolimde ise atik yonetimi

ile iklim degisikligi arasindaki iliski, atik
yonetiminin ¢evresel etkileri , Tiirkiye'de
atik yonetimi, sera gazi emisyonlarina

iliskin oneriler ve stratejilerin

uygulanmasi; figlipgt bolim , ablgsn, stratejiler
yonetimi ile iklim degisikligi arasindaki
iliskiyi, iklim degisikliginin su yonetimine
etkilerini sunmaktadir, Tirkiye'de atik

su yonetimi, atik sudan kaynaklanan

sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve atik
suya uyum stratejileri; dérdiincii boliimde ise
hava kalitesi yonetimi ile iklim degisikligi
arasindaki iligki, hava kirleticileri,
Tiirkiye'deki diizenlemeler ve

hava kalitesi kontrolii ve hava kirliliginin

azaltilmast stratejileri sunulmaktadir.






1. SEHIRLER VE iKLiM DEGISIKLiGi

Diinya niifusunun yarisindan fazlasi sehirlerde
yastyor. Sehirlerde yasayanlarin orani

kirsal kesimde yasayanlara gore onemli 6l¢giide
artacak ve bu oranin 2050 yilinda %68'e

kadar ¢ikmasi beklenmektedir . (BM-Ekonomik
ve Sosyal Isler Bakanligi, 2018). enerji
tilketiminin %75 ' sehirlerde gerceklesmekte ve
sera gazi emisyonlarinin toplam %350 - 60 1

sehirlerden salinmaktadir. (UN HABITAT, 2019).

Tklim degisikliginin baslica sorumlularidan olan

sehirler ayni zamanda iklim degisikligi risklerinden

de etkilenmektedir. Sehirler , sera gazi

emisyonlarinin azaltilmasi ve adaptasyon g¢abalari

icin 6nemli bir potansiyele sahiptir . Ancak, gerekli
kapasite birgok sehirde (ayn1 yerde) mevcut

degildir. Bu nedenle uyum stratejilerinin gelistirilmesinde
ve iklim degisikligiyle miicadelede

yerel yonetimin rolii olduk¢a 6nemlidir .

Tirkiye'nin toplam sera gazi emisyonu 526,3

milyon ton Co'dur,2017'de esdegerdir. Sera

gazi emisyonlarinin 6nemli bir kismi toplamin
%72,2'sine sahip enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir
(Sekil 1, Sekil 2) (Tiik, 2016). Bunu 12.6 ile

endiistriyel siiregler ve tiriin kullanimi izlemektedir.%,
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tarimsal etkinlikler ile 11.9% ve

sirastyla %3,3 ile yonetim. Her ne kadar atik
yonetimi bu listede son sirada yer alsa da, bu
sektorde alinacak onlemler diger sektorlere gore
daha az maliyetli ve daha kolay uygulanabilir
oldugu gibi uyum ¢aligmalarina da katk1

sagladigi i¢in atik sektoriinde azaltma faaliyetlerinin
yiirtitiilmesi son derece dnemlidir . Ayrica,

atik yonetimi tiim sektorlerle ilgili oldugundan,
uygun atik yonetimi sera gazi azaltiminda

diistiniilenden daha fazla potansiyele sahiptir.

Co'nun, Tiirkiye'de kisi bagina esdeger emisyon

2017 yilinda 6,6 tondur. istanbul Tklim

Eylem Plani Sera Gazi Emisyon Envanterine gore,
kentin 2015 yili toplam karbon ayak izi 47,3

milyon ton Co'dur., esdeger. Bu miktarin %37

'si elektrik tiiketiminden, %28

'i ulasimdan, %25't dogalgaz tiiketiminden,

%06's1 atik yonetiminden ve geri kalan %4 ' diger
yakit tiikketiminden kaynaklanmustir. Kisi bagina diisen
ayak izi 3,23 ton co'dur, /person (IBB, iklim.istanbul
and ISTAC, 2019). Karbon ayak izinin kiiresel 5lgekte
izlendigi ¢aligmalara gore karbon ayak izi 5,2 ton CO
olarak hesaplaniyor ./ istanbul'da kisi ve 6,9 ton CO,

/ Ankara'daki kisi. Toplam emisyon analizinde Istanbul
birinci,Ankara ise yerel dl¢ekte ikinci sirada yer altyor
. Kiiresel 6lgekte Istanbul 26 yagindawve Ankara

80 yagindani(Moran ve dig., 2018).

Sekil I: Tiirkiye'nin Sektorlere Gore Toplam Sera Gazi Emisyonlart (Mt CO./ yil) (UNFCCC, 2019a)
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Sekil 2: Tiirkiye'nin 2017'deki Sera Gazi Emisyonlarimn Paylar (UNFCCC, 2019a)

Ulkelerin ulusal olarak belirlenen katkiya

yonelik taahhiitlerini yerine getirebilmeleri igin

sehirlerin azaltma hedeflerini belirlemeleri ve
stratejilerini bu hedeflere dayali olarak belirlemeleri

son derece 6nemlidir . Ayrica sehirlerin azaltma ve
adaptasyon i¢in goniillii taahhiitler verdigi kiiresel

aglar, sehirlere sera gazi azaltma ve adaptasyonu

igin de destek sagliyor. Ozellikle sera gazi emisyonlarmin
baslica nedenleri olan sehirlerde enerji, bina, ulasim,

atik yonetimi ve tarimdan kaynaklanan emisyonlarin

azaltilmasi i¢in 6nlemler alinmalidir .

Yerel yonetimler de iklim degisikligiyle miicadelede
uyum ¢aligmalart yapmakla yiikiimliidiir.

Sehirleri etkileyen en 6nemli riskler , artan
sicakliklar, asir1 hava olaylari, yiikselen deniz
seviyesi ve tehlikede olan su ve gida giivenligi
olarak siralanabilir (van Staden, 2014). Kentsel

181 yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi, yesil
alanlarin ve yesil ¢at1 uygulamalarinin artirilmast
son derece onemlidir , artan saglik sorunlarina,
hava kirliligine ve kentsel 1s1 adasina kars1 riizgar

koridorlart olusturmak ve altyapiy1 giiglendirmek

B Enerji

B Endistri

= Tanm = Qop

artan sicakliklarla ortaya ¢ikan sorunlar arasinda yer

alan darbe . Ozellikle iklim degisikligi dikkate

alinmadan kanalizasyon altyapisinin yapilmasi ve

sehirlerin beton ve asfalt malzemelerle kaplanmasi nedeniyle
siddetli yagislar sonucu sel ve kanallardan

tagma gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu

sorunlara karsi yesil alanlarin artirilmast, altyapinin
giiclendirilmesi , atik su ve tagkin sularinin ayri ayri
toplanmast i¢in uygun yontemlerin belirlenmesi ve

afet eylem planlarinin olusturulmas: gerekmektedir.

Acil planlar mal oimak  hazirlanmig

yiikselen deniz seviyelerine ve firtina dalgalarina
kars1 erken uyart sistemlerinin gelistirilmesi, kiy1
altyapisinin giiglendirilmesi, kiy1 bolgesindeki hizmet
binalarinin i¢ bdlgelere taginmasi ve herhangi

bir kriz durumunda (ayni yerde) tahliye edilmesi.

Su varliklarindaki disiis 6zellikle igme suyu kitligina,

su kaynakl hastaliklarin patlak vermesine, gida

giivenliginin diigmesine ve yiiksek gida fiyatlarina yol agabilir.
Siirdiiriilebilir su kullanimu igin, su kayiplarini ve

sizintilarini azaltma, ayr1 toplama, yagmur bahgeleri,

yesil catilar, yagmur suyu deposu gibi yontemler

igin



yagmur suyunun ayri toplanmasi

ve atik su aritiminin iyilestirilmesi gibi rezervuarlar
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Yillik olarak UNFCCC Sekreterligine Emisyon

Envanteri. 2006 yilindan bu yana, 1996

ve stratejiler kullanilabilir. Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi Paneli (IPPC)

Yonergeleri kullanilarak, Tiirkiye Istatistik Kurumu

Bu ¢alismada iklim degisikligi ve koordinasyonunda her yil Ulusal Sera Gazi Emisyon

adaptasyonla miicadeleye yonelik Envanteri hazirlanmakta ve unfcec'ye sunulmaktadir.

atik,atik su ve hava kirliliginin mevcut Envanter , enetji, endistriyel siiregler

durumu degerlendirilecek , Tiirkiye ve ve Uriin kullanimi, tarim ve atik sektorlerinden

diinyadan en iyi uygulamalar sunulacak ve sera gazi emisyon istatistiklerini igermektedir.

Tirkiye i¢in ¢6ziim 6nerileri 6nerilecektir

1.1.2. Tiirkiye'nin Katki Hedefleri

1.1. Uluslararas Yiikiimliiliikler

Birlegmis Milletler'e 2015 yilinda cop21'den

Tiirkiye Cumhuriyeti , Birlesmis Milletler 6nce"Amaglanan Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar"

iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'ne (INDC'LER) sunuldu . INDC belgesinde yer alan" Avrupa

(UNFCCQC) taraf bir iilke olarak ¢esitli Birligi ve Uye Devletler” , sera gazi

ikiimliliikleri yeri tirmekt ludur .
yHiumitiuiien yerne getirmeldien sorumiudur emisyonlarini 2030 yilinda 1990 yilina gore %40

Ulusal Sera Gazi1 Emisyon Envanterinin Hazirlanmast,
. . azaltmay1 taahhiit etmistir (UNFCCC, 2015).
Ulusal Iletisim, Iki Y1lda Bir Raporlar

ve Ulusal Olarak Belirlenen Katk: ana Tirkiye Cumhuriyeti, geligmekte olan bir tilke olarak

yiikiimliiliiklerdir. Bu resmi belgeler , Tiirkiye'de INDC Belgesinde referans yilin1 1990 olarak
atik, atik su ve hava kalitesi yonetimi ile yerel almamaktadir (UNFCCC, 2019b). Referans yili
diizeyde iklim degisikligiyle miicadele ve iklim 2012 olarak segilmistir. Tiirkiye

degisikligine uyum konularint kapsamaktadir . , emisyonlarinim 2030 yilinda 2012 seviyesine gore %116

artmasini beklemektedir . 1.175 MtCO

1.1.1. Ulusal Sera Gazi1 Emisyon Envanteri esdegeri emisyon olan 2030 referans senaryosunun 929

Mitco'ya diisiiriilmesi ongoriilmektedir, %21'lik bir oranla

UNFCCC Ek 1 iilkesi olan Tiirkiye esdeger emisyonlar. Sekil 3 , Tiirkiye'nin INDC

Ulusal Sera Gazini sunmakla yiikiimliidiir belgesinde sundugu emisyon azaltma senaryosunu gostermektedir.

Sekil 3: Tiirkiye'nin INDC Hedefleri (UNFCCC, 2019b)

Toplam Sera Gazi Emisyonlar1 (Milyon Ton CO, ¢)
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Su anda, azaltma hesaplamalart ile ilgili ¢aligmalar
yapilmustir. Bu ¢alismalarda biiylime senaryolari

gozden gegirilerek ve her sektoriin etki azaltma

potansiyeli yeniden degerlendirilerek INDK giincellenmelidir
. Enerji planlamasi ve enerji verimliligi, fosil yakitlardan
yenilenebilir enerjiye gegis, endiistriyel tesislerde emisyon
azaltma tekniklerinin uygulanmasi ve emisyon azaltma
maliyetlerinin diisiik oldugu tarim ve atik gibi sektorlerde
azaltma eylemlerinin hizli bir sekilde uygulanmasi

oncelikli azaltma stratejileri olarak diisiiniilebilir.

1.1.3. Ulusal iletisim ve

Raporlar

Bienali

1.2. Kiiresel Sehir Aglari

Birlesmis Milletler Cerceve S6zlesmesi'nin Ek 1
iilkeleri , her dort yilda bir Ulusal Tletisim sunmakla
yikiimliidir. Tirkiye , Ekonomik igbirligi ve
Kalkinma Orgiitii'ne (OECD) iiye iilkelerden biri
oldugu i¢in Ek 1 tilkelerinde yer almaktadir.
Boylece Tiirkiye ilk Ulusal Tletisimini 2007 yilinda,
Altinct Ulusal iletisimini ise 2016 yilinda Birlesmis
Milletler'e sunmustur. Ulusal Tletisim , iilke
kosullari, sera gazi emisyon envanteri,politikalar ve
onlemler, sera gazi projeksiyonlari, etkiler,
kirilganlik ve adaptasyon, finansman kaynaklari ve
teknoloji transferi,aragtirma ve sistematik gézlem,

egitim, 6gretim ve kamu bilinci bagliklarini igerir.

Yine Tiirkiye, Ek 1 tilkesi olmasi nedeniyle

Sekreterlige iki yilda bir raporlar sunmaktadir.

Tiirkiye , birinci ve ikinci iki yillik raporlarini Ocak 2016'da
sunmustur. Tki yilda bir hazirlanan tigiincii

rapor ise Ocak 2018'de Sekreterlige teslim

edildi. Raporlarda sera gazi emisyon azaltimi,

finans, teknoloji transferi ve kapasite gelistirme

konularinda bilgiler verilmektedir. Iki yilda bir

yayinlanan ti¢iincii raporda, ulusal sera gazi

envanterinin giincellenmis hali sunulmustur.

Kiiresel sehir aglart , sehirlere 6zel vurgu yaparak

iklim degisikligiyle miicadeleyi desteklemeyi
amaglamaktadir . Bu dayanisma aglarindan

bazilar1 C40 (Biiyiik Sehirler Tklim Liderligi

Grubu), ICLEI (Surdiiriilebilirlik igin Yerel Yonetimler),
UCLG (Birlesik Sehirler ve Yerel Yonetimler) ve

BM Habitat'tir (Birlesmis Milletler Habitatt).

C40 , saglikl sehirler ve stirdiriilebilir

gelecek i¢in iklim eylemini destekleyen mega sehirler
tarafindan olugturulan kiiresel bir koalisyon ve dayanigma
agidir . 94 sehri ve 700 milyondan fazla insani temsil ediyor.
C40'a katilan belediye baskanlar1, Paris

Anlagmasi'nin hedeflerini yerel diizeyde gerceklestirmeye ve
sehir havasinin temiz tutulmasina katkida bulunmaya galistyor.
Icler'nin 124 tilkede farkl 6lgeklerde 1750 sehirden

tiyesi bulunmaktadir. ICLET, sehirlere yerel iklim politikast
olarak diisiik emisyonlu kalkinma, dogaya dayali kalkinma,
dongiisel kalkinma, esnek kalkinma ve adil ve

insan merkezli kalkinma sunmaktadr.

Uclg'nin temel amact " demokratik yerel yonetimin birlesik
bir sesi ve diinya ¢apinda savunucusu olmak ve yerel
yonetimler ve uluslararasi toplumla isbirligi icinde degerlerini,
amaglarmi ve ¢ikarlarini korumaktir " (UCLG-MEWA, 2015).
BM Habitati , hem sera gazlarini azaltmak hem de iklime
dayanikli sehirler inga etmek igin sehir ve bolge 6lgeginde
caligmalar yiiriitiiyor . Kent aglari , sirastyla 2008 ve 2014
yillarinda faaliyete gecen Avrupa Birligi Belediye Bagskanlart
Sozlesmesi ve Belediye Baskanlart S6zlesmesi'nin kurulmast
icin bir araya geldi . Bu iki s6zlesme

daha sonra "Tklim ve Enerji igin Kiiresel Belediye Bagkanlart
Sozlesmesi (GCoM)"olusturmak tizere birlestirildi. GCoM

, diinyanin en biiyiik yerel iklim ve enerji girisimidir. all.

It yerel sera gazi emisyonlarini azaltmayi,

kiiresel 1stnmaya karsi direnci artirmay1 ve

ilerlemeyi izlemeyi amaglamaktadir. Sehirler ve bolgeler



imzalanan GCoM , herkes i¢in siirdiiriilebilir ve diisiik

maliyetli enerji saglayan karbon nétr ve esnek bolgeler

olusturmak gibi uzun vadeli hedeflere sahiptir . Bu sehirler

ve bolgeler ,sulama, adaptasyon ve enerjiye erisim ile

ilgili olarak bolgesel veya ulusal diizeyde belirlenen

hedefleri yerine getirerek goniillii olarak bu vizyona katkida
bulunmaktadir. Hazirlantyorlar [klim ve Enerji Eylem Planlari bunlar
izleme siirecine tabidir. Gcom'u imzalayan sehirler ve

bolgeler , sehirleri bolgeler, eyaletler

ve merkezi hiikiimetlerle birlikte caligmaya tesvik eder

(UCLG- MEWA, 2018).

Ankara Cankaya Belediyesi, Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi,

Bursa Niliifer Belediyesi, Eskisehir Biiyiiksehir
Belediyesi, Eskigehir Tepebasi Belediyesi,
Istanbul Bagcilar Belediyesi, Istanbul Kadikdy
Belediyesi, Istanbul Maltepe Belediyesi,

Istanbul Pendik Belediyesi, Istanbul Sisli
Belediyesi, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi,
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi, [zmir

Bornova Belediyesi, Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi, Izmir Karsiyaka Belediyesi, Izmir
Seferihisar Belediyesi, izmir Bayindir Belediyesi,
Balikesir Karsiyaka Belediyesi , Gcom'un
Tiirkiye'den imzacilaridir (Iklim ve Enerji

Belediye Baskanlar1 S6zlesmesi, n. d.).

1.3. Ulusal Yiikiimliiliikler

iklim degisikligiyle miicadele ulusal mevzuatta agikca
ele alinmasa da, yonetmeliklerdeki birgok madde

iklim degisikligiyle miicadeleyle ilgili olarak 6nemlidir
. Ozellikle iklim degisikligine uyum stratejisi ve eylem
planlarmin yani sira ulusal strateji, politika, program ve
eylem planlarinda atik, atik su ve hava yonetimi igin
6nemli hedefler bulunmaktadir. 10.Kalkinma Plani ve
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam

asagida analiz edilmistir. iklim

degisikligiyle miicadele.

iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmast Projesi (iklimiN)

Onuncu Kalkinma Planinda (2014-2018)

gevre ve iklim agisindan ¢ok dnemli noktalarin alti
cizilmistir. Tki kavram arasindaki baglantilar

sonraki asamalarda daha fazla vurgulanabilir. Ornegin
981. maddede "sehirlerde kanalizasyon sistemi ve
atiksu aritma altyapisinin gelistirilecegi; bu

altyapinin havzalara gore belirlenen desarj

standartlarini karsilayacak sekilde islemesi saglanacagi
; arttilmig atiksularin yeniden kullaniminin tesvik
edilecegi" belirtilmis ve 982. Maddede, "kat1 atik
yonetiminin daha verimli bir sekilde
gergeklestirilecegi,teknik ve finansal agidan atiklarin en aza
indirilmesi, kaynak ayristirilmasi, toplanmasi,taginmast,
geri doniisiimii ve bertaraf sahalarinin

bir biitiin olarak gelistirilecegi ; kurumsal kapasite
gelistirme ve bilin¢lendirmeye 6ncelik verilecegi

ifade ediliyor . Ayrica "Uretimde geri déniistiiriilmiis
malzemelerin kullaniminin tesvik edilecegi"
vurgulanmaktadir. Bu iki madde sehirlerde iklim
degisikligiyle miicadele agisindan ¢ok dnemli politikalart
icermektedir . Diger bolimlerde, iklim degisikligi

ile baglanti kurma ¢aligmalart oldukg¢a degerli olacaktir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani'nda
(2017-2023 ) 6zellikle bina ve hizmetler,

sanayi ve teknoloji, enerji, ulastirma ve

tarim sektorlerinde enerji verimliliginin artirilmasi
hedeflenmektedir (EYODER, 2017). Yap1 ve
Hizmet Sektorii kapsamindaki B4 sayilt

eylemle, yani " Enerji verimliliginin artirilmasi belediyecilik

hizmetleri " kapsaminda, belediyelerin

oncelikle su temini, atik su aritma, atik
toplama, atik geri kazanimi, atik bertarafi ve
toplu tagima ile enerji verimliligi alanlarinda
firsatlari belirlemek ve 6nlemleri uygulamak

. Sadece bu eylemde enerji verimliligi

eylemi atik ve atik sulari hedef alirken,
plandaki tim eylemler enerji verimliligi yoluyla
hava kalitesinin iyilestirilmesine ve iklim

degisikligiyle miicadeleye hizmet ediyor.






2. Atik YONETIMI VE iKLiM

degisim

2.1. Cop

iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmast Projesi (iklimiN)

atik vb.) ve bunlarin ¢ogu geri

doniistlirtilebilir ve tekrar kullanilabilir malzemelerdir.

2.2. Atik Yonetimi

Sahibinin kurtulmak istedigi herhangi bir malzeme

atik olarak tanimlanir. IPCC, atik tiirlerini evsel atiklar,

endiistriyel atiklar ve diger atiklar olmak {izere ii¢ kategoride
degerlendirmektedir (IPCC, 2006). Bu atiklar arasinda geri doniisiime
gonderilebilecek atiklarin ayri ayri toplanmast , sera

gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Kentlerdeki atiklarin biiyiik bir kismu evsel atiklardan
olugmaktadir. Evsel atiklar gida atiklart,

bahge ve park atiklari, karton, ahsap, tekstil,

¢ocuk bezi, kauguk ve deri, plastik, metal, cam ve

diger atiklardan (kiil, toz, piller, elektronik) olusur

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

Atik yonetimi tilkeler ve bolgeler arasinda

cesitlilik gosterirken, genellikle hiyerarsik ve
etkilesimli entegre atik yonetimi olarak ikiye
ayrilabilir. Etkilesimli entegre atik yonetimi 6ncelikle
kaynak ve yeniden kullanim asamasinda azaltmay1
icerirken, kalan parcalarin dogrudan ¢6p sahasina
gonderilmesi miimkiindiir. Ancak hiyerarsik
yonetimde sirastyla kaynakta azalma ve yeniden
kullanim, geri doniigiim ve kompostlama, atik

yakma ve diizenli depolama uygulamalari
uygulanmaktadir (Sekil 4). Bu yontemde oncelikle
kaynakta indirgeme ve yeniden kullanim
uygulanmali , ardindan geri doniisiim ve kompostlama,
kalan karisik atiklarin yakilmasi ve son

olarak ciirufun ¢opliige dokiilmesi takip edilmelidir.

Il'i_

Kaynaginda Azalma ve

Yeniden kullan

Geri Doniisiim

Kompostlama

.\jltkilesimli Entegre Atik Yonetimi

Kaynaginda Azalma ve

Yeniden kullan

Geri Doniisiim
Kompostlama

Hiyerarsik IWM

v Qg
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Avrupa'da bu model daha da gelistirilmistir ve atik azaltma ile baglayan atik yonetimi , yeniden

yalnizca atiklarin 6nlenmesi en iist asamadadir. kullanim ve geri doniistim, anaerobik yontemler,

T, aerobik kompostlama,enerji geri kazanimu, ¢6p
Atik tiretimi 6nlenemezse, entegre atik

sahalarindan metan geri kazanimi, ¢6p sahalarinda

yonetimi adimlar1 uygulanir (Sekil 5). Etkilesimli )
metan yanmasi , metan geri kazanimi olmayan

ve hiyerargik entegre atik yonetimine ¢6p sahalarma bertaraf ve vahsi ¢op sahalarna
ek olarak siirdiiriilebilir atik yonetimi de bertaraf ile devam etmektedir. en iyiden en

uygulanabilir . Stirdiirilebilir atik yonetiminde, az istenen yonteme (Rosenzweig ve dig., 2015).

Sekil 5: Avrupa'da Entegre Atik Yonetimi Modeli (UCCRN, 2015)

Atiklari 6nlenmesi

Yeniden kullamima hazirhk

Geri doniisiim

Diger kurtarma yontemleri

2.3. Atiklarin Cevresel Etkileri Atiklarin bozulmasindan kaynaklanan sizinti
sular1 da yeralt1 suyu ve yiizey sular ile karisarak
Yonetim
toprag kirletir. Mevcut ¢op sahalart zaman iginde
kapasitelerine ulastigindan, yeni ¢op sahalart
Depolama Sahalari: Atik yonetiminde yer alan icin araziler gerekmektedir . Bu nedenle bu topraklari
yontemlerin her biri gevresel etkilere ve 6zellikle metan daha faydali amaglar i¢in kullanma firsatt
basta olmak tizere belirli sera gaz1 emisyonlarina neden onlenir. Cop sahalari da bdlge sakinleri i¢in Snemli
olmaktadir. Sera gazi emisyonlarmin ¢ogu ¢opliiklerden gliriiltii ve koku sorunlarma yol agmaktadir.

kaynaklanmaktadir. Biyolojik olarak parcalanabilen

atiklar ¢Op sahalarinda metan emisyonlarina yol
Mekanik ve biyolojik 6n islemler , organik maddeden

acarken, bu emisyonlar hem iklim degisikligine hem de
kaynaklanan metan ve sizint1 suyunu azaltir.

yangin ve patlama riskine neden olmaktadir. Bu nedenle, . o .
Islemden sonra malzemeler geri doniisiim ve enerji

ozellikle sera gazi azaltimi igin ¢Op sahalarindan kaynaklanan geri kazanimi icin kullanilabilir. Cop sahalarina

metan emisyonlarinin 6nlenmesi 6nemlidir . Bu gonderilen tiim atiklarin 6niine gegilerek, ¢5p

emisyonlar1 6nlemek i¢in kaynaktaki atiklarin azaltilmasi sahalarmin daha verimli kullanilmas: saglanabilir.

ve lilke ¢apinda atik ayrigtirmasinin uygulanmasi esastir.
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Geri doniisiim: Geri doniisiim ,

enerji tasarrufu agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Geri
doniistimden elde edilen hammaddelerden elde edilen
iiretim , saf hammaddelere gore daha az enerji tiiketir.
Ornegin kum ve diger minerallerin yiiksek sicakliklarda
eritilmesiyle elde edilen cam tiretiminin en enerji yogun
kismi karigimu eritmek igin gereken enerjidir (CED, 2013).
Geri dontistiriilmiis camuin hala eritilmesi i¢in enerjiye
ihtiyact oldugundan, enerji geri kazanim oran1 %10-15
araliginda kalmaktadir (AGI, 2019). Aliminyum
cevherinden elde edilen aliiminyum igin, aliiminyumun
ayrilmast sirasinda ¢ok yiiksek miktarda 1s1 ve elektrik
gerekir . Bu islem geri doniistiiriilmiis aliminyum i¢in
gerekli degildir. Sadece temizleme ve eritme agamalari
yeterli olmakla birlikte, aliminyum cevherinden elde
edilen aliiminyuma kiyasla %94 enerji tasarrufu elde
edilmektedir (ABD Enerji Bakanligi, 2007). Geri
doniisiimle en bilyiik enerji tasarrufu genellikle
metallerden elde edilir. Geri doniisiimii kolaydir ve enerji
yogun madencilik ve iiretim siire¢lerinden kaginir.
Ornegin geri doniisiimle enerji tasarrufu berilyumdan
%80, kursundan %75 ,demir ve gelikten %72 ve
kadmiyumdan %350 'dir(AGI, 2019). Enerji

tasarrufuna paralel olarak sera gazi emisyonlari da
azalmaktadir. Ayrica geri doniisiim, sinirlt hammadde
rezervlerinin siirdiiriilebilir kullanimini saglar. Geri
doniistim , saf hammaddenin ¢ikarilmasindan

kaynaklanabilecek gevresel etkiyi dnler .

Kompost: Kompost , acrobik ortamda

organik atiklarin ayrismasi yoluyla
mikroorganizmalarin olusturdugu humus benzeri bir
trtindiir . Elde edilen tirlin , kullanilan atik tiiriine
bagl olarak organik madde ve mineraller agisindan
farklilik gosterir. Organik evsel atiklar, bitkisel
atiklar, hayvan diskilar1 ve aritma ¢amuru
kompostlastirilarak bu atiklarin neden oldugu
¢evre sorunlari 6nlenebilmistir . Ancak

islemden sonra elde edilen tirtiniin kalitesi test
edilmelidir. Uriinde patojen bulunmamalt

, besin igerigi ve organik madde degerleri yeterli

seviyede olmalidir. Uzerine uygulanabilir

iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmast Projesi (iklimiN)

kaliteye bagli olarak tarim arazileri, parklar,
bahgeler . Kompost kullanimt ile gogu

ithal edilen kimyasal giibrenin yarattigi mali ve
cevresel sorunlardan kagimilacak ve
kompostlamanin yayginlastirilmasiyla ¢iftgilerin
kendi giibrelerini iiretmeleri miimkiin olacaktir .
Ancak bir¢ok avantaji olan bu yontem

Tiirkiye'de yaygin olarak uygulanmamaktadr .

Kompost yontemi, ¢op sahasina daha az organik
atik gonderilmesini ve boylece organik atiklarin
ayrigmasi sonucu agiga ¢tkan metan miktarmin
azaltilmasini saglar . Kompostlama isleminden
sonra elde edilen kompost {iriinii , mineral

giibre kullanimini azaltarak toprak diizenleyici
olarak kullanilabilir . Topragin organik maddesini
artirarak topragin karbon depolama kapasitesini
arttirir. Toprak verimliligini artirir ve inorganik
giibrelere olan ihtiyaci azaltir. Topragin su tutma
kapasitesini arttirdigi i¢in sulama ihtiyacini azaltir
ve erozyon seviyelerini diisiiriir. Ancak
kompostlama sirasinda olusabilecek karbondioksit, metan
ve azot oksit emisyonlarina dikkat edilmelidir

. Caligsmalar aerobik kompostlama sistemlerinin
anaerobik kompostlama sistemlerine gore daha
diisiik emisyonlara neden oldugunu gostermistir (

Kanada Tarim ve Orman Bakanhgi, 2019).

Yakma Tesisleri: Fosil yakitlarin enerji geri

kazanim tesislerinde kullanilmasiyla ilgili farkli sorunlar
ortaya ¢tkmaktadir. CO gibi sera gazlari, ve N, O

iklim degisikligine neden olmak,

evsel atiklarin yakildig: bir tesisten ortaya ¢ikabilir.
Hava kirleticilerini filtrelemeyen bir yakma tesisi

, asagidaki gibi kirleticilere neden olabilir, , YANI, ,

HCI, partikiiller, dioksinler.

Atik yonetimi iklim degisikligi perspektifinden

degerlendirildiginde, dikkate alinmasi gereken ilk sey , ¢op sahalarindan

kaynaklanan metan emisyonlarmin kontroliidiir.
Bunun i¢in ¢6p sahasina gonderilmeden 6nce

organik maddelerin kontrolii biiyiik 6nem tagimaktadir.
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iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmast Projesi (iklimiN)

Endiistrideki diger geri doniistiiriilebilir
malzemelerin hammadde olarak kullanilmasi ve dolayisiyla enerji
tiiketiminin azalmast fosil yakit kullaniminin
azalmasina neden olmaktadir. Bu sekilde

sera gazi azaltimi saglanacaktir. Kagit geri
doniisiimii daha az agag kesilmesine yol agabilir ve
bdylece agaglar1 korumak ve karbon yakalamay1
artirmak miimkiin olabilir. Atiklarin uzun mesafeler
icin ¢Op sahalarma taginmasi yerine , atik
yonetiminin atik iretimine daha yakin mesafelerde
yapilmasi, bu mesafelerde tiiketilen enerji
kaynaklarinin tasarruf edilmesini saglayacaktir
(Ackerman, 2000). Tiim bu yontemlerin basarili bir
sekilde uygulanmasi i¢in en 6nemli adim atiklarin

azaltilmasi ve atiklarin kaynaginda ayristirilmasidir.

Sekil 6: Tiirkiye'de Atik Bertaraf Yontemleri, 2016 (T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, 2017)

2.4. Tiirkiye'de Atik Yonetimi

Tirkiye, atiklarini uzun yillardir vahsi ¢op sahalarinda
bertaraf etmis ve son yillarda ¢op sahalarma gegis
yapmustir. 2016 Yili itibariyla atiklarin %61,2 'si ¢opliige
atilmus, %28,8'i vahsi ¢opliik alanlarma gitmis, %9,8'i
geri donistliriilmiis ve %0,2'si bagka yontemlerle
bertaraf edilmistir (Sekil 6) (T. C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2017). Ancak atiklarin ¢op sahalarma
gonderilmesi sadece iklim degisikligi agisindan degil,
doganin korunmasi agisindan da tercih edilen bir

yontem degildir . INGILTERE'DE bir arastirma sirketinin
2017 yilinda yaptig1 bir arastirma, Tiirkiye'nin Avrupa
iilkeleri arasinda atiklarini en fazla ¢ope atan tilkeler arasinda

oldugunu gosterdi (Hiirriyet Daily News, 2017).

Atk WekBytainhYoshoensriri

Y,

B pypespitferhigsolama tesisleri ™ Bitudisksistptiiileri

Kat1 atiklarda geri doniisiime uygun birgok degerli

hammadde bulunmaktadir. Tiirkiye'nin atik

karakterizasyonu incelendiginde, biyolojik olarak parcalanabilen
atiklarin tiim atiklar arasinda en yiiksek

oranda (%56) oldugu goriilmektedir (T. C. Cevre

ve $ehircilik Bakanligi, 2017). Bunu asagidakiler

gibi geri doniistiiriilebilir malzemeler takip eder

T @rerinkgseiim tesisleri  pspper

kagit / karton (%38), plastik (%6), cam (%3) ve
metal (%1) (Sekil 7). Atiklarin azaltilmasi ve
yeniden kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi ve
kompostlastirilmasi tilkemizde hemen
uygulanmasi gereken yontemlerdir . Bunun i¢in

oncelikli kosul, atiklarin ayr1 toplanmasidir.
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Sekil 7: Tiirkiye'nin Atk Karakterizasyonu, 2014. (T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017)

Tiirkiye'nin Atik Karakterizasyonu
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2.5. Atik Yonetimi Yonetmeligi

Tiirkiye

Yonetmelikler olmak zorunlu tarafindan...  Bakanlik -den

Cevre ve Sehircilik, Cevre Yonetimi

Genel Mudiirligii, Atik Aritma Dairesi Baskanligi ve

Sifir Atik Yonetimi Dairesi Baskanligi ile bunlarm yiirtirliige
giris tarihleri agagida belirtilmistir. Bu yonetmelikler

arasinda iklim degisikligiyle miicadele agisindan

"Atik Yonetimi Yonetmeligi", " Ambalaj Atiklarinim

Kontrolii Yonetmeligi", " Atiklarin Coplige Atilmast
Yonetmeligi" ve "Kompostlama Bildirimi" esastir . Yerel
yonetimlerin bu yonetmelikleri uygulamasi ve atiklarin

en iyi sekilde yonetilmesini saglamasi gerekmektedir. Ornegin,
" Atiklarm Diizenli Olarak Doldurulmasina iliskin Yénetmelik"
te biyolojik olarak bozunabilir maddelerin azaltilmasina

iligkin gegici bir madde bulunmaktadir. Gegici

Madde 1 - Biyolojik Bozunabilir Maddelerin Azaltilmasi
maddesinde, 2015 yilinda 2005 atiklarmim %75 'inin

¢Op sahalarina, ardindan 2018'de %50'sinin ve 2025'te
%35'inin gonderilecegi belirtilmektedir. Bu maddenin

uygulanmasi, atiklarin azaltilmas: anlamma gelir
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ve organik atiklarin kompostlama veya diger

yontemlerle kontrolii. Biitiin bunlar tiiziikte daha agik bir
sekilde ifade edilebilir ve uygulama alaninda

cesaret verici bir yaptya doniistiiriilebilir. Depolama
sahalarina giden atiklarin azalmasi ve hammadde
rezervlerinin siirdiiriilebilir kullanimi ve enerji tasarrufu
saglanmasiyla birlikte depolama sahalarindan
kaynaklanan emisyonlar azaldigindan, bu yonetmeliklerin
uygulanmasi iklim degisikligiyle miicadelede ¢ok

onemlidir (T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018b).

Bu yonetmeliklere ek olarak, ulusal

diizenleme ve AB uyum ¢aligmalari kapsaminda
Ulusal Atik Y6netimi Eylem Plant hazirlanmigtir

. Bu planda atik yonetimi stratejileri , atik

ve bolgelere gore yontemlerin
onceliklendirilmesine gére sunulmaktadir. Ayrica bu
eylem planinda, 2023 yilinda tiretilecek atiklarin
atik kontrol yontemleri , orta ve uzun vadeli
hedeflerle ayrintili olarak verilmektedir (T. C.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017).
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2.6. Atiklardan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlar:

atik bertarafi, biyolojik aritma, atiklarin

IPCC ulusal sera gazi envanteri kilavuzu'na
(IPCC, 2006) gore atik kategorileri kat1 olmak

tizere bes kategori altinda degerlendirilmektedir

yakilmasi ve agik yakilmasi, atik su aritma ve
desarj1 ve digerleri. Atiklardan kaynaklanan
emisyonlar 6zellikle bakteri aktivitelerinden
kaynaklanan metan ve azot oksitlerdir . Metan,

¢Op sahalarindaki en yaygin sera gazidir.

Sekil 8: IPCC Yonergelerine Gore Atiklardan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari (1bid)

*  4A Kati Atik Bertarafi

4B Biyolojik Aritma

4C Atiklarin Yakilmasi
ve Acik Yakilmasi

" 4D Atiksu Aritma

ve Desarji

* 4E Digerleri

Avrupa Cevre Ajansi'nin aragtirmasina gore

atiklardan kaynaklanan emisyonlarm en 6nemli

nedeni %95 oranindaki ¢op sahalaridir (Sekil

8) (ACA, 2014). Yakma ve diger atik yonetimi yontemleri,

depolama alanini takip eder. Dan beri
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-_ 4A1 Depolama Sahasi

4A2 Atik Bosaltma Sahasi CH4
(Kontrolsiiz Bosaltma) 4A3 Digerleri

4B1 Kompostlama CH4 N ;_D
4B2 Biyogaz Tesisleri

4C1 Atik Yakma

: CH; CO,
4C2 Atiklarin A¢ik Yakilmasi

4D1 Evsel Atiksu Aritma

Tesisi ve Desarji 4D2 CH a M lﬂ
Endiistriyel Atiksu

Aritma Tesisi ve Desarji

Tiirkiye'de yakma yontemi pek
kullanilmamakta , ¢op sahalar1 ve atiksu aritma tesislerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 atik

sektorii kapsaminda iki oncelikli kategoridir.



Sekil 9: Anklardan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari (% ) (ACA, 2014)

iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmasi Projesi (iklimiN)

SeraGh# Bankfomisqigr: (%)

sera gazi emisyonlarinin 17,3 Mtco'su,
Tiirkiye'de 2017 yili itibariyle atiklardan kaynaklanan
atiklari %52 'si katr atik bertarafindan, yani
¢Op sahalarindan kaynaklanmaktadir. Atik
sektoriindeki bir sonraki emisyon kaynagi ise %48 civarinda
paya sahip atik su aritimidir. Bu nedenle kati
atik bertaraf yontemleri ile atik su aritma ve desarji

uygun sekilde ele alinmali ve yonetilmelidir

azaltma ¢abalari. Bu noktada, 6zellikle

atik su aritma ¢amurlarinin kontroli

Depolama sahalart n Enerji geri kazanimi olmadan yakma

Diger atik aritma yontemleri

¢ok 6nemli. Aritma ¢amurlarmin dogrudan

topraga uygulanmasi uygun degildir. Topraga toprak diizenleyici
olarak veya "Topraktaki Evsel ve Kentsel

Aritma Camurlarinin Kullanimina Iliskin Y6netmelik"

uyarinca kompostlama yapilarak uygulanabilir .

Tablo I: Tiirkiye'de Atiklardan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlart - 2017 (ktCO. / yil) (UNFCCC, 2018)

Toplam CO, esdeger

Katr atik bertarafi 9,079
Atiklarin biyolojik aritimi 14
Yakma

4
Atiksu aritma 8,258
ve desarj1 Toplam 17,355
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Sekil 10: Tiirkiye'de Atiklardan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari (UNFCCC, 2019a)

Atk yonelimingrRday ekl SHR &t pisyonlar
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2.7. Seray1 Azaltma Stratejileri Geri doniisim:

Atiklardan Kaynaklanan Gaz Emisyonkn

0 01 0203 04 0506 07 08 09 10 1

Ayri atik toplama yoluyla geri dbglﬁsﬁm , stnirli hammaddelerin

98

stirdiiriilebilir kullanimi, geri dofgisiim sirasinda

2018 yilr itibartyla OECD iilkeleri atiklarin %36 'sint B o o
daha az enerji tiikketimi, daha az g)sﬂ yakit kullanimi ve daha

e
=N

geri doniisiim ve kompostlamaya, %20 'sini enerji
az ¢op sahasi ihtiyaci gibi gesitli%vantajlara sahiptir . Organik

geri kazanimli yakma tesislerine, geri kalan

19191919 19 19 19 19 19 19 30 Z'20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

2
L . o . maddelerin kompostlama yoluyla geri déniisiimii , diiiik
%42'sini ¢Op sahalarina gondermistir. Tiirkiye'de mevcut geri

doniisiim oran %10 civarmdadir (OECD, 2019). organik madde seviyesine sahip topraklar i¢in ¢ok faydalidir

. Topraga kompost uygulanmasi sonucunda topragin
Atiklarmn Onlenmesi: organik maddesi ve buna bagl olarak topragin karbon

tutma kapasitesi artar. Boylece mineral giibrelerin kullanimi

azalacak ve mineral giibrelerin iiretim ve tiiketiminden
Atiklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarin

. kaynaklanan emisyonlar azaltilacaktir. prevented.
azaltmanin ilk adim1 6nleme, kaynaginda

azaltma ve yeniden kullanimdir. Bu saglanamazsa, In bu sekilde, iklim degisikligiyle miicadele hem

atiklarin azaltilmast veya malzemenin émriiniin azaltma hem de adaptasyon agisindan desteklenmektedir.

sonuna kadar yeniden kullanilmasi onerilebilir.
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Kurtarma:

Geri kazanima iyi bir drnek , organik

atiklarmn ayristirilarak biyogaza doniistiiriilmesi ve

bu gazdan enerji elde edilmesidir. Biyogaz tesisleri,
dogalgaza benzer bir gaz (%98 metan) iireterek yenilenebilir
enerjinin artmasini saglar ve bdylece tesis

ve ¢evresindeki fosil yakitlarin kullanimini azaltarak
enerji sektoriiniin emisyonlarini azaltir . Biyogaz hem
yakit olarak hem de elektrik iretimi igin kullanilabilir.
Islem sirasinda kullanilan organik iiriiniin

doniisiimii ile ortaya ¢ikan tiriin toprak diizenleyici
olarak kullanilabilir. Almanya'da organik

atiklar biyogaz tesisine gonderiliyor. Su anda 9.500
biyogaz tesisi bulunmaktadir (Buddle & Newman,
2019). Tesislerde hayvansal giibre kullanilarak

elde edilecek tiriinde patojen bulunmasi

risk olusturacagindan belediyeler tarafindan

evsel organik atiklar tercih edilmektedir. Biyogaz
prosesinden elde edilecek iirtintin kullanimi

ile mineral giibre tiretimi ve kullanim1
azaltilabilmekte ve buna bagl olarak sera gazi
emisyonlar da azaltilabilmektedir (Agacayak &
Oztiirk, 2017). Ayrica topragin organik maddesi
artirilarak topragin karbon tutma kapasitesi artirtlir
ve yenilenebilir enerji tiirli olan biyogaz kullanim1

artirilarak fosil yakat tikketimi azaltilir.

Depolama:

Geligmis tilkelerde diizenli depolama sahalari tercih edilen

bir segenek olmasa da, mevcut diizenli depolama

sahalarinda diizenli depolama gazinin yakalanmasi ve metanin geri
kazanimi olduk¢a 6nemlidir. Kompostlama yontemi ile ¢op
sahalaria gonderilen organik atik miktarinin azaltilmasi ile

atik miktarinin ve buna bagl olarak ¢6p sahalarindan

kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi miimkiin olacaktir.

iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmasi Projesi (iklimiN)

Tiirkiye'nin INDK Raporunun Atik Boliimiinde sunulan

stratejiler asagidaki gibidir (ACA, 2014).

§ Kati atiklarin ¢6p sahalarina yonlendirilmesi;

Tkincil hammadde elde etmek igin atiklarin

yeniden kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi ve diger islemlerle geri kazanilmasi, bunlar ene:

ileri termal iglemler veya yakma gibi islemlere tabi tutarak atiklardan enerji geri kazanimu;/
gazindan metan geri kazanimu, atik geri kazanimy, atik geri kazanimi, atik geri kazanim, at
kazanimi, atik geri kazanimi, atik geri kazanimi, atik geri kazanimi, atik geri kazanimu, atik

§ atik geri kazanimi, atik geri kazanimu, atik geri kazanimu, atik geri kazanimu, atik geri kazar

) ve yonetilmeyen
(¢Opliikler) bertaraf sahalari;

Endiistriden kaynaklanan atiklarin

bagka bir sektorde alternatif hammadde veya yakit olarak kullanilmasi, bir

sektoriin irettigi atiklarin bagka bir sektor igin hammadde olmasini saglayan endiistriyel sir

§ Ureme ve tavuktan kaynaklanan atiklarin kullanimina yénelik uygulanabilir calismalar

yapmak ciftlikler;
Cop sahalarinin rehabilitasyonu ve ¢op sahalarindaki

atiklarin bertarafi.

Bunlara ek olarak, atik su i¢in kapsaml1 bir
strateji gelistirilebilir. Yerel diizeyde belediyelerin
kati atik yonetim planlari vardir ve

bu kapsamdaki faaliyetlerini iklim degisikligiyle
miicadele ile iligkilendirmeleri 6nemli

olacaktir . Belediye Bagkanlar1 S6zlesmesini
imzalayan belediyeler emisyon azaltma
stratejileri gelistirmistir. Bununla birlikte, sera
gazi emisyonlarinin biiyiik bir kismina neden
olan gehirlerin de iklim degisikliginin etkilerine
6nemli 6l¢iide maruz kalmast, her yerel

yonetime onemli sorumluluklar yiiklemektedir.
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2.8. i¢in 6neriler

Stratejilerin Uygulanmasi

Bir dnceki boliimde bahsedilen
stratejilerin uygulanmast igin asagidaki

stratejiler benimsenebilir .
Atiklari Onlenmesi:
Israf konusunda halk
arasinda farkindalik yaratmak
ve
ayr1 ko?e?(lgfiylgr? l-‘?]Eampanyalar

atik
ile ilgili -

organize etmek

iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmasi Projesi (iklimiN)

Depolama:

Tim ¢Op sahalarinin ¢p sahalarina dontistirilmesi
, yonetilen ve yonetilmeyen ¢op
sahalarindan ¢6p gazindan metanin geri

kazanilmasi i¢in gerekli altyapinin saglanmast ;

Doganin korunmast ile

ilgili kampanyalar diizenlemek

Geri Doniisiim, Geri Kazanim:

Gerekli altyapt
saglanmasi igin kapasitesi ve atiklarin uygulanmasi
yonetim

tiizig §

Yonetilen veya yonetilgmyadidrigiiing sakalari yerine atiklarin 6nlenmesi,
geri kazanim uygulamalarmin artirilmasina yonelik egitimler diizenlemek
; Atiklarin en aza indirilmesi, yeniden kullanilmasi ve geri doniisiimii

icin atiklarin kaynagindan ayrilmasini saglamak amaciyla bilinglendirme
faaliyetleri diizenlemek;Geri doniisiim igin atiklarin ayri toplanmasint
tesvik eden yontemlerin belirlenmesi ve uygulanmasi; Atik toplama

icin gerekli altyapinin saglanmasi geri doniisiimiin iyilestirilmesi
ve
altyap1
Organik atiklarin kompost ve biyogaz iiretimi i¢in ayri
ayr1 toplanmasi ve bunu yapmak i¢in halkin
bilinglendirilmesi ve mineral giibrelerin tehlikeleri konusunda ciftileri
bilgilendiren ve kompost kullanimi konusunda tesvik

edici uygulamalar gelistiren gerekli altyapinin saglanmasi.
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3. ATIK SU YONETIMI VE

iklim degisikligi

3.1. Atik Su Yonetimi

Birlesmis Milletler tarafindan "bir toplumun yagamint
stirdiirebilmesi, sosyo-ekonomik gelisimini saglayabilmesi, su
kirliligine ve su kaynakli afetlere kars1 kendini koruyabilmesi
ve ¢evrede ekosistemleri koruyabilmesi igin yeterli ve kaliteli
suya stirdiiriilebilir bir sekilde erisebilme kapasitesi" olarak
tanimlanan su giivenligi baris ve istikrar", iklim degisikligi
nedeniyle son derece 6nemli hale geldi. Falkenmark
Endeksine gére, 1000-1700 m arasinda erisilebilir su / kisi

yil, su stresinin yagandigi anlamina gelir.

Sekil 11: Tiirkiye'deki Belediyeler tarafindan Cekilen Toplam Su Miktar: (Tiiik'in, 2018)

Tiirkiye erisilebilir su miktar: 1387 milyon
olan su stresinden muzdarip bir tilkedir s /
kisi- y1l. Sicakligin artmasi ve yagislarin
azalmasi kaynaklar tizerinde olumsuz etki
yaratirken , niifus artisi, sosyal ve ekonomik
gelismeler kaynak kullanimini olumsuz
yonde etkileyecektir. Tiim bu faktorler
nedeniyle Tiirkiye 2050 yilina kadar

su fakiri bir tilke haline gelecektir (Agagayak
& Keyman, 2018). Bu nedenle su kaynaklari
en verimli gekilde kullanilmali ve aritildiktan
sonra atik sular alic1 ortama bosaltilmalidir.
Su anda atiksularin %86 's1 aritildiktan

sonra alici ortama bosaltilmaktadir

(Tiiik, n.d.). Tiim atik sularin aritilmasi i¢in

gerekli yatirimlara 6ncelik verilmelidir.

I¢me ve kullanma suyu igin ¢ekilen toplam su miktari

J000
000
5000
4000
3000
2000
1000

a

By

Atik su sistemleri ,atik su iletimi, aritimi ve bertarafi
sirasinda ve ayrica atik su aritma ¢amuru olusumu
nedeniyle metan ve azot oksit olusumuna yol agar .
Azot oksitlerin en 6nemli nedeni kanalizasyon

sistemleri ve atik su aritimidir (Major ve ark., 2011). Karsin
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1zgara (milyon m: / yil)
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] Tlkbahar
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I Nehir BGol-gslet

atiksu aritma siireci yol acar sera

gaz emisyonlarina iklim degisikligi atik

su aritma tesislerini ve aritma siireclerini olumsuz
etkilemektedir (Zouboulis ve Tolkou, 2014). Sulardaki

kirleticilerin, tagmalarin, tagkinlarin, ani tagkinlarin, sedimantasyonun

ve alg ¢iceklerinin artmasi saglanabilir



bunlara &rnekler (EPA, 2017). Tklim degisikliginin
su temini sistemleri izerindeki 6nemli

etkileri kuraklik, su kitligi, deniz seviyesindeki
artis ve tatli sulara tuzlu su girisi olarak
siralanabilir. Tiim bu sorunlar g6z 6niinde
bulundurularak, yerel yonetimlerin iklim degisikligi
ve su temini ve atik su yonetim planlarindaki
baglantili belirsizlikler géz 6niinde bulundurularak

uyum Onlemleri almalari gerekmektedir.

En ¢ok 6nemli strateji atik sularda

yonetim, yagmur sularinin atiksulardan ayri

olarak toplanmasidir. Tklim degisikligi dikkate
alinmadan inga edilen kanal sistemleri , siddetli
yagislarda kentin yiikiinii kaldiramadi. Tiirkiye'nin
biyiik sehirlerinde yagislarin biiyiik bir kisminimn
asfalt yilizeyler nedeniyle yiizey akisi olarak denizlere
ve gollere ulagmasi, su kaynaklarinin yer altt

ve yer alt1 sularina ulasmasini engellemektedir. Bu
sorunlarin tistesinden gelmek i¢in atik su yonetimini
hem azaltma hem de adaptasyon agisindan

dikkate almak gerekir. Ornekler arasinda su geri
kazanimi, yagmur suyunun ayri toplanmast,
iyilestirilmis aritma, agaclandirma faaliyetlerinin
iyilestirilmesi, ormansizlasmanin 6nlenmesine yonelik
yontemlerin gelistirilmesi , park ve bahge alanlarinin
artirilmast, su dagitim aglarinin iyilestirilmesi

ve kayip ve sizintilarin 6nlenmesi sayilabilir.

3.2. iklim Degisikliginin Su Uzerindeki Etkileri

Yonetim

Artan sicakliklar ve 1s1 dalgalart , artan

buharlagma ve su talebi nedeniyle su kaynaklarmi
olumsuz yonde etkilemektedir. Tklim degisikligi

hem aritma sistemlerinde sorunlara yol agmakta

hem de tesislerden sera gazi salinimi iklim degisikligine
olumsuz katki saglamaktadir. Artan su

sicakliklari , su kaynaklarinda ¢oziinmiis oksijenin
azalmasina, fosfor salinimina ve diger kirleticilerin

anoksik bolgelerden salmmasina neden olur

iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmasi Projesi (iklimiN)

ve tortular, azalan karigim, azalan su kalitesi,
artan alg cigekleri ( mavi-yesil toksik olanlar
dahil). Su aritiminda su kalitesine etkisi ,sudaki
yosun, koku ve tat problemlerine bagl aritma
maliyetlerinin artmasi, aritma verimliliginin
diigmesi gibi gesitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir .
Coziinmiis oksijenin azalmasi , dezenfeksiyon yan
triinlerinin asirt kullanimi gibi nedenlerden dolay1

tedavi sirasinda agirt maliyetlere yol agar .

3.3. Tiirkiye'de Atiksu Yonetimi

Tiirkiye'de bosaltilan toplam su miktari 1,5 milyar
milyon dolardan artti: 1994 yilinda 4,5 milyar
milyona: 2016 yilinda (Sekil 11). Atik su aritimi
1994 yilinda %10 iken 2016 yilinda %86'ya
yiikselmistir. Tedavinin artmasi insana yakisir bir
gelisme olsa da %14 "tiniin

tedavi gormeyen ortama verilmesi ¢ok énemli bir
sorundur. Ozellikle alict ortamlarin kalitesini
korumak i¢in tiim atik suyun aritilmasi
gerekmektedir . Bosaltilan en 6nemli alict
ortamlar denizler ve nehirlerdir.

Denizlere bosaltilan atik su miktart 1994

yilinda toplamin %37'si iken, 2016 y1ilinda %40'a
¢ikarilmistir. Bosaltilan atik suyun nehirlere

orant %53'ten %48'e diismiistiir (Tiik, n.d.).
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iklim Eyleminde Gerekli Ortak Cabalarin Artirilmasi Projesi (iklimiN)

Sekil 12: Tiirkiye'de Belediyeler tarafindan Bosaltilan Aritilmig Atik Sular (Tiik'in, N. D.)
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3.4. Azaltma -den Emisyonlar atik Siddetli hava olaylar1 sonucunda tagsmalar,
Atik su ve Sudan kanal sistemlerinde sorunlar ve tagkinlar
meydana gelebilir.
Yénetime Uyum Stratejileri Adaptasyon igin altyap1 gii¢lendirilmeli,
atik su taskin suyu altyapisinin
Atik su aritma ve desarj1 , 1pcc'nin yonetimi iyilestirilmeli ve acil durum 6nlemleri
sera gazi emisyon siniflandirmasina alinmalidir. Aritma verimliligini etkilemeden
gore atik kategorisi altinda smiflandiriimakta § sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi gerekir.
ve evsel atik su ve endiistriyel Bunun igin siireg degisikligi yapilabilir. Daha
atik su olarak ikiye ayrilmaktadir. Atik sudan yenilik¢i uygulamalar kullanilabilir.
biyolojik islemlerle metan ve azot oksit Ornegin mikroalg ve fotosentetik
emisyonlari Uretilir . Ayrica, aritmadan bakteri kiltiirii uygulamalart hem atik suyu
sonra olusan gamurun yonetimi de aritmakta hem de sera gazi emisyonlarini
iklim degisikligiyle miicadelede onemlidir. azaltmaktadir (Yapicioglu & Demir, 2017).
Mikroalg kiiltiirii ile muamele
§ i1k olarak, ayri yagmur suyu toplanmasi her iki ko'yu da azaltacaktir.,ve N, O. Aerobik
hedeflenmelidir. Yagmur suyunun fotosentetik bakteri tiirlerinin
atik su ile karigtmilarak kanallara atik suya eklenmesi Co'yu azaltir., su igerigi.
aktarilmast , hem kanal sisteminde ek Biochar uygulamast co'yu azaltir, ve N, O
yiiklere hem de 6n aritma ile kullanilabilecek karbon ve amonyumu adsorbe ederek.
yagmur suyunun israfina neden olur. Ayr iklim degisikliginin aritma sistemleri
toplama su geri kazanimini saglayacaktir. § iizerindeki etkisi yiiksektir. Ani sicaklik degisimi
Ayrica yagmur depolari ve yagmur tedavi reaksiyonlarini engeller. Tedaviyi
bahgeleri gibi yontemlerle kanal sistemine gergeklestiren bakteriler sunlar olabilir

gitmeden su toplanabiliyordu .
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sicakliktan etkilenir, bu nedenle islem

sicaklig kontrol altinda olmalidir.

Deniz seviyesinin yiikselmesi ve tasmalar nedeniyle
aritma tesislerinin su basmasi ¢ok 6nemli bir risk
faktoriidiir. Aritma tesislerinde

taskin nedeniyle patojen ve mikroorganizmalarin
tasinmast saglik agisindan 6nemli bir tehdittir. Sicaklik
degisimlerinin tesisler tizerindeki etkisini azaltmak igin ,
tasarim, optimizasyon ve gergek zamanli otomasyon
proses kontrol ¢izelgelerinde (1bid) kullanilmak tizere
proses modellerinin uyarlanmasi ve optimizasyonu

yapilabilir. Kiy1 seridindeki tesisler i¢in deniz seviyesinin

yiikselmesine kars1 acil eylem planlar1 hazirlanmalidir . Buna

ek olarak, hizmet binalari kiy1 seridinde ise
, i¢ bolgelere taginmalidr.

Kanalizasyon ¢amuru yonetimi ile ugrasmak

, iklim degisikliginin etkileri agisindan da 6nemlidir

. Halihazirda kat1 atik depolama tesislerine

gonderilen atik su gamuru bu tesislere biiyiik yiik bindirdigi

gibi sera gazlarina da neden olmaktadir. Kanalizasyon

camurlar yakilarak elektrik tiretmek i¢in kullanilabilir

ve boylece enerji geri kazanimi saglanabilir. "Topraktaki

Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarimim Kullanimma Tliskin

Yonetmelik" uyarinca topraga toprak diizenleyici veya

kompost olarak uygulanabilir .

Su kaynaklart ile ilgili
olarak sorunlarla karkuagihkikiibi,

igme suyu
kirliligi, elektrik kesintileri, su kaynakli
hastaliklar, yiiksek gida fiyatlari, gida
giivenliginde azalma. Suyun geri doniisiimii,
atik suyun ayr1 toplanmasi ve aritmanin
iyilestirilmesi adaptasyon'igiityénemlidir. Tirkiye'de Atk

Su Yonetimi " Nisan 2017'de yapilmis ve alinan kararlar
sonug Bildirgesi'nde yayinlanmistir. 6. Madde kapsaminda
ozellikle karar ; " Kiiresel iklim degisikliginden
kaynaklanan zorlayici faktorler gibi sebeplerde

atiksu arttiminda yeni teknolojiler kullanilmalidir,

28

su geri kazanimi , alici ortama dayali

desarj standartlarinin daha kat1 olmasi,diisiik
enerji gereksinimi, kolay kullanim secenekleri
sunan teknolojiler ,daha diisiik gamur

ireten aritma teknolojileri , daha kiigiik alan
ihtiyaci, gamur siiziintii sularinin aritilmasi ,
modiiler proseslere duyulan ihtiyag ve entegre
sistemlere duyulan ihtiyac . Gergek tesis
uygulamalarindan 6nce yeni teknolojilerin pilot
6lgekli caligmalarla test edilmesi 6nerilir . Bu
teknolojilerin yerel iiretimi ve gelistirilmesi desteklenmeli",
iklim degisikligiyle miicadele i¢in

alinan 6nlemler arasinda dikkate alinmalidir.



4. HAVA KALITESI YONETIMIi VE

iklim degisikligi

Hava kirliligi, havada istenmeyen maddelerin
zararli diizeyde bulunmasidir. Hava kirliligi insan
sagligina ve ekosistemlere zarar verirken,

iklim degisikligine yol agan baz1 sera gazlarina da
neden olmaktadir. Insan sagligina zararl

birgok kirletici, emilen veya sagilan giines
radyasyonu miktarini etkileyerek 1sinmaya veya
sogumaya neden olabilir. Bu kisa dmiirlii iklim
kirleticileri (slep'ler) metan, siyah karbon, yer
seviyesindeki ozon ve siilfat aerosollerini igerir.
Ozellikle siyah karbon ve metan , karbondioksitten
sonra kiiresel 1sinma tizerinde en biiyiik

etkiye sahip kirleticilerdir (IASS, n.d.).

yilda 7 milyon insan hava kirliligi nedeniyle hayatini
kaybediyor (WHO, 2018). Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore , diinyadaki

on kisiden dokuzu kirli nefes aliyor air. In Tiirkiye'de
hava kirliligine neden olan fosil yakitlarin yanmasi yillik
2876 erken 6liime, 4311 hastaneye yatisa ve 3 milyar
Euro'nun tizerinde saglik harcamalarina neden olmustur
(Sonmez, 2017). TMMOB Cevre Miihendisleri

Odas tarafindan hazirlanan Tiirkiye Hava Kirliligi
Raporu 2018'e gore Tiirkiye'de 60 milyon kisi kirli hava

soluyor (TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, 2019).

Sera gazi ve kirletici kaynaklar: genellikle

ayni oldugundan, iklim degisikligiyle miicadelede
hava kirliligi kontrolii olduk¢a 6nemlidir

. Slep'ler kiiresel 1sinmanin neredeyse

yarisindan sorumludur . Birgok azaltma

plan1 karbondioksit seviyelerinin diisiiriilmesiyle
ilgili olsa da, SLCP'LER uluslararasi

iklim hedeflerine de dahil edilmelidir.

Slep'ler karbondioksite kiyasla daha kisa

atmosferik tutma siiresine sahiptir . Cok

pargaciklari, 6rnegin siyah karbon ve zemin seviyesi

aerosol
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kirletici gazlar arasinda ozon, birkag

saat ile birkag hafta arasinda bir tutma
siiresine sahiptir . Ote yandan, metan
atmosferde en az on yil kalabilir. Kirleticilerin
omrii kisa oldugu i¢in, bir azaltma dnlemi
alimmasi durumunda hem hava kirliliginin
azaltilmasinda hem de iklim degisikligiyle

miicadelede hizli sonuglar elde edilecektir.

4.1. Kirleticiler

Kirleticiler ¢esitli sekillerde kategorize edilebilir.

Atmosferdeki olugnm tarafindan:

Birincil Kirleticiler: Tehlikeli formdaki kirleticiler
(CO, YANI, , Hayir, , PM) dogrudan bir kaynaktan
havaya salinan birincil kirleticiler olarak adlandirilir.
ikincil Kirleticiler: Tehlikeli hale gelen kirleticiler
(H. bsyle, , Hay1r, , HNO, )

havaya salindiktan sonra kimyasal reaksiyonlarla

ikincil kirleticiler olarak adlandirilir.

Dogal Kaynaklar: Dogal yanginlarin neden

oldugu CO , deniz spreyi ve bitki ortiisiiniin bozulmasindan
kaynaklanan reaktif kiikiirt bilesikleri, agac,

cal1 vb. Bitki ortiistiniin neden oldugu ugucu organik
bilesikler (terpenler ve izoprenler) , polen,spor,

viriis, bakteri ve hava kaynakli enfeksiyonlara

bagli alerjiler, toz bulutlar1 gibi kaynaklar vardir

ve kurak bolgelerdeki firtinalarla toz tagimmast

, sindirim sirasinda hayvanlarin tirettigi metan,

yildirim nedeniyle agiga ¢ikan azot oksitler.

Antropojenik Kaynaklar: Ornekler

antropojenik kaynaklar azot oksitler, kiikiirt dioksit,
termik santrallerde enerji iiretiminden kaynaklanan
partikiil madde , nakliyeden kaynaklanan azot

oksitler ve karbon monoksittir, kursun, partikiil madde,
azot oksitler, endiistriyel iglemlerden kaynaklanan

kiikiirt dioksit , kiikiirt dioksit ve partikiil madde
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evsel ve endiistriyel yakit kullanimindan, ¢6ziicli kullanimindan

kaynaklanan ugucu organik bilesikler.

Kaynak tiiriine gore: Olarak bolinmiistiir nokta
kaynaklar1 (termik santral), alan kaynaklart
(yerlesim alanlari, yerlesim alanlarindaki motorlu
araglar) ve hat kaynaklari (yerlesim alanlar
digindaki motorlu araglar ). EMEP/aea'nin (Avrupa
Izleme ve Degerlendirme Programi/Avrupa Cevre
Ajanst) hava kirleticileri envanteri kilavuz kitabina
gore emisyon kaynaklari enerji, endiistriyel
stireler,tarim, atik, dogal kaynaklar ve digerleri
olmak tizere alt1 kategoriye ayrilmistir (ACA, 2016).
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, sera
gazlarinin hava kirletici olarak siniflandirilmamasidir.
Ancak sera gazi kaynaklarimn

biyiik bir kisminin hava kirleticileri ile ayn1

olmasi, hava kirliligi kontrol ¢aligmalarinin sera
gazlarinin azaltilmasinda fayda saglayacagini
gostermektedir. Tklim degisikligine neden olan sera
gazlarinin azaltilmasi da ayn1 sekilde hava

kirleticilerinin azaltilmasini saglayacaktir .

Kriterler hava kirleticileri , hava kalitesinin
insan1 etkilemeyecek sinirlar i¢inde kalmasi
i¢in sinir degerlerinin belirlendigi kirleticilerdir
health. In bu béliimde iklim degisikligi ile

iligkisi olan kirletici kriterlerine deginilecektir.

Yer Seviyesinde Ozon (O,)

Yer seviyesindeki ozon, dogal veya antropojenik kaynaklar
tarafindan salinir. Hava kirliliginin baslica nedenleri arasinda

yer alan azot oksitler ve ugucu organik bilesikler arasindaki

yiiksek sicakliklar altinda parlak havada fotokimyasal

reaksiyonlarla sonuglanir. Sicaklik, riizgar, glines radyasyonu,

atmosferik nem vb. ozon dnciillerinin ve ozonun

olusumunu etkiler. Olusumu giines 151g1na bagli oldugu igin
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konsantrasyon

ozellikle yaz aylarinda artabilir.

Iklim degisikligi ozon olusumunu artiran bir
faktordiir . Benzer sekilde ozon da sera

gaz1 gorevi goriir ve sera gazi etkisini
artirir. Bu nedenle iklim degisikligine neden
olan ve atmosferde var olma riski artan bu

kirleticinin azaltilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Ozon kontrolii

, esas olarak ozon onciileri olan azot oksitleri ve ugucu organik

bilesikleri kontrol ederek saglanabilir. Kullanilacak

yontemler

arasinda 6zellikle enerji tiretimi ve endiistriyel yanma tesislerinde azot

oksitlerin sinirlandirilmasi , ugucu organik maddelerin azaltilmasi amaciyla temiz yanma
teknolojilerinin kullanilmasi, benzinden kaynaklanan azot oksitler ve diger kirleticiler,
ara¢ bakimlarmin yapilmasi, solvent kullaniminin sinirlandirtlmasi ve ugucu maddelerin
kontrolii igin buhar geri kazanimi yer almalidir. benzin istasyonlarinda salinan organikler.
Ayrica giinesin parlak oldugu saatlerde ugucu organik bilesiklerin agiga ¢ikmamasi , 6zel
araglarla seyahatlerin azaltilmasi, ara¢ motorunun rolantide birakilmamasi ve buharlagan
kimyasallarmn kullanilmamast i¢in ¢evre dostu ulagimin tercih edilmesi, aksam
saatlerinde araglarmn yakit ikmali yapilmasi gibi 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir

ve havaya karigiyor.

Azot Oksitler (hayir,)

Azot oksitler kahverengi veya turuncu kirleticilerdir.

Motorlu tagitlarda yakitlarin yanmasi, elektrik

iretimi, tesislerin 1sitilmasi ve endiistriyel iglemler gibi

cesitli kaynaklardan atmosfere yayilabilirler . Solunum
sistemi tizerinde tahris edici etkileri vardir. Azot

oksitler ozon kirliligine, asit yagmurlarina ve ikincil formlarda
partikiil olusumuna neden olur ve mahsuller

ve bitki ortiisii tizerinde zararl etkilere sahiptir.



Kiikiirt dioksit (YANI,)

Kiikiirt dioksit renksiz bir gazdir ve fosil yakitlarin

yanmasindan kaynaklanir. Ozellikle termik santraller,

endiistriyel tesisler ve konut 1sitmasi gibi fosil

yakitlarin kullanildig: sektorlerden

kaynaklanmaktadir . Oksiirme, akciger fonksiyonlarinda degisiklik,
solunum sistemi hasari, tas binalarmn ve diger

malzemelerin korozyonu, asit yagmurlari ve ikincil

partikiil olusumu gibi sorunlara neden olurlar.

Partikiil Maddeler (PM)

Birincil kaynaklardan (¢ap1 10 pm'den kiigiik olan
PM10) biiyiik kat1 veya sivi parcaciklar olarak
mekanik aginma ve ikincil kaynaklardan kiigiik
pargaciklar (PM 2.5) olarak yanma, buharlagsma ve
yogusma yoluyla ortaya gikarlar . Insan yagami
iizerinde 6nemli etkileri vardir. Ozellikle astim ve alerji
gibi hastaliklara neden olurlar . PM2.5 olarak bilinen
kiigiik pargaciklar insan sagligi i¢in ¢ok daha
tehlikelidir. En biiyiik payr PM2.5 sinifi altinda olan siyah
karbon, karbondioksitten sonra sera etkisi yapan

en dnemli kirletici olarak tanimlanmaktadir (C2ES,
2010). Ozellikle dizel motorlardan kaynaklanan

trafik, fosil yakitlarin yanmasi ve orman yangilarinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikarlar. Insan saglig
iizerindeki etkilerinin yani sira hava kirliligini artiran

ve iklim degisikligine neden olan bir par¢acik tiirtidiir.

Siyah karbon iklimi iki sekilde etkiler.

Havada asili kaldiginda giines 151811 emer ve
havay1 1sitir. Kar ve buz yiizeyindeki yilizey
albedosunu azaltarak yansiticihigi azaltir . Giines
151811 emerek hem havay1 hem de kar ve

buz kiitlesini 1s1tir. Sera gazlarindan farkli olarak
kisa omiirliidiir. Atmosferde 1-4 hafta kalir; bu
nedenle etkileri bolgeseldir. Kisa 6miirlii olmas,
bu kirleticinin azaltilmas1 durumunda etkilerinin
kolayca azaltilmasini saglar. Bu nedenle,
yerelde kontrol etmek oldukca dnemlidir .

Endiistriyel tesislerde temiz enerjiyi tercih etmek
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i¢ enerji tiiketimi, ulagim araglarinda

dizel partikiil filtresi kullanilmasi , Euro 6
araglarina gegis, karbon karasina neden

olmayan otobiis ve kamyonlarmn kullanilmasi ,
actk alanda atiklarin yakilmasinin

yasaklanmasi azaltma stratejileri olarak onerilebilir

(iklim ve Temiz Hava Koalisyonu, n.d.).

Ucucu Organik Bilesikler (VOC)

Kimyasal boyalar, ¢oziiciiler, ahsap

koruyucular, temizl@??@ﬁer, dezéifektanlar, yakit depolari,
kuru temizleme ve bocek ilaglari nedeniyle

atmosfere voc'ler salinir. Gz, burun, bogaz

tahrigi, bas agrisi, koordinasyon bozuklugu,

bag donmesi, bobrek, karaciger, sinir

sistemi hasarlar1 ve kanser gibi ciddi hastaliklara

neden olabilirler. Ozon 6nciillerinden biri

oldugu i¢in kontrolii hayati oneme sahiptir .

4.2. Hava Kalitesi Kontrolii

Kentlesme, hava kirliliginin en 6nemli
nedenlerinden biridir. Tiirkiye'de konut 1sitmasinda
kullanilan fosil yakitlar kentlerdeki

hava kirliliginin en 6nemli nedeni olmustur.

Hava kalitesi kontroliiniin ilk agsamas siirekli
izlemedir. Ulke geneline yayilmis hava kalitesi
izleme istasyonlar1 araciligiyla siirekli izleme
yapilmaktadir . Bir sonraki adim , tilkedeki

tiim kirletici kaynaklar1 kapsayan sistematik bir
emisyon envanterinin hazirlanmasidir .
Emisyon faktérleri ve faaliyetleri envanterde
acikea belirtilmelidir . Envanter agik ve seffaf
olmal1 ve sonuglart diger iilkelerle
karsilastirilabilir olmalidir. Hesaplamalarin onaylanmasi da
¢ok dnemli bir agamadir. Bu sekilde hesaplama

stireci takip edilebilir ve dogrulanabilir.

Hava Kalitesi Modellemesi ile tesislerin gevre iizerindeki
etkisi kontrol edilebilir. Modelleme i¢in,

modelleme hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.
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kaynaklar, yerler ve zaman atmosfere yayilirlar.
Modelleme sonrasi raporlama ¢ok dnemlidir. Bu sayede
tesislerin ¢evre tizerindeki etkileri konusunda takip
saglanabilir . Tim bu ¢alismalar sonunda hazirlanan temiz
hava eylem planlari ile hava kalitesi iyilestirme ¢alismalart
yapilabilmistir. Hava kalitesinin iyilestirilmesi igin
yapilan her ¢alisma , iklim degisikligine yol agan sera

gazlarinin azaltilmasi agisindan oldukg¢a onemlidir.

4.3. Hava Kalitesi Simir Degerleri

Tiirkiye, hava kirliliginin ¢evre

ve insan sagligi tizerindeki etkisini "Hava Kalitesi
Inceleme ve Yonetimi Yonetmeligi" (06.06 tarihli)

ile azaltmay1 amaglamaktadir .2008 ve No. 26898)

(T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018a). Bu yonetmelik
ile hava kalitesi sinir degerlerinde AB sinir
degerlerine ulagilmast hedeflenmistir. Tklim degisikligi
, yonetmeligin belirli bolimlerinde belirtilmistir.
Ozonun azaltilmasina yonelik hedeflerden

birinin insan sagligmin korunmasi, digerinin

bitki ortiisiiniin korunmasi olarak belirlenmesi

uygun olsa da, iklim degisikligi yonii daha fazla
vurgulanabilir. Qgggﬂgfﬂyml, iklimin azaltilmasi i¢in
de 6nemlidir Ayrica, PM2.5'in ¢ogunu olusturan ve
iklimi etkileyen siyah karbon , PM2.5 i¢in bir sinir

deger belirlenerek kontrol edilebilir.

4.4. Hava Kirliligini Azaltma Stratejileri

Oncelikle hava kalitesi degerleri "Hava Kalitesi

inceleme ve Yonetimi Yonetmeligi" kapsaminda
belirtilen sinir degerlere alinmalidir . Ozon kirliligi
ile iklim degisikligi arasinda iliski kurularak sinir
degerler yeniden degerlendirilmelidir. AB'nin

PM2.5 i¢in belirledigi smnir degerler yonetmelige dahil

edilmeli ve PM2.5 6lgtimleri yayginlagtiriimalidir.
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Hava kirliligini azaltmak icin hava kalite kontrol
asamalar1 uygulanmali ve kirletici kaynaklar
belirlenmelidir. En 6nemli kirletici kaynaklar

icin acil azaltma ¢aligmalari yapilmalidir

. Iklim degisikligine neden olan sera

gazlarinin ve kriter kirleticilerin sehirlerdeki

yesil alanlarin artmast, toplu ulasimin
yayginlagmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygun kentsel politikalarla kullanilmast

icin azaltilmasi son derece onemlidir .

Enerji sektoriinde, fosil yakitlar: kademeli ve adil bir sekilde
toprak altinda birakarak enerji ihtiyacinin dogru planlanmast,
enerji verimliligi konusunda harekete gegilmesi ve yenilenebilir

enerji tiretiminin yayginlagtirilmasina 6ncelik verilmelidir .

En 6nemli stratejilerden biri binalarda

enerji verimliligi eylemleri ger¢eklestirmektir.
Binalarda yaliimin varlig1 yaz aylarinda
sogutucu, kis aylarinda 1sitic1 ihtiyacin
azaltarak enerji tasarrufu saglar. Fosil

yakit kullanimini sinirlamak, yenilenebilir
enerjiyi yayginlastirmak, ¢cevre dostu boyalar
ve temizlik malzemeleri kullanmak ve fazla

elektrik tiiketiminden kaginmak gerekir .

Ulasimda trafikteki dzel araglarin siirlandirilmast,
elektrikli otomobil kullaniminin yayginlagtiriimasi,
arag paylasimi, toplu tasima ve bisiklet gibi

ulasim yontemlerinin benimsenmesi , birgok
start-up ile 6zel araglarin yapilmamasi ve

araglarin rolantide birakilmamasi, arag¢ bakiminin
yapilmasi 6nemlidir ve yakit deposunun iyi

kapatildigindan ve sizint1 olmadigindan emin olmak igin.

Sanayide yenilenebilir enerji sistemlerinin tesislere

entegre edilmesi, tesisler i¢in dogru yer se¢iminin

yapilmast, baca gazi kontrollerinin yapilmast

ve proseslerde hammadde kayiplarinin 6nlenmesi
gerekmektedir. Bu 6nlemler ayn1 zamanda iklim degisikligine

neden olan sera gazlarini da azaltacaktir.
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