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CEVRE YONETIMINE ETKISI
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Dizge
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Ozet: Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel ihtiyaglarindan biridir. Bir
ulkenin yasam standartlarini ylUkseltebilmesi, o ulkenin ihtiyag duydugu enerijiyi
kendi kaynaklarini kullanarak saglamasina baglidir. SurdurUlebilir sanayilesme ve
kalkinma hedefi de ucuz, temiz, surekli ve guvenli enerji kaynaklariyla mimkin
olabilmektedir. Surdurllebilir ¢evrenin devam ettirilebilmesi icin alternatif ener;ji
basligi ile ele alinan ve cevreyi kirletmeyen hidroelektrik, rizgar, gunes, jeotermal,
biyokltle, dalga, biyoyakit gibi yeni, yenilenebilir ve c¢evreci enerji kaynaklarinin
kullanimlarinin arttirimasina yonelik ¢galismalar baslamistir. Bu suregte yesil ener;i
olarak da tanimlanan biyogaz Uretimi, organik atiklarin girdi olarak kullanmasi ve bu
atiklari elektrik enerjisine donustirmesi ile dnem kazanmigtir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklari arasinda biyogaz, hava kirliligini azaltmasinin yaninda toprak kirliligini de
onleyerek avantaj saglamaktadir. Ulkemizde de 10.05.2005 tarihinde kabul edilen
5346 nolu ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi’ amagli
kullanimina iliskin kanunu uyarinca yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
uretimi amagh kullaniminin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin gavenilir, ekonomik ve
kaliteli bicimde ekonomiye kazandiriimasi, kaynak c¢esitliliginin artirlmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendiriimesi, ¢evrenin korunmasi ve bu
amaclarin gerceklestirimesinde ihtiyagc duyulan imalat sektorunun geligtiriimesi
hedef alinmistir. Bu derleme calismasinda da cesitli atiklarin biyogaz Uretim
sistemleri ile degerlendirilerek surdurulebilir gevre ydnetimine etkileri incelenmis ve
aralarindaki farklar ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Cevre Yonetimi, Kati Atik, Sdrdurilebilirlik,
Yenilenebilir Enerji

EFFECT OF SUSTAINABLE ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF BIOGAS
PRODUCTION FROM VARIOUS WASTES

Abstract: Energy is one of the basic need for economic and social development.
Improving living standards for a country depends on producing the energy need
from 1t's own energy sources. Sustainable industrialization and development goals
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are possible with cheap, clean, continuous and safe energy sources. In order to
maintain a sustainable environment, there are new, renewable and environmentally
energy sources which are called alternative energy like hydroelectric, wind, solar,
geothermal, biomass, wave and biofuels etc. In this period, biogas production that is
defined as green energy has gained importance with using of organic waste as input
and convert it into electrical energy waste. Biogas also has advantages like reducing
air pollution and soil pollution. In our country, with the law of No. 5346 ‘Electric
Power Generation of Renewable Energy Source’ which adopted on 10.05.2005, the
promotion of electricity generation for use of renewable energy sources, contributing
these sources to economy with a reliable, affordable and high quality way,
Increasing diversification of energy resources, reduce greenhouse gas emissions,
evaluation of waste, environmental protection and developing the manufacturing
sector for the realization of these goals have been targeted. In this literature review,
biogas production systems were evaluated, its effect on sustainable environmental
management was examined and the differences between them were demonstrated.

Keywords: Biogas, Environmental Management, Renewable Energy, Solid Waste,
Sustainability

1. GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal Dunya kaynaklari ile
kalkinmanin temel ihtiyaglarindan karsilanamamakta, enerji Uretimi
biridir. Bir ulkenin yasam ve tuketimi  arasindaki fark
standartlarini  yukseltebilmesi, o geniglemektedir. Ayrica mevcut
ulkenin ihtiyag duydugu enerijiyi durumda tuketilen fosil yakitlar da
kendi  kaynaklarini  kullanarak ozon tabakasi delinmesi, asit
saglamasina baghdir. yagmurlari, kuresel 1sinma vb. gibi
Sdrdarulebilir  sanayilesme  ve bircok olumsuz c¢evre tehditi
kalkinma hedefi de ucuz, temiz, olusturmaktadir. Butin bu
surekli ve guvenli enerji sebepler neticesinde surduralebilir
kaynaklariyla mumkun cevrenin devam ettirilebilmesi igin
olabilmektedir. alternatif enerji bashgi ile ele

alinan ve cevreyi kirletmeyen

Ginumizde, artan nufus  ve hidroelektrik,  riizgar,  giines,

sanayilesmeden kaynaklanan jeotermal, biyokiitle, dalga,

enerji ihtiyaci mevcut bulunan
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biyoyakit gibi yeni, yenilenebilir ve

cevreci enerji kaynaklarinin

kullanimlarinin arttinlmasina

yonelik ¢calismalar baglamistir.

Biyokutle, tukenmez bir kaynak

olmasi her yerde yetistirilebilmesi,

ozellikle kirsal alanlar icin
sosyoekonomik gelismelere
yardimci olmasi gibi faydalar

nedeniyle uygun ve onemli bir

enerji kaynagi olarak
gorulmektedir. Biyokutle
materyalleri  biyokutle  ¢evirim

teknikleri ile iglenerek kati, sivi ve
gaz yakitlara gevrilmekte ve gevrim
sonunda biyodizel, biyogaz,
biyoetanol, pirolitk gaz gibi ana
auran olan vyakitlarin yani sira,
gubre, hidrojen gibi yan urunler de

elde edilmektedir.

Bu slrecte yesil enerji olarak da

tanimlanan biyogaz aretimi,

organik atiklarin  girdi  olarak
kullanmasi ve bu atiklar elektrik
enerjisine donustirmesi ile onem

kazanmistir.

cevre muhendisleri odasi

2. BiYOGAZ

Yenilenebilir ~ enerji  kaynaklari
arasinda biyogaz, hava Kkirliligini
azaltmasinin

yaninda  toprak

kirliligini de Onleyerek avantaj
saglamaktadir. Organik atiklarin
kontrollU kosullarda
depolanmasinin saglanmasi,
aritma etkisinin bulunmasi, organik
koku

sorununu buyuk dlgide ¢dzmesi ve

atiklardan  kaynaklanan
tarimda organik toprak sartlandirici
kullanimini  kolaylastirmasi  gibi

onemli 6zellikler tagimaktadir.

Biyogaz; organik kokenli

atik/atiklarin  oksijensiz ortamda
bozunmasi (anaerobik

fermantasyonu) sonucu ortaya

¢clkan renksiz-kokusuz, havadan

hafif ve parlak mavi bir alevle
yanan gaz karisimidir. Hammadde
sorunu olmayan biyogaz, aycicedi,
hububat, seker pancari, kanola vb.
bitkilerden bitkileri)

edilebilecegi gibi, bahge atiklari,

(ener;ji elde

orman endustrisi atiklari, kagit

endustrisi atiklari, yemek atiklari,
sebze,

meyve, tahil ve vyag

endustrisi atiklari, gida endustrisi

©
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atiklari (gikolata, maya, sut vb.).
seker endustrisi atiklari, hayvan
diskilari, deri ve tekstil endustrisi
atiklari, evsel ve sehirsel organik
atiklar, atik su aritma tesisi atiklari
vb. atik organik maddelerden de
elde edilebilmektedir (Gurel

Senel, 2010).

ve

Anaerobik pargalanma, organik

maddelerin  oksijen yoklugunda

anaerobik mikroorganizmalarla
ayrismasl| esasina dayanan ve bu
sirada meydana gelen ¢ok adimli
biyokimyasal reaksiyonlardan

olusan  biyolojik  bir  suUrectir.

Karmagsik  organik  maddelerin

anaerobik  parcalanmasi  genel
olarak hidroliz, asit olusumu ve

metan olusumu olmak Uzere ug

safhali  bir
alinmaktadir (Lastella et al., 2002).

sure¢ halinde ele

2.1. Uretiminde

Kullanilan Hammaddeler

Biyogaz

Biyogaz uretimi igin kullanilabilen

organik icerikli hammaddeler 3

grup altinda incelenebilir.

Hayvansal atiklar, Sigir, at, koyun

ve tavuk gibi hayvanlara ait
digkilar, mezbahane atiklari ve
hayvansal  UrUnlerin  islenmesi
sirasinda ortaya c¢ikan atiklar
Ozellikle  kirsal  kesimler igin
Onerilen biyogaz  tesislerinde

kullanilir (Kaya ve Oztlrk, 2012).
Bazi hayvanlarin gubre uretimi ve

Ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Bazi hayvanlarin glbre Gretimi ve 6zellikleri (Ekinci vd., 2010)

oy | St | Ko | P g | Dreim
Ierigi (%) (m3 CHa/kgys)

Sut sigiri 43.00 13.95 11.63 0.18

Besi sigir 29.00 14.66 12.41 0.33

Koyun 2.40 27.50 23.00 0.30

Kegi 2.05 31.71 23.17 0.30

At 20.40 29.41 19.61 0.30

Et tavugu 0.19 25.88 20.00 0.35

:;‘\‘/T;Jta 0.13 25.00 18.75 0.35
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Hindi 0.38 25.53 19.36 0.35
Ordek ve 0.33 28.18 17.27 0.35
kaz
Bitkisel atiklar; ince kiyllmis sap, Kiriklari inorganiktir. Cadde
saman, aniz ve misir atiklari, seker atiklarindan  pazaryeri  atiklari,

pancari yapraklari ve ¢imen

artiklari gibi bitkilerin iglenmeyen

kisimlari ile Dbitkisel Grunlerin
islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan
atiklardir. Bitkisel artiklarin
kullanildigi  biyogaz tesislerinin

isletiimesi sirasinda, islem kontrolu
Bu

nedenle kirsal kesimlerde bitkisel

buyuk onem tasimaktadir.

artiklardan biyogaz eldesi
onerilmemektedir (Kaya ve Oztirk,

2012).

Orqganik icerikli sehir ve endlistriyel

atiklar; Organik kati atiklarin %
40’dan fazlasi Dbiyolojik yollarla

kolay parcalanabilir organik
maddelerden

(Bjornsson,2000;
2003).
karsilasilan en buyUk sorunlardan
biri kati

atiklardir. Evsel atiklardan mutfak

olusmaktadir
Sosnowski,
Yerlesim yerlerinde

evsel ve endustriyel

atiklari, yemek atiklari organik,

plastik ambalajlar, kul, ev esyasi

hayvan pisligi ve agag, yaprak ve
dal atiklari organik, ugucu kul, toz
ve cadde yuzeyi asinmalari
1996).

Evsel kati atiklarin % 68’ini organik

inorganiktir  (Karpuzcu,

atiklar, kalan kismini ise kagit,
karton, tekstil, plastik, deri, metal,
agag, cam ve kul gibi maddeler

olusturmaktadir (www.wwf.org.tr).

kati

genellikle karisik olarak toplanan

Evsel atiklarin bertarafinda

atiklar duzensiz olarak deponi
alanlarina tasinmaktadir. Depo
alanlarina tasinan atiklarin

degerlendirilebilir olanlari ¢ok basit

ve sagliksiz sartlar altinda satiimak

amaciyla ayrilmaktadir.  Kalan
organik atiklar ve
degerlendirilemeyen atiklar ise

depolanmaktadir (Celik vd., 2004).
Kati atiklarin i¢eriginin farkli olmasi
bazen parcalanma proseslerinde
avantaj saglamaktadir (Sosnowski,
2003).
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Kanalizayon ve dip gamurlari da
¢o6zUnmus organik madde derisimi
yuksek endustriyel ve evsel atik
sular biyogaz uretiminde
kullaniimaktadir. Bu tur atiklar,
Ozellikle belediyeler ve buyuk
sanayi tesisleri tarafindan ileri

teknoloji kullanilarak tesis edilen

biyogaz  uretim  merkezlerinde
kullanilir (Kaya ve Oztirk, 2012).
Biyogaz uretiminde kullanilan bazi
hammaddeler, bunlardan elde
edilebilecek biyogaz verimleri ve
biyogazdaki metan  miktarlari

Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Cesitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki metan miktarlar

(Kihig, 2011).
Biyogaz verimi Metan-CH, Orani

REVTEL (L/kg) (% hacim)
Sigir gubresi 90-310 65
Kanatli gubresi 310-620 60
Domuz gubresi 340-550 65-70
Bugday samani 200-300 50-60
Cavdar samani 200-300 59
Arpa samani 290-310 59
Misir saplari ve artiklari 380-460 59
Keten, kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze artiklari 330-360 Degisken
Zirai faaliyet atiklari 310-430 60-70
Dokulmus agac yapraklari 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik su aritma ¢camuru 310-800 65-80

3. BiYOGAZ URETIM TEKNOLOJILERI

GUnumuz teknolojisi ile biyogaz
uretiminde bir cok kombinasyon ve

farkh yontemler kullaniimaktadir.

Tipik  ozellikler Cizelge 3'de

verilmigtir.
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Cizelge 3. Biyogaz  Uretim  yontemlerinin  farkli  kriterlere  goére  siniflandiriimasi

(http://www.biyogaz.web.tr, 2015)

Kriter Ayirici Ozellikler
Materyallerin Kuru Madde Miktarlari e Yas fermantasyon
Materyal e Kati fermantasyon
Besleme Turl e Surekli olmayan besleme
o Kesik besleme
e Surekli besleme
Proses asamalarinin sayisi e Tekasamal
e ki asamali
Proses isis| e  Sakrofil
o Mezofil
e Termdfil
3.1. Fermantasyon kullanilan butan materyaller igin

Materyallerinin  Kuru Madde

Orani

Materyallerin  niteligi  iclerindeki
kuru madde oranina baglidir. Bu
da biyogaz teknolojisinin yas ve
katt fermantasyon sireci olarak
temel ayirmini tegkil eder. Yas
fermantasyon surecinde
pompalamaya uygun materyallerle
cahsihr.  Kati  fermantasyonda

istiflenebilir materyaller kullanilir.

Yas fermentasyon surecinde
fermentor sivisinda kuru madde
orant %12’e kadar olabilir. Ana
kural olarak kullanilan materyalin
pompalanabilirligi icin %15’lik bir
kuru madde orani s6z konusudur,

ancak bu veri kalitatiftir ve

uygulanamaz.  ince  dispersli
partikl dagihmina ve yuksek
miktarda ¢6zunmus maddelere
sahip bazi materyaller %20
oranina kadar kuru madde
miktarina  sahip  olsalar bile
pompalanabilirdirler, ornegin
tankerden gelen disperse edilmig
yemek artiklari gibi. Buna karsin,
ornegin meyve ve sebze kabuklari
gibi bazi materyaller ise %10-12
kUtle oranlarinda bile istiflenebilir
formda bulunmaktadir. Tarimsal
biyogaz tesislerinde agirlikli olarak
klasik silindir seklindeki tanklarda
yas fermantasyon

uygulanmaktadir.

©
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3.1.1. Besleme Cesitleri

Biyogaz  uretiminde  kullanilan

sistemler, tesisin kurulacagi
bolgenin yerel sartlarina, atik
envanterine ve istenen kapasiteye
gore farkliik gosterir. Anaerobik
fermentasyon ile biyogaz
uretiminde yaygin olarak kullanilan
reaktor tipleri, surekli beslemeli tek
asamal sistemler, surekli
beslemeli iki asamali sistemler ve
ardisik kesikli sistemlerdir
(Vandevivere et al, 2003;

Bouallagui et al., 2005).
Kesikli (Batch) Fermantasyon

Tesisin fermantorl (Uretim tanki)
hayvansal ve/veya bitkisel atiklar
ile doldurulmakta ve alikoyma
bekletme suresi kadar bekletilerek
biyogazin olusumu
tamamlanmaktadir. Kullanilan
organik maddeye ve sistem
sicakligina bagli olarak bekleme
suresi degismektedir. Bu sure
sonunda tesisin fermantori
(reaktdrt) tamamen bosaltilmakta
ve yeniden doldurulmaktadir. Gaz

uretimi dolumdan sonra yavasca

artar, materyale gore birkag gun
zarfinda azami seviyeye ulasir,
sonra da surekli olarak duger.
Bundan oturu tek bir fermentorde
sabit bir gaz uretimi ve kalitesi s6z
konusu degildir, aksine birden fazla
fermentdrin degisik zamanlarda
doldurulmasiyla (donusumli tank
yontemi)  dengelenmelidir.  Bu
sayede asgari bekleme suresine

tam olarak uyulabilmektedir.

Beslemeli Kesikli Fermantasyon

Burada fermantor baslangicta
belirli oranda organik madde ile
doldurulmakta ve geri kalan hacim
fermantasyon suresine bollnerek
gunluk miktarlarla
tamamlanmaktadir. Belirli
fermantasyon  slresi  sonunda
fermantér tamamen bosaltilarak

yeniden doldurulmaktadir.

Siirekli Fermantasyon

Bu fermantasyon bigiminde
fermantorden gaz cikisi
bagladiginda gunluk olarak
besleme yapilir. Sisteme aktarilan

karisgim kadar gazi alinmis c¢okelti
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sistemden digariya alinir. Organik
madde fermantoére her gun belirli
miktarlarda verilmekte, alikoyma
suresi kadar bekletiimekte ve ayni

oranlarda fermente olmus materyal

gunluk olarak fermantérden
alinmaktadir.  Bdylece  gunlik
beslemelerle  surekili biyogaz

uretimi saglanmaktadir. Bu yontem
dengeli bir gaz dretimini ve
fermentdérden optimum
faydalanmayi saglar. Ancak yine
de fermentdrde bypas akimi, yani
yeni ilave edilen materyalin derhal
yeniden tanki terk etme tehlikesi

s6z konusudur (www.eie.gov.tr,

2015).
3.1.2. Biyogaz  Uretiminde
Kullanilan Atiklar ve

Kofermantasyon Uygulamasi

Anaerobik fermantasyon ile
biyogaz uretimi konusunda yapilan
ilk calismalarda ciftik gubresi

kullanilmigtir.  Zaman igerisinde
edinilen tecrubelerle, fermantasyon
isleminde farkli atik ttrlerinin gtibre
ile birlikte

gelmistir (Bouallagui et al., 2009).

kullanimi gindeme

cevre muhendisleri odasi

Birden fazla atlk malzemenin
homojen karisiminin
fermantasyonu, kofermantasyon,
olarak adlandirimaktadir

(Bouallagui et al., 2009). Proses
performansini arttirma ve farkl atik
tirlerini es zamanli ve daha
ekonomik olarak degerlendirebilme
sansi

sunan  kofermantasyon

uygulamasinda tarimsal, kentsel,
kirsal ve endustriyel katli ve sivi
atiklar

basarili bir  sekilde

kullaniimaktadir (Bouallagui et al.,

2009). Kofermantasyon
uygulamalarinda, reaktorde
fermantasyon isleminin

gerceklesebilmesinde gerekli ve
bakteri

saglanabilmesi igin, ciftlik gubresi

yeterli populasyonunun

genellikle ana bilesen olarak
gereklidir (Bouallagui et al., 2009).

Diger atik turleri giftlik gubresi ile

birlikte  kullanihr.  Kullanilacak
komateryalin  zararlh  bilesenler
yonunden incelenmesi  gevre

yonetimi icin onemlidir.

©
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4. BIYOGAZ URETIMININ GEVRE
YONETIMINE ETKISI

Biyogaz uretimi yapilacak
tesislerde cevresel
degerlendirmenin de yapiimasi

esastir.  Bu inceleme cevre
yonetiminin olumlu ve surdurulebilir
sekilde saglanabilmesi acgisindan
onem tasimaktadir. Bu amagla
biyogaz Uretim asamalari cevresel
boyutta incelenirken, tesisin su,
hava ve toprak ekosistemleri basta
olmak uUzere bolgedeki insan ve
diger canlilarin saghgina olan etkisi

incelenmelidir (Sabuncu, 2010).

duzenli
bertaraf

edilmeleri ile olusan sorunlardan

Atiklarin ~ vahgi veya
depolama alanlarinda
biri kuresel 1sinmaya neden olan
sera gazi emisyonlari

olusturmalaridir.  Ayrica yapilan

istatistiksel calismalara gére
Turkiye sera gazi Uretiminde en
buyudk payl %77 ile enerji kaynakh
emisyonlar alirken, 2007 yilinda
1990 yilina gore toplam sera gazi
emisyonlarinda %119 oraninda
artis olmustur (TUIK, 2007). Bu
nedenle

biyogaz uretim

tesislerinde surdurtlebilir ¢evre
yonetiminin olugturulmasinda sera
gazi emisyonlari hesaplanmalidir.
Bu yontem ile gergeklestirilen
cevresel analizin amaci, tesiste
atiklardan anaerobik fermantasyon
ile biyogaz eldesinin, ayni atiklarin
duzenli depolanmasi ile cgevreye
yayacag| sera gazi orani
arasindaki farkin ortaya konmasi
ve herhangi bir azalmanin olup

olmayacaginin tespit edilmesidir.

Hayvan kati_atiklari; gubre olarak

veya kurutulduktan sonra yakit
kaynag! seklinde kullaniimaktadir.
Bu atiklardan kaynakh ciftlik
kapasitelerinde ve dolayisiyla digki
miktarlarindaki ~ buyuk  artiglar
nedeniyle dnemli gevre problemleri
gundeme

gelmektedir. Hayvan

atiklarindan  kaynaklanan c¢evre
sagligi sorunlari bazi endustriyel
atiklar sebebiyle olugsan problemler
kadar zararh olabilmektedir.
Ozellikle ylizey sularinin alic
ortama drenaji, tarimdan donen
sular ve hayvan atiklari i¢in nihai
depolama alani olarak kullanilan
araziler, su

kirliliginin  baslica
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kaynaklar olarak ortaya

cikmaktadir. Ulkemizde mevcut
olan blyuk bas hayvan sayisi ele

alindiginda, ¢cok Onemli miktarda

hayvan atigi potansiyelinin
bulundugu ortaya c¢ikmaktadir.
Hayvan atiklarinin  artilmadan

dogaya salinmasi ile basta atiktan
kaynaklanan gazlarin olusturdugu
kiresel 1sinma problemi olmak
Uzere, yerustu sularinin kirlenmesi
ve patojenik problemler gibi ¢evre

saghgi sorunlari olugsmaktadir.

Organik atiklar, yuksek biyolojik
oksijen gereksiniminden dolay! su
kirliligine sebep olurlar. Bununla
birlikte, hayvansal atiklar su iginde
fosfor

potansiyel azot ve

kaynaklaridir ve  otrofikasyona

neden olurlar. Ayrica patojen

kontaminasyonunun  olasi bir

kaynagidir.

Ahir ve kimeslerden uzaklastirilan
atiklarin  depolandiklari  gukurlar,
insan ve hayvanlar ic¢in hastalik
tehlike

olusturur. Hayvansal atiklar %50-

kaynagi olarak buyuk

75 oraninda mikroorganizmalar

yardimiyla  ayrisabilen  organik

cevre muhendisleri odasi

maddeleri igerir. Organik

maddelerin  ortamdaki  oksijen

durumuna bagh olarak ayrisimi

sonucu kokular olusur.

Hayvansal atiklarin aerobik
kosullar altinda hizli ayrisiminda
kikardin

azot ve inorganik

bilesikleri de ortaya cikar.
Ayrismada ortama ¢ok az miktarda
karbondioksit gazi yayilirken, agiri
derecede koku yayan bilesikler

olusmaktadir.

Bu tur hayvansal kaynakli ve gubre
agirlikli atiklarin strekli beslemeli
sistemler ile fermantasyonu hem
duzenli bir  biyogaz  verimi
eldesinde hem de bu atiklarin
dogaya birakildiginda yayacaklari
etkinin

olumsuz cevresel

azaltilmasinda 6neme sahiptir.

Gida sanayi atiklari; genis bir

spektrum igerisinde yer alirlar. Cok

dusuk dizeyde kuru madde

icerigine sahip olan materyaller
yaninda, yuksek kuru madde
icerenler de vardir. Uretimleri yilin
olanlar

belirli mevsimlerinde

yaninda, tum sene kullanilabilecek

©
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olanlar da bulunmaktadir. Bu
nedenle biyogaz Uretim amaci ile
kullanimi dusundlen gida sanayi
atiklari, kofermantasyon
uygulamasina daha uygundur. Bu
yontem ile Uretilen gaz miktari,
ciftik gubrelerinden Uretilenden
daha fazladir. Bu nedenle tesisin
ekonomik igletiimesinde katkilari
bulunmaktadir. Ayrica homojen bir

yaplya da sahiptirler.

Atik olusumunda gorulen
mevsimsel farkliliklar g6z &6nlne
alinarak, farkh atik
kesikli

beslemeli sistemde biyogaz uretimi

kombinasyonlari ile

gerceklestirilebilir. Bu sekilde atik
olusumunun olmadigi durumlarda
tesis verimli calismaya devam
edebilecektir. Anaerobik
parcalanma sonu olusan fermente
atik, toprak yilegtirici olarak
kullanilabilmekte ve gida igerigi de
oldugundan

iyi  bir  besleyici

olmaktadir.

Tarnimsal _atiklarin; (yesil ot, silaj

artiklari, enerji bitkileri, budama
atiklari, hasat artiklarinin) da

biyogaz uretiminde kullaniimalar

Ancak bu

materyallerin genellikle yilin belirli

mumkundur.

mevsimlerinde bulunabilmesi,
temin agisindan sorun
yaratabilmektedir. Beslenme
amaciyla kullanilamayan bitkisel
artiklarin biyogaz Uretimde
yenilenebilir ve gevre dostu enerji
kullaniimasi

kaynagi olarak

atiklarin ~ sdrdurulebilir  ¢evresel
yonetimi igin 6nemli bir saha
olusturmustur. Ayrica oOzellikle yaz
donemi yesil ¢im alanlarda
gerceklestirilen ¢im bicme sonrasi
elde edilen atklar da biyogaz
eldesi ile degerlendirilebilmektedir.
Bu tur atiklarin olusumu dénemsel
oldugundan kesikli fermantasyon

ile biyogaz uretimi tercih edilebilir.

5. SONUC VE ONERILER

GunUmuzde  insan ihtiyaclari
kargilanirken  dogal kaynaklari
korumak, temiz uretimin

gergeklestirilebilmek, cevre ile ilgili
tum yasal mevzuat ve standartlara
uymak, yasal gereklerin oOtesinde
cevrenin  ve dogal hayatin
korunmasini saglamak goéz oénlne

alinan o©onemli maddeler haline
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gelmistir. Bunlar arasinda artan
enerji ihtiyacini kargilamak amaci
ile kullanilan biyogaz uretimi de;
tum bu sureclerden kaynaklanan
cevresel etkenlerin iklim
degisikligine, havaya, topraga,
suya olan etkilerini Onleyici ve
diuzeltici yaklagimlar ele alarak,
atiklarin ve c¢evrenin surdurebilir
yonetimine uygun bir sekilde
degerlendiriimesini ele alan bir

teknolojidir.

Biyogaz Uretim sistemlerinin farkl
atiklar kullanilarak
degerlendirilmesi asamalarinda
surdurulebilir ¢evre  yonetiminin
onemli ayaklarindan biri olan
Yasam Dongusu Analizi
kullanilarak biyogaz uretim
islemlerinde en bluyuk tehdit
olusturan etmenlerden baglayarak,
kademeli  olarak iyilestirmeler

yapilabilir.

Bu sekilde, biyogazin ekolojik
etkilerinin  hesaplanmasi, buyuk
Olgekli biyogaz uretim
sistemlerinde biyogazdan Uretilen
etkilerinin

elektrigin ekolojik

iyilestiriimesine katki saglayabilir.

Uretim  sektérl  ile  birlikte
gelistirilecek biyogaz teknolojileri

ile sera gazi emisyonlarinin

olusumunu azaltilacak, eneriji-

kaynak cesitliligi arttirilacak, atiklar

gevreci bir yaklagimla

degerlendirilecektir.
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EVSEL ARITMA CAMURLARINDAN GAZLASTIRMA TEKNOLOJiSIi iLE
ENERJi GERI KAZANIMI
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"Dokuz Eylil Universitesi, Cevre Miihendisligi Bélim(i, Tinaztepe Yerleskesi,
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Ozet: Biyokiitle gazlastirimasi konusunda cesitli arastirma ve uygulamalar
yapilmakla birlikte, atiksu aritma tesislerinde biyolojik aritma sirasinda olusan aritma
camurlarindan gazlastirma yoluyla enerji eldesine yonelik arastirmalar oldukga
sinirhdir. Bu makale kapsaminda evsel atiksularin aritildigi bir atiksu aritma tesisine
ait solar kurutma c¢ikisindan alinan aritma gamurlarinin pilot olgekli asag! beslemeli
bir gazlastirma reaktorinde gazlastirima potansiyeli belirlenmigtir. Calisma
sonuglari, bu ¢gamur dérneklerinden gazlastirma teknolojisi uygulamasiyla enerji geri
kazaniminin mimkun oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢camuru, termal gravimetrik analiz(TGA), gazlastirma,
enerji geri kazanimi.

ENERGY RECOVERY FORM DOMESTIC TREATMENT PLANT SLUDGES VIA
GASIFICATION TECHNOLOGY

Abstract: Although the different research studies and applications on biomass
gasification have been done, the gasification studies for energy recovery from
treatment plant sludge produced at wastewater treatment facilities are very limited.
In this study, a pilot scale downdraft type gasifier was used to determine the
gasification potential of sludge taken from a solar drying unit of a domestic
wastewater treatment plant. The experimental results showed that the sludge was
found as an appropriate material for gasification studies interims of energy recovery
purpose.

Key Words: Treatment plant sludge, thermal gravimetric analysis (TGA),
gasification, energy recovery.
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1. GIRIS

Evsel atiksu aritma tesislerinde

atiksu aritimi sirasinda olusan

biyolojik ozellikteki aritma
camurlari organik madde
bakimindan zengin bir igerige

sahiptir. Bu gamurlarin farkli yararh
kullanim alternatifleriyle
degerlendiriimesi konusunda cesitli
arastirmalar yapilmaktadir. Aritma
camurunun sahip oldugu 1sil deger
ve zengin organik madde igerigi
onune aritma

g0z alinarak,

¢amurlarindan biyogaz eldesi ve

termal islemler -yakma, piroliz,
gazlastirma, ek vyakit olarak
kullanim-  gibi  farkli  teknoloji
uygulamalariyla enerji eldesine
yonelik arastirmalar da tum
duinyada hiz kazanmistir.
Evsel/kentsel aritma

camurlarindan enerji geri kazanimi

yoluyla bir  kaynak  olarak,

potansiyel kullanimi Uzerine
teknolojilerin geligtiriimesi konusu
bazi Ulkeler tarafindan tesvik
edilmektedir (Nipattummakul et al.,
2010).

olmayan

Bunun yani sira dogal

kaynaklardan (atik,

biyokati-aritma camuru

gibi)
yenilenebilir enerji elde edilmesine
yonelik arastirmalarda; alternatif-
yenilenebilir enerji kaynagi olarak
degerlendirilen aritma ¢amurlarinin
gazlastirma prosesi (gazifikasyon)
gibi ileri teknolojilerle iglenebilirligi
ve camurdan enerji geri kazanimi
onemli

saglanmasi  konusunda

caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Avrupa Birligi Stratejik  Enerji
Teknolojisi Plani, dusik karbon
donusumll, yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin guvenli ve
surdurulebilir bir sekilde
geligtiriimesi ve yayinlanan vizyon
beyaninda 2020 yih itibariyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji eldesinin en az %20

oraninda kargilanabilmesi yonunde
hedef bildirmigtir. Guvenli, cevre
dostu, ekonomik enerji
kaynaklarinin kullaniimasi yonunde
AB’nin

konmustur. Bu durum sadece AB

enerji politikasi ortaya
icin gegerli olmayip, tum dunya
capinda giderek bagimlihgr artan
ancak kaynaklar1 azalan fosil yakit

ihtiyacinin  azaltilmasina yonelik

©
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teknolojilerin uygun sekilde
yapilabilir kKiinmasiyla mumkunddar.
Oettel ve Schmalfeld (2004)

yaptiklari bir ¢alismada 2030 yili
itibariyle dunyadaki fosil yakit
kaynaklarina  bagimhhgin %70
oraninda tahmin edildigini rapor
etmiglerdir. Bu noktadan acgikca
fosil yakit bagimhliginin
azaltiimasina yonelik karbon iceren
attk materyallerden gazlastirma
teknolojisiyle enerji eldesi yonunde
aritma camurlarina  da bu
teknolojinin uygulanmasinin buyuk

bir avantaj olacagi dusunulebilir

(TUBITAK, 113Y166, Final
Raporu).
Biyokutle gazlastiriimasi

konusunda agirlikli olarak odun
parcalari, findik kabuklari, farkh
zirai atiklar, kentsel kati atiklar,

tibb1  katt atiklar ve cesitli
endustriyel atiklar gibi
maddelerden gazlastirma

calismalar yuratulmekle birlikte,
evsel/kentsel aritma c¢amurlarinin
gazlagtiriimasi konusunda
arastirmalar sinirhdir. Nilsson vd.
(2012)

tarafindan  kurutulmus

aritma ¢amuru orneklerinden elde
edilen kokun, akiskan yatakh bir
gazlastirma unitesinde
gazlastirilmasi Uzerine laboratuvar
Olcekli bir calisma yapilmigtir.
800-900°C

araliginda ve atmosfer basincinda

Testler sicaklik
yapiimigtir. Bu dogrudan aritma
gamurunun gazlastiriimasi

olmayip, kurutulmus aritma

¢amurundan azot gazi varliginda
once kok eldesi sonrasinda bu
urine gazlastirma uygulamasi
seklinde olup, kokun boyutlarinin
uzerine

gazlastirma verimi

etkilerine  iligkin  arastirmalarin

yurutilmesi seklinde
gerceklestiriimistir. Aritma
camurlarinin piroliz edilmesi

(Dominguez et al., 2006; Inguanzo
et al,, 2001; Fullana et al., 2003;
Karayildirrm vd., 2006; Hossain et
al., 2009) ve gazlastiriimasi (Midilli
vd., 2002; Midilli vd., 2001; Dogru
vd., 2002) c¢aligmalari dogrudan
aritma gamuru kullanmak suretiyle
yapilmistir. Bu arastirmacilar
tarafindan piroliz ya da gazlastirma
prosesleri uygulanmasiyla aritma

camurlarinin  bir enerji kaynagi
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olarak kullanilabilme potansiyelinin
oldugu on  gorulmustur. Bu
prosesler vasitasiyla atik hacmi
azaltihp, iceriginde var olan agir
kalinti

metaller kati icerisinde

sabitlenirken, ayni zamanda piroliz
yagi
derece yararh drin donugumleri

ve sentez gazi gibi son

saglanmaktadir.
farkl

degerlendirilebilmektedir.

Olusan kil de

ayrica amaglar icin

Nipattummakul vd. (2010), aritma
camurlarinin pirolizi ve

gazlastiriimasi  konusundaki bu

calismalarda bunlarin
uygulanmasina  yonelik  teknik
detaylarin  yeterli bilgi olarak

saglanmadigini rapor etmigtir.

Nipattummakul vd. (2008) yilinda

50 kg/saat kapasiteli bir
gazlastirma Unitesinde sadece
evsel aritma camurlarinin

gazlastiriimasi uzerine bir
arastirma yapmis ve gazlastirma
prosesi olarak kullandiklari buhar-
gazlastirma  yontemi ile  bu
camurdan enerji Uretiminin verimli
oldugunu belirtmislerdir. Judex vd.
(2012)

akiskan  yatakli bir

cevre muhendisleri odasi

gazlastirma reaktorunde,
kurutulmus gamurun
gazlastirilmasini Almanya’da

Balingen ve Mannheim’da kurulu

olan pilot Olcekli reaktor
sistemlerinde arastirmiglardir. Bu
aritma

calismada, kurutulmus

camurlarinin basarili  bir gekilde
gazlastinldigr belirtiimekle birlikte
bazi zorluklarla karsilasildigi ifade
edilmektedir. Kobayashi vd. (2011)
tarafindan yapilmis olan bir bagka
calismada ise, kurutulmus aritma
camuru ve odun atiklarinin birlikte
gazlastiriimasi incelenmis  ve

akiskan yatakh reaktor sistemi

olarak kullanilan Klin tipi
reaktorlerin konvansiyonel

gazlastirma uygulamasi oldugu

vurgulanarak  bunlarda  yuUksek
sicaklik uygulamasi olmadigindan
(genellikle 900°C’ye kadar) katran
olusumu problemiyle karsilasildigi
Katran

rapor edilmigtir.

olusumunun oOnlenmesi icin de
katalizor kullaniminin ilave maliyet
getirdigi  ifade  edilmistir.  Bu
nedenle de asagi beslemeli (down-
draft)

sicaklik

tipte reaktorun  yuksek

uygulamalarinda daha

©
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basarili olacagl ve bu konuda da
arastirmalarin yapilmasi gerektigi
(2017)

tarafindan yapilan bir c¢alismada

belirtiimigtir. ~ Ayol  vd.
maya endustrisi aritma
camurlarina enerji eldesi amaciyla
gazlastirma prosesi uygulanmig ve

basarili bir sekilde asagl beslemeli

reaktor sisteminde aritma
camurunun gazlastirildigr ifade
edilmigtir.

Bu makalede, asagr akimli-
downdraft tipi reaktor ile evsel
nitelikli

gazlastiriima

aritma camurlarinin
potansiyelinin
belirlenmesine yonelik arastirma
sonuglari detayli olarak
Makalenin  ana
nitelikli

¢amurundan enerji

verilmektedir.

amacli, evsel aritma
eldesine
olarak

yonelik gazlastirma

prosesinin uygulanabilirliginin

ortaya konmasidir.

2. MATERYAL VE METOTLAR

2.1. Aritma Gamuru Ornegi ve

Karakterizasyonu

Aritma c¢amuru ornegQi, evsel
nitelikli atiksularin  antildigr  bir
atiksu aritma tesisine ait solar
camur kurutma tesisi c¢ikisindan
alinmigtir. Solar kurutma

cikigindan alinan camur
orneklerinde yapilan kati madde
(KM) analizi sonuglari orneklerin
yaklasik %50 KM igerigine sahip
oldugunu gostermigstir. Gazlastirma
calismalarinda duslik nem igerigi
gereksiniminden dolayi bu
camurlar laboratuvarda
sekillendirilmis ve yaklasik 35°C’de
etlvde tekrar kurutulmustur.
Kurutulmus c¢amur orneklerinde
iletkenlik  (EC),

tuzluluk, kati madde (KM), organik

pH, elektriksel

madde (OM), agir metaller (As, Ba,
Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se,
Zn), toplam organik karbon (TOC),
Toplam Azot (TN), Toplam Fosfor
(TP), elemental analiz gibi genel
karakterizasyon calismalari
yapilmis; ayrica, isil deger (LHV),

termal gravimetrik analiz (TGA)
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gergeklestirilerek, ¢amurun termal

ozellikleri ve Fourier donusumlu

infrared analiz (FTIR) ile de
camurdaki ana organik gruplar
belirlenmigtir.  Analizler Standart

Metotlarda (APHA, 2005) belirtilen

yontemlere gore yapilmistir.

TOC analizleri HACH-Lange IL550
model analizor ile yapilmistir. Agir
metal analizleri icin  Ornekler
oncelikle mikrodalga pargalayicida
(Berghof MSW +3) asitle 6n islem
gordukten sonra, agir metal
icerikleri Perkin Elmer 7000 DV
ICP-OES cihazi ile belirlenmistir.
TP  oOlgumleri de mikrodalga

parcalayicida on iglem gordukten

sonra, Kalay Klorur Metodu
yontemine goére Perkin Elmer
Lambda25 spektrofotometrede

analiz edilmistir. TN analizleri
mikro Kjheldal
VELP

distilasyon

yontemine gore
marka curutucu ve
unitesi ile

gergeklestirilmigtir.

Aritma camurlarinin termal
Ozelliklerine yoénelik TGA analizleri
Perkin Elmer marka TGA 4000

cihazi, 1sil deger analizleri IKA

cevre muhendisleri odasi

C200 kalorimetre, elemental analiz
Leco Truspec CHN-S cihazi, XRD
Rigaku- Rint 2200/PC
(Ultima 3) cihazi, FTIR analizleri

ise Perkin Elmer Spectrum BX ile

analizleri

yapilmistir.

2.2. Gazlastirma Reaktori ve

Gazlastirma Caligmasi

Solar kurutma c¢ikisindan alinan
evsel nitelikli aritma ¢amurlari ile
gergeklestirilen gazlastirma

calismalari 20 kg/saat vyakit

besleme kapasitesine sahip asagi

beslemeli (down-draft) tipte
gazlastirma reaktorinde
yapilmisgtir. Gazlastirma reaktoru

All Power Labs’dan (Berkeley, CA,
ABD) temin edilmis ve Dokuz Eylul

Universitesi, Aritma  Camurlari
Laboratuvari’nda montaji
gergeklestirilmigtir. Gazlastirma

reaktoru ile ilgili daha fazla bilgi
Ayol vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada verilmistir. Gazlastirma
denemelerinde kullanilan reaktor
sistemine ait gorinti Sekil 1'de

verilmektedir.

©
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Gazlastirma prosesi ile olusan ve
enerji eldesi amaciyla kullanilan
sentez gazin disinda, gazlastirma
sonras! kati camsi kalinti ve kil
malzeme de olugsmaktadir. Kati
camsi kalinti ve kil orneklerinde
de agir metal, kati madde, organik
madde, toplam organik karbon,
FTIR, SEM-EDS
yapiimigtir. Toprak iyilestirici olarak

analizleri

veya adsorban malzemesi olarak

da yararh kullanim alanlarina sahip
kil malzemede ayrica, toplam azot
ve toplam fosfor parametreleri de
analizlenmigtir. Kati camsi kalinti
orneklerinden TS EN 12457-4
Atiklarin Nitelendirilmesi- Katidan
Ozltleme Analizi - Graniul Kati
Atiklarin
Uygunluk Deneyi

Ozltlenmesi igin
proseduru ile
hazirlanan eluat 6rneklerinde agir

analizleri

metal

yapilmistir.

Sekil 1. Deneysel calismalarda kullanilan asagdi beslemeli gazlastirma reaktéri ve sentez gazindan

elektrik dretilen motora ait gérunta

3. DENEYSEL BULGULAR VE
TARTISMA

Kurutulmus camur orneklerinin KM

degeri %98,12 + 0,09, OM degeri
ise  %38,13 * 0,05

belirlenmistir. Camur Orneklerinde

olarak

analizlenen TOC ve OM degerleri
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birbiriyle oldukgca uyumlu olup,
TOC degeri
287 g/kg olarak olgumlenmistir.

kurutulmus Ornekte

Kurutulmus ¢amur orneklerinde pH

Olcimlenmistir. Cizelge 1’de camur
orneklerinde vyapilan agir metal
analizi veriimektedir.

Orneklerde Ba, Cr, Cu, Ni, Pb ve

sonuglari

degeri 7 civarinda, elektriksel Zn degerleri diger metallere gore
iletkenlik ve tuzluluk olgimu daha yuksek degerlerde
degerleri ise sirasiyla 1,88 mSi/cm bulunmakla birlikte, evsel camurlar
ve %0,08 olarak analizlenmigtir. icin tipik deger araliklarinda
Orneklere ait TN ve TP degerleri kalmaktadir.
ise  %2,33 ve %1,49 olarak
Cizelge 1. Evsel AAT gamuru agir metal analiz sonuglari
Agir Metal Degerleri, mg/kg
Numune
Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn Hg | Se | As | Sb
Evsel
AAT 330,12 | 1,70 | 140,39 | 196,42 | 2,70 | 87,67 | 97,02 | 577,08 | 0,27 | 1,23 | 6,08 | 0,43
camuru
Aritma gamuru orneklerinde elemental analiz sonuglarindan

yapilan yaklasik (proximate) analiz

ve elemental analiz sonuglari

siraslyla Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
verilmektedir.

Oksijen  degeri,

hesaplanmigtir.  Arntma ¢amuru
orneginin alt 1si1l degeri ise 10.73
MJ/ kg KM (2567 kcallkg KM)

olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Evsel AAT ¢amuru yaklasik analiz sonuglari

Numune Nem Ucucu Madde Kdal Sabit Karbon
%agirlikca kuru bazda %agirlikca

Evsel AAT camuru 1,88 £ 0,09 38,13 £ 0,05 49,05+ 0,12 12,81 £ 0,17
Cizelge 3. Evsel AAT gamuru elemental analiz sonuglari

Karbon, C Hidrojen, H Azot, N Kikart, S Oksijen, O
Numune

kuru bazda %agirlikca

Evsel AAT ¢amuru 27,24 3,68 4,97 0,63 14,43

23
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Evsel AAT kuru gamur Orneginde
TGA'ya ait

termogram Sekil 2'de

gerceklestirilen
verilmektedir. Termogramda Ug
farkh  bolgede agirhk  kaybi
gozlenmektedir: nem kaybi, ugucu

madde yanma bolgesi ve sabit

karbonun yandigi bdlge.
Termogramda ikinci agirlik
kaybinin  gozlemlendigi  ugucu
maddelerin  yandigi  bolgedeki

kayip %35.7 ve sicaklik degeri

551.8°C  olarak  belirlenmistir.
Ucgucu maddelerin yanmasi
sirasinda, elde edilen DTG

egrilerindeki pikler incelendiginde

ugucu maddenin maksimum
yanma hizinin 200-400°C
araliginda vyaklasik olarak ise

300°C’de oldugu
Ayol vd. (2016) tarafindan yapilan

gorulmektedir.

kentsel aritma ¢amurlarinin termal
ozelliklerinin belirlendigi bir
benzer TGA

termogrami gézlenmistir.

arastirmada da

Sekil 3'de
orneginde gergeklestirilen FTIR

kurutulmus  camur

analizine ait grafik verilmektedir.

FTIR piklerinde 3400 - 3200 cm-
"de gbzlenen banttaki asimetri O-
H ve NH gruplarini; 3200 - 2800
cm”de gozlenen pikler gamurdaki
hidrofobik

ozelliklerini temsil etmektedir Ki,

organik  materyalin
metil ve metilen alifatik gruplarini
COO-H, C-H, Csps-H
gostermektedir. 1400 - 1800 cm’
bant araligindaki pikler karboksilik
asit, ketonlar, aldehitler, fenil ve
FlorGrt (C=N, .C=C, fenil, C-O, F);
1000 cm™deki pik C-O gerilimi
karbonhidratlari ve 650 - 800 cm-
"de gozlenen karboksil fonksiyonel

gruplarini gostermektedir.
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Sekil 2. Evsel AAT kuru gamur numunesinde gerceklestirilen TGA analizi
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Sekil 3. Evsel AAT kurutulmus ¢camur numunesine ait FTIR sonuglari

Evsel AAT kurutulmug c¢amur inorganik yapinin gogunlukla kalsit
ornegine ait XRD sonuglari Sekil (CaCOs) ve belli miktarlarda da
4’de verilmektedir. XRD analizi kuartzdan (SiO2)  olustugunu
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Sekil

ornegine ait

5de ise
SEM-EDS

verilmektedir.

gOstermektedir.
camur
analizi
Sekilden de

orneklerde esas olarak C, O, Al, Si,

sonuglari

goruldugu  Uzere

S, Ca elementlerinin yani sira N, P,

K elementleri
SEM-EDS

karbon

Na, Mg, Fe, CI,
bulunmaktadir.

sonuglart  agir metal,

miktari, elemental analiz, fosfor

analizleri sonugclariyla uyum

gOstermektedir.
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Sekil 4. Evsel AAT kurutulmus gamur numunesine ait XRD sonuglari
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Sekil 5. Evsel AAT ¢camur numunesine ait SEM-EDS analizi sonuglari
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Camur karakterizasyon

caligmalarini takiben kurutulmusg
camurun gazlastirma reaktorine
beslenmesinden o6nce, reaktorde

sizdirmazlik testleri yapilmigtir.

istenen basing degerlerine
ulasildigr kontrol edildikten sonra
reaktor sisteminin ateglenmesi igin
torch

propan kullanilimistir.

Reaktore ait flare sisteminden
duman gelmeye baslamasi ile
birlikte hava ve gaz blowerlari
uygun konumlarina ayarlanarak
reaktor sistemi tam gazlastirma
performansina alinmistir. Bu

camurun gazlastiriimasi sirasinda

reaktor  sicakhdr  kendiliginden
900°C’yi asmis ve gazlastirma
islemi basaril bir sekilde

tamamlanmistir. Ayol vd. (2017)
tarafindan ayni reaktor sistemiyle
yapilan maya endustrisi aritma
camurunun gazlastiriimasi
calismalarinda sicaklik degerleri
1000°C’yi  astigi

Evsel aritma gamuru ile yapilan bu

belirlenmistir.

gazlastirma  calismasinda  da
surekli  kalitede sentez gazi
olusumu elde edilmigtir. Flare

cevre muhendisleri odasi

vanas! kapatilarak, sentez gazi
dogrudan elektrik Ureten motora
elektrik

gerceklestirilebilmistir.

uretimi
Elektrik

uretimi sirasinda egzozdan gikan

beslenmis ve

gaz komposizyonu ve baslangi¢
asamasi gegcildikten sonra flare’e
gelen sentez gazinin
kompozisyonu bir sure izlenmistir.
Bu gazlastirma denemesindeki

flare’e gelen gaz emisyon Ol¢gim

sonuglari Cizelge 4’de
verilmektedir. Gazlastirma
Unitesine beslenen evsel aritma

¢amuru, gazlastirma sonrasi kalan
katt camsi  kalinti  ve  kdl
malzemeye ait resimler Sekil 6’'da

gosterilmigtir.

©
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CAMUR 4

Kal Materyal

Camsi Kalinti

Sekil 6. Evsel AAT camur 6rnegi, kil kalinti ve camsi kalintiya ait resimler

sonrasinda kal
kalintidan ornekte KM
degeri %95,82 + 0,90, OM degeri
ise  %24,09 + 0,18

analizlenmistir. Reaktore beslenen

Gazlastirma

alinan

olarak

numunede pH notral seviyedeyken

reaktorden alinan kul ornekte pH

10,6 olarak analiz

Elektriksel iletkenlik ve tuzluluk

edilmistir.

Olcimu degerleri sirasiyla 3,24
%0,17
okunmustur. Ornegin TN igerigi
%0,35, TP igerigi ise %2.8 olarak

olgumlenmigtir.

mSi/cm ve olarak
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Cizelge 4. Gazlastirma sistemi icin flare’da ¢ikan gaz emisyon degerleri-Evsel AAT ¢amuru

Parametre Birim Evsel AAT camur gazlastirma
Olgiim 1 2 3 4
Zaman 10:46:07 10:58:02 11:37:38 11:49:02
Tgas °C 636,6 547,1 556,8 502,7
02 % 3,2 7,6 9,1 9,1
CcO ppm 449 259 426 271
mg/m3 560 323 532 338
mg/3%02 566 434 806 512
SOz ppm 237 117 122 102
mg/m?3 677 334 348 291
mg/3%02 684 449 527 441
NOx ppm 822 641 966 768
mg/m?3 1130 881 1328 1056
mg/3%02 1142 1185 2014 1601
ref. to NO2 mg/m?3 1687 1315 1983 1576
mg/3%02 1705 1769 3008 1601
CO2 % 9,9 7,4 6,6 6,6
LOSS % 29,5 32,2 36,2 32,7
EFF % 70,5 67,8 63,8 67,3
Ex. Air 1,18 1,58 1,77 1,77
Evsel AAT c¢amuru gazlastirma Cu, Ni, Pb ve Zn degerlerinin diger
sonrasi kul ornekte analizlenen agir metallere gore daha fazla

agir metal degerlerine ait analiz
sonuglari Cizelge 5'de

verilmektedir. Kul ornekte Ba, Cr,

oldugu; ancak, orijinal kurutulmus
ornek ile karsilastirildiginda bazi

agir metal degerlerinde (Cd, Pb,

29
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©

Hg) onemli dlgide azalma oldugu;
bazilarinda ise artiglar oldugu (Cr,
Mo, Ni, Sb) gérulmektedir. Ayol vd.

(2017) galismasinda ise tum agir
metal degerlerinin kil 6rnekte daha

fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Evsel AAT camuru kil érnegindeki agir metal analiz sonuglari

Agir Metal Degerleri, mg/kg

Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn Hg| Se | As | Sb
318,08 | 1,01 | 214,396 | 186,732 | 7,58 | 132,05 | 42,50 | 578,20 | - | 1,37 | 5,77 | 0,58
Kal &rnekte vyapilan elemental (CaCOs) icerdigini gdOstermigtir.
analiz sonuglari ile hesaplanan Ornege ait SEM-EDS analizi
Oksijen degeri Cizelge 6’da sonuglari Sekil 8'de verilmektedir.
verilmektedir. Bu ornege ait TGA Bu sonuglar kul 6rneginin agirlikh
termogrami ise  Sekil  7’de olarak C, Ca, K, P, S, Fe
gOsterilmektedir. En yuksek kutle elementlerine  sahip  oldugunu
kaybi 200-500°C arasinda %12.69 gOstermektedir. Gazlastirma
olarak gerceklesmistir. Makale sonrasi elde edilen kul ornegi
kapsaminda  sunulmayan kdl deg@erli element icerigiyle toprak
ornegine ait FTIR ve XRD iyilegtirici olarak veya adsorban
sonuglari incelendiginde ] madde olarak kullanimi
orneginin orijinal ornek ile benzer mumkundur. Bu maddenin farkli
FTIR sonuglarini; XRD ise kdul yararli kullanim alanlari mevcuttur

orneginin  agirlikli  olarak kalsit

(Spinosa et al., 2011).

Cizelge 6. Evsel AAT gamuru kil 6rnegi elemental analiz sonuglari

Karbon, C Hidrojen, H Azot, N Kuakurt, S Oksijen, O
kuru bazda %agirlikca
52,62 1,98 1,14 1,74 42 52

30




tmmob
cevre muhendisleri odasi

@

100 0.4558

Delta Y/ =593 %
g5 \\6\' 03
r'h..
17747 °
94.899 % L 02
Foa e
DeltaY = 12_5%

- 0.0

Evsel AAT- Kiil o4

/

/

Weight % (%) — — =——
Dervative Wizight % (%min)

\Jr\\ F-0.1 .

551.50 °C s 72148 °C

52.208 % \75_880 % L o2 |
JFM M Delta F.284 % '
L )
B / N

N T

70

=]
=

-

- -0.5

5742 -0.5533
3712 100 200 300 400 500 600 o0 800 927.7
Temperature (°C)

Sekil 7. Evsel AAT kil numunesine ait TGA sonuglari
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Sekil 8. Evsel AAT kil numunesine ait SEM-EDS analizi sonuglari

Gazlastirma sonrasinda camsi olarak, elektriksel iletkenlik 5,1
kalintt Oornekte yapilan analizlere mSi/cm olarak okunmustur. Camsi
gore KM degeri %99,99, OM malzemede ve camsi malzemeden
degeri ise %0,12 olarak hazirlanan eluat orneginde

belirlenmigtir. Ornekte pH 11,5 analizlenen agir metal degerleri
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Cizelge 7’de verilmektedir. Orijinal

camur

ornegiyle

karsilastiriidiginda,

materyaldeki agir

degerlerinin ¢ok yuksek oldugu

camsi

metal

gorulmektedir. Camsi kalinti

hazirlanan

Cizelge 7. Evsel AAT camsi kalinti ve eluat drnegindeki agir metal analiz sonuglari

ile

eluat  orneklerinde

okunan agir metal de@erlerinin ¢ok

dusuk

metallerin

degerler

olmasi

cogunlukla

agir

camsi

malzeme igerisinde sabitlendigini

gOstermektedir.

Benzer sonuclar

Ayol vd. (2017) tarafindan yapilan

calismada da gozlenmisgtir.

Evsel camsi kalinti Agir Metal Degerleri, mg/kg

Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn Hg | Se As Sb

514,08 | 1,58 | 219,632 | 286,72 | 3,70 | 124,18 | 114,30 | 802,76 | - | 0,66 | 9,23 | 0,65
Evsel camsi kalinti-Eluat Agir Metal Degerleri, pg/L

Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn Hg | Se As Sb
31,79 - - 16,81 | 39,74 - 0,01 38,24 | - |2,73|2315| 1,6

Camsi kalintida gergeklestirilen elementleri  bulunmustur. SEM-

SEM-EDS analizi sonuglar Sekil EDS  sonuglar agir  metal

9'da

gOsterilmektedir.

Camsi

kalintida daha cok Si, Ca, O, Fe, Al

c'“uﬁwnﬁ‘m:&pc

34
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Sekil 9. Evsel AAT camsi kalintiya ait SEM-EDS analizi sonuglar

32

analizleriyle uyum saglamaktadir.
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4. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda evsel
nitelikli bir atiksu aritma tesisinin
solar kurutma cikisindan alinan
aritma c¢amurlarinin pilot olgekli
asagl
reaktoru uygulamasi ile enerji geri

akimli  bir gazlastirma

kazanim  potansiyelinin  ortaya
konmasi irdelenmistir. Calismadan
elde edilen bazi sonuglar asagida

Ozetlenmektedir:

AAT kuru

ornegine ait TGA termograminda

. Evsel camur

uc farkh bolgede agirlik kaybi

gozlenmistir. nem kaybi, ugucu

madde yanma bodlgesi ve sabit

karbonun yandigi bdlge.
Termogramda ikinci agirlik
kaybinin  gozlemlendigi  ugucu
maddelerin  yandigi  bolgedeki

kayip %35.7 ve sicaklik degeri
551.8°C olarak belirlenmistir.

. Ucucu maddelerin yanmasi
sirasinda, elde edilen DTG
egrilerindeki pikler ugucu
maddenin  maksimum  yanma
hizinin ~ 200-400°C  araliginda
yaklagik olarak ise 300°C’de

oldugunu gostermistir.

cevre muhendisleri odasi

. Gazlastirma reaktorinde
kurutulmus evsel gamurun
gazlastirlmasi sirasinda reaktor
sicakliginin 900°C'yi astigi
gozlenmigtir. Elde edilen sentez
gazindan elektrik motoru
vasitasiyla elektrik aretimi
gergeklestirilmigtir.

. Gazlastirma sonrasinda

elde edilen kul kalintiya ait TGA

termograminda en yuksek Kkutle

kaybinin ~ 200-500°C  arasinda
%12.69 olarak gerceklestigi
belirlenmigtir.

. Kdal orneginde  yapilan

SEM_EDS analizi
kalintinin agirlikli olarak C, Ca, K,

sonuglari Kkl

P, S, Fe elementlerine sahip
oldugunu gostermigtir. Bu kUl
kalintinin degerli element igerigiyle
farkh yararli kullanim alternatifleri

bulunmaktadir.

. Camsi kalintida agir
metallerin sabitlendigi ve eluat
ornegine gecmedigi tespit

edilmigtir. Bu kalintinin da yapi
malzemesi olarak yararli kullanim

alanlari bulunmaktadir.

©
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Arastirma sonuglari, bu c¢amur
orneklerinden gazlastirma
teknolojisi  uygulamasiyla enerji
geri kazaniminin mumkun

oldugunu gostermektedir.
TESEKKUR

Bu makale, TUBITAK-CAYDAG
113Y166 nolu

GCamurlarinin

“‘Aritma
Gazlastirilma
Potansiyelinin Belirlenmesi”

arastirma  projesi  kapsaminda

uretilmigtir. Yazarlar bu ¢ok onemli
destek icin TUBITAK-CAYDAG'a

tesekkurlerini sunmaktadir.
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SAMSUN VE GEVRESINDE KURULAN ENERJi SANTRALLER:
CEVRESEL ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Eyliil Guven', Kiibra Kiglk', Can Asan', Senem Ustiin?, Sema Ariman?, Ozcan

Coluk*, Ozge Zaman Yilmaz®, Metin Alkan®, Ozge Goksu®

'Ondokuz Mayis Universitesi, Cevre Mihendisligi Bolimii, Samsun
2DS| 7. Bélge Midurliigii, Samsun
30ndokuz Mayis Universitesi, Meteoroloji Mithendisligi Béliimi, Samsun
4Atakum Belediyesi, Samsun
5Cevre ve Sehircilik il Midurligi, Samsun

5Cevre Miihendisleri OdasI Samsun Subesi

Ozet: Ginimizde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda; kémiir, petrol, dogalgaz,
nukleer enerji gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari ve gunes, ruzgar, dalga enerjisi
gibi yenilenebilen enerji kaynaklari kullaniimaktadir. Dunya’da buyuk olgude
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullaniimasi gevre sorunlarini bayuk olgude
arttirmistir. Fosil yakith santrallerin sebep oldugu c¢evresel sorunlar; genel olarak
hava-su-toprak-besin Kkirliligi ve ayrica; CO. artisi, iklim degisikligi, sera etkisi,
kuresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon tabakasinin tahribi, deniz Kirliligi, ormanlarin
tahribi, c¢ollesme, hayvan tilrlerinde azalmadir. Dinya’da son vyillarda iklim
degisikligi ile mucadele ve surdurulebilir kalkinma igin, enerji politikalarinda Enerji
Cevre iliskisi 6nem kazanmaya baglamistir. Bu iki alanin ortakligi, insanin refahi igin
enerjinin Uretilmesi ve ayni anda da c¢evrenin korunmasi temeline dayanmaktadir.
Fosil yakitlarin; isinma, sanayi, ulasim, enerjide kullaniimasi sonucu atmosfere sera
gazi emisyonlari verilmektedir. Gunes, dinyaya enerji goénderirken, dinya da
kizilétesi radyasyon vyayar. Glnes radyasyonunun absorblanma miktarinin,
dinyanin yaymis oldugu kizilétesi radyasyona esit olmasina radyoaktif denge
denilmektedir. Atmosfer bu 6zellidi ile segici absorblayicidir yani atmosferin dogal bir
sera etkisi vardir. Sera etkisi arttiran CO,, CHs, CFCs, halojenler, NO2, ozon gibi
gazlar, dinyanin yuzey sicakhigini da arttirmaktadir. IPPC (Birlesmis Milletler’in
iklim Degisikigi Paneli)nin 4. Dederlendirme Raporu’nda “Diinya’da mevcut politika
ve Onlemlerle devam edildigi taktirde, 2030 yilindan énce toplam emisyonlarin 2000
yili degerinin % 25 ila 90’inin Uzerinde olacagl” ortaya konmustur. Rapor, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi igin enerji arzinda degisim, enerji verimliliginde artis,
temiz yakitlara gegis, kojenerasyon, “yenilenebilir teknolojilerin” daha fazla
kullaniimasi ile karbon yakalama ve depolama yontemlerine basvurulmasini tavsiye
etmektedir.

Bu calismada, Samsun bolgesi ve ¢evresinde oldukga fazla miktarda bulunan ve
yeni planlanan enerji santrallerinin durumu ve neden olabilecegi ¢evresel etkilerinin
degerlendirmeleri yapiimistir.
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Cok verimli Yesgilirmak ve Kizilirmak gibi Turkiye’nin en verimli ovalarinin arasinda
yer alan Samsun ve cgevresinde enerji Uretimi amaciyla igletilen veya isletiimesi
planlanan termik santraller, hidroelektrik santraller, nukleer santrallerin neden
oldugu cevresel etkilerin yani sira bolgenin yenilenebilir enerji potansiyeli de ortaya
konulmaya cgaligilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, Enerji Uretimi, iklim degisikligi, Nikleer santraller,
Hidroelektrik Santraller, Termik santraller

POWER PLANTS BUILT IN AND AROUND SAMSUN: ASSESSMENT OF
ENVIRONMENTAL EFFECTS

Abstract: Nonrenewable energy resources such as coal, petroleum, natural gas
and nuclear energy and renewable energy resources such as sun, wind and wave
energy are used to meet the energy need today. Using nonrenewable energy
resources to a great extent in the world has significantly increased environmental
problems. Environmental problems caused by fossil power plants are air-water-soll
and food pollution in general and in addition CO: increase, climate change,
greenhouse effect, global warning, acid rains, destruction of the ozone layer, sea
pollution, destruction of forests, desertification and decrease in animal species.
Recently the relationship between energy and the environment has begun to gain
significance in energy policies for fighting climate change and for sustainable
development throughout the world. The association of these two fields depends on
the production of energy for the well-being of humans and at the same time
environmental protection. Greenhouse gas emissions released given to atmosphere
as a result of using fossil fuels in heating, industry, transportation and energy. While
the Sun sends energy to Earth, the Earth spreads infra-red radiation. Radioactive
balance is the amount of absorption of the Sun’s radiation being equal to the infra-
red radiation spread by the Earth. With this characteristic, the atmosphere is
selective absorber; that is, the atmosphere has a natural greenhouse effect. Gases
such as CO,, CH4, CFCs, halogens, NO,, and ozone, which increase the
greenhouse effect, also increase the surface temperature of the Earth. In the fourth
assessment report of IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), it has
been stated that “in case of following with the existing policies and measures, before
2030, total emissions in the world will be between 25 and 90% higher than the value
in 2000”. The report recommends methods of changes in energy demand, increases
in energy efficiency, transition to clean fuels, cogeneration, more use of “renewable
technologies” and carbon catching and storing to decrease greenhouse gas
emissions.

This study assesses the state of energy power plants existing in great numbers and
the state of those newly planned and the environmental effects they can cause.

In addition to environmental effects caused by steam power plants, hydroelectric
power plants and nuclear power plants operated or those which are planned to be
operated in and around Samsun which is in-between the most fertile plains of
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Turkey such as Yesilirmak and Kizilirmak, the study will also show the renewable

energy potential of the region.

Key Words: Environment, Energy production, Climate change, Nuclear power
plants, Hydroelectric power plants, Steam power plants

1. GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal
kalkinma icin temel girdilerden
birisi durumundadir. Artan nufus,
sehirlesme, sanayilesme,
teknolojinin yayginlagsmasi ve refah
artigsina  paralel olarak ener;ji
tiketimi  kacginilmaz bir sekilde

buyUmektedir.

Buna karsilik enerji tuketiminin
mumkin olan en alt duzeyde
tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve
verimli bir sekilde kullaniimasi
gerekmektedir. Cunku enerji

sektortinde;

: Enerji kaynaklarinin Gretim
ve temin maliyeti yuksektir. Eneriji
projeleri, uzun planlama, gelisim ve
yatirim sdreleri, ylksek finansman
ve gelismis teknoloji gerektiren
yatirnmlardir.

. Petrol ve dogal gaz gibi

kalorifik degeri yuksek fosil yakit

varligi zaman icinde azalirken, bu
kaynaklarin stratejik onemi
yukselecek, bu kaynaklarin yerini
dolduracak yeni enerji kaynaklari
gelistiriimedigi surece, fiyatlari artis
egilimi igine girecektir.

. Enerji kaynaklari acgisindan
zengin olmayan ulkemizde, bu
alanda halen yuzde 62 duzeyinde
bulunan disa bagimlilik, tuketim

gelisirken zaman iginde artacaktir.

. Enerji kaynaklari, uretim ve
tuketim asamasinda cevreyi
olumsuz  etkileyen  Ozelliklere
sahiptir. Cevresel sorunlarin
giderilmesi ise onemli bir maliyet
unsurudur.

Klaresel  kirlenme  uluslararasi
alanda ortak politikalar

olusturulmasi gereken konulardan
biri haline gelmistir. Bu nedenlerle,
surdurulebilir bir kalkinma
yaklasimi icinde, ekonomik ve

sosyal gelisimi  destekleyecek,
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cevreyi en az duzeyde tahrip
edecek, asgari miktar ve maliyette
enerji tlketimi ve dolayisiyla arzi
hedef

GUnUimizde, kisi basina enerji

alinmak  durumundadir.
tuketimi bir gelismiglik gostergesi
olmaktan ¢ikmig; amag, kisi basina
enerji tuketimini artirmak degil, bir
birim enerji tiketimi ile en fazla
uretimi ve refahi olusturmak haline

gelmigtir.

Kullanilan ener;ji kaynaklari
yenilenebilen ve yenilenemeyen
enerji kaynaklari olmak Uzere ikiye
ayrilir.  Yenilenemeyen enerji
kaynaklari; komur, petrol, dogalgaz

ve nukleer enerijidir.

Yenilenebilen enerji kaynaklari ise
odun, bitki

jeotermal enerji, gunes, ruzgar,

artiklari, tezek,
hidrolik ve gelgit dalga enerji

kaynaklandir.

Fosil vyakitlar icerisinde petrolun
sinirli rezerve sahip olmasi, petrol
uretiminin 21.yuzyilin ik
ceyredinden sonra azalan uretim
ve artan fiyat nedeniyle dusus

goOsterecegi, dogal gazin 200 vyil

kadar, komurun ise 3000 yil kadar
yetebilecegi dikkate alinirsa, komur
en Kirletici enerji kaynagi olmasina
ragmen yine de en ¢ok ve en uzun
kullanilacak bir kaynak olarak

kabul gérmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise,
surekliligi  itibariyle surdurulebilir
Ozelliginden bagka, dunyanin her
ulkesinde var olabilen 6zelligiyle de
bliyluk 6nem tasimaktadir. Fosil
yakitlari esas alan enerji kullanimi;
yakit konusunda disa bagimlilik,
yuksek ithalat giderleri ve c¢evre
sorunlari gibi onemli
olumsuzluklarin yaninda, dunya
fosil yakit rezervlerinin  hizla
tukenmesi nedeniyle yenilenebilir
enerji kaynaklarinin onemini
arttirmaktadir. Diger  taraftan
cevresel etkileri, yenilenemeyen
enerji kaynaklarina oranla ¢ok

azdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin, mevcut teknik ve
ekonomik sorunlarin
¢6zimlenmesi halinde 21. ylzyilda
en onemli enerji kaynagi olacagi

kabul edilmektedir.




tmmob
cevre muhendisleri odasi

2. ENERJi VE GEVRE

1973

krizinden sonra gundeme gelen

yilinda yasanan petrol

v ey

‘enerjini guvenligi” ve “enerjinin

cesitlendiriimesi” kavramlariyla
birlikte yenilenebilir enerjiler enerji
yelpazelerinde yer almaya

baglamistir. Bunun yaninda c¢evre

bilincinin gelismesi, fosil
kaynaklarin uretim ve
tuketimlerinin, c¢evre ve dogal

kaynaklar Uzerinde yerel, bdlgesel

ve Kkuresel seviyede dogrudan

olumsuz etkilere neden olusunun

anlasilmasi  sonucu  atmosferi

kirletmeyen temiz enerijilerin destek
gormesine neden olmustur. Enerji

verimliligi; enerji tuketiminde

onemli indirimleri yaparak, enerjiyi
daha idareli ve etkin kullanarak,

karbon emisyonlarini  azaltmak

verimli  teknolojilerle  emisyon

miktarindaki bu etkiyi

hizlandirmaktir. (")rnegin, karbon

emisyonlarindan  sorumlu olan

sogutucularin miktar1 2010 yilinda,

nufus artisgina  paralel olarak

artacaktir. Buna ragmen, vyeni

teknolojiler yardimiyla sogutucular,

daha az enerji kullanip, karbon

emisyon miktarini azaltacaklardir.

Enerjinin etkin ve verimli bir sekilde
kullanimi, ¢evre acisindan barigik
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
iklim

kullanimi  ve degigimi

konusunda bir takim politika

hedefleri belilemek konusunda
yapilan ilk uluslararasi duzenleme;
1990 yilinda kabul edilen Birlesmis
Milletler

Komisyonu Bodlgesinde Surekli ve

Avrupa Ekonomik
Dengeli Kalkinmaya lligkin Bergen

Bakanlar  Bildirgesi'dir.  Belge,
enerji kaynaklarinin kullanimi ve
iklim degisikligi gibi konularda bir
hedefler
“intiyatli
olmak” ilkesi ile “iklim degisimiyle
ortak
farkhlastiriimig

takim politik

kapsamasinin yaninda,
mucadelede  devletlerin
ancak

sorumluluklar” bulundugu
konusunda ilkelerin kabul edildigi
ilk uluslar arasi duzenlemedir ve
bir donum noktasidir. Bildirge ile
uye devletler,

enerji  verimliligi,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, enerji Uretim, iletim ve

tuketiminde cevresel agidan uygun

©
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teknolojilerin kullanilmasi
konularini kapsayan “Enerji
Etkinligi 20007 programini

baglatmayi kabul etmislerdir.

Enerji verimliligi; enerji tuketiminde
onemli indirimleri yaparak, enerjiyi

daha idareli ve etkin kullanarak,

karbon emisyonlarini  azaltmak
verimli  teknolojilerle  emisyon
miktarindaki bu etkiyi

hizlandirmaktir. (")rnegin, karbon
emisyonlarindan  sorumlu  olan
sogutucularin miktar1 2010 yilinda,
olarak

nufus artisina  paralel

artacaktir. Buna ragmen, yeni
teknolojiler yardimiyla sogutucular,
daha az enerji kullanip, karbon

emisyon miktarini azaltacaklardir.

Dunya net elektrik Uretiminin ayni
donemde %87 artigla 18,8 trilyon
kilovat saatten 35,2 trilyon kilovat
saate cikacagi tahmin
edilmektedir. Elektrik Uretiminde en
blayuk pay komure aittir.
Yenilenebilir kaynaklardan elektrik
uretiminde su ve rlzgar enerjisinin
kullanimi artis goOstermekte ve
ekonomik olarak fosil yakitlarla

rekabet  edebilmektedir.  Ayni

donemlerde 57 milyar kilovat saat
olan dunya jeotermal enerjiden
elde edilen elektrik enerjisinin 160
milyar kilovat saate ¢ikmasi diger
2007-2035 yillan

arasinda %180 oraninda artmasi

bir  deyigle

beklenmektedir. Bu da elektrik

enerjisi uretiminde  jeotermal

enerjisi  payinin  yillar iginde

artacag! anlamina gelmektedir.

Cagimizda dunyanin en &6nemli
sorunlari arasinda kuresel 1sinma
ve iklim degigikligi yer almaktadir.
Kdresel 1sinma, dinya atmosferi
ve okyanuslarinin ortalama
sicakliklarinda belirlenen artis igin
kullanilan bir terimdir. Son yuzyilda
normal degerlerinin Uzerine ¢iktigi
belirlenmis ve Onlem alinmamasi
durumunda daha da yukselmesi
Sicaklik

artmasinin sonuglarindan biri de

endigsesi  olusmustur.
bugday ve benzeri ana gida
hammaddelerinin dretiminin
olumsuz etkilenmesidir ve aclik
sorununun  buyumesi anlamina
gelmektedir. iklim degisikligi ise
hava kosullarinin istatistiksel

dagihminda uzun donemli
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degisiklikler, meteorolojik
olaylardaki farkhliklar olarak
adlandirilabilir.

Kuresel Isinma ve iklim

degisikliginden atmosferdeki sera

gazlarinin dizeyinin artmasi
sorumlu tutulmaktadir. Sera gazlari
arasinda yer alan karbon dioksit
(CO2), metan (CHa), nitrus oksit
(N20), hidroflorokarbonlar (HFC),
perflorokarbonlar (PFC) ve kukurt

hegzaflorid (SFs) gunesten gelen

radyasyonun yansimasini
engellemekte ve isisini tutarak
yerkurenin normalden fazla

Isinmasina neden olmaktadir. Bu
gazlarin arasinda nicelik olarak en

buyuk pay karbondioksite aittir.

Sanayi devriminden bu vyana
emisyonlarin ¢ok fazla oranda
artmasi nedeniyle dogal
mekanizmalar COz2

uzaklastirmasina yetmemekte ve
bu gazin orani atmosferde gittikge
artmaktadir. insan kaynakli CO:2
emisyonunun baslica nedeni enerji
fosil

uretmek icin  kullanilan

kaynaklardir ve iklim degisikliginin

cevre muhendisleri odasi

bas sorumlusu olarak

gOsterilmektedir.

2.1. Termik Santrallerin Cevreye
Etkileri

Termik  santraller  en kisa
anlatimiyla
elektrik

tesislerdir. Bu tesislerde; kati, sivi
halindeki
kimyasal enerjisi, 1SI enerjisine, IsI
kinetik

enerjisine

kimyasal enerjinin,

enerjisine  donustugu

ve gaz yakitlarin

enerjisi  kinetik enerjiye,
enerji de elektrik

donuastaraldr.

Termik santral reaktorinde toz
halindeki linyit kdmurinin yanmasi
sonucu komurde bulunan mineral
maddeler

yanmayip ugucu kul

olarak reaktoru terk etmektedir.
Reaktor c¢ikiginda bulunan elektro
filtreler normalde tozlarin
%99,4’Unu aritabilmektedir. Ancak
her termik santralde bakim ve
onarim ¢alismalari nedeniyle bir
unite devaml yedekte bekletilir.
Ucucu kuller baca dumani ile
havaya yayilarak agirliklarina ve
atmosferik olaylara gore bacadan

itibaren belirli mesafelerde yere
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cokerler. Bu esnada icerdikleri Co,
Cd, Zn, Pb, Cu gibi metal bilesikleri
de baca dumanindaki SO2 ve NOXx
gazlarinin toksin etkisini arttirir ve
asit yagmurlarina donusmesinde
katalizor etkisinde bulunurlar. Yerli
linyitlerin kukurt iceriklerinin yuksek
ve 1sil degerlerinin dusuk olmasi
nedeniyle, linyite dayali termik

santrallerden kaynaklanan SO:2

emisyonlarinin  yuiksek olmasi
Hava Kalitesinin Korunmasi
Yoénetmeliginde (HKKY) verilen

sinir deg@erlerin asilmasi, 6onlem
alinmasini gerektiren en onemli
cevre sorunlarindan biri olarak

karsimiza ¢cikmaktadir.

Termik  santrallerde kullanilan
kdmdar, civanin yaninda cok fazla
eser element ihtiva eder. Termik

santrallerde yanma sirasinda eser

elementlerin %70’i ucucu killere

gecmektedir. Ancak civa 200°C de
buharlastigindan neredeyse tumu
ucucu kullere gegmekte, bu
yuzden olusturdugu toksik etkileri
nedeni de g6z onunde

tutuldugunda termik santral

yerleskelerinde insan ve cevreyi

tehdit eden en tehlikeli eser

element olarak nitelendiriimektedir.

Termik santrallerin sogutma
sularini desarj ettikleri  su
ortamindaki normal sicaklik
derecesi zamanla yukselerek,

termik santral kurulmadan oOnceki
dogal halinden farkli yeni bir
sicaklik dengesi olugsur. Sicaklik
sulardaki canlilar ve  canl
metabolizmasi uzerinde
hizlandirici, katalizleyici, kisitlayici,
dondurucu ve oldurucu gibi cesitli
etkilerde bulunur. Sicaklik ayni
zamanda sudaki ¢oziunmus oksijen
konsantrasyonunun azalmasina

neden olmaktadir.

Termik santrallerde kullaniimakta
olan sogutma suyu pompalarla
cekilerek aritmadan geciriimekte
ve bu sirada gegici sertlik giderimi,
¢coktirme ve mikroorganizmalarin
yok edilmesi asamalarinda
kimyasal maddeler ilave

edilmektedir.

Kullanilan bu kimyasallar sogutma
suyunun bir alici ortama verilmesi

durumunda alici ortamda kirlilige
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sebebiyet  vermektedir.  Ayrica

santral bacasindan ¢ikacak olan
kirletici gazlarin olusturacag! asit
sularin

yagmurlari  da pH'INI

degistirebilmektedir. Ucucu
killerde bulunan Fe, Mn, Co, Cu,
Zn, Pb, U gibi agir metaller de
zamanla taban sulan vasitasiyla

alici ortama varabilmektedir.

Termik santrallerin  bacasindan

clkan duman bile senlerinin

zamanla yere cokmesi

cevresindeki  alanlarda  toprak

kirliligine neden olabildigi gibi,

yanma sonucu linyit kdmurinde

%35-55 oraninda bulunan kuller de

kil barajinda toprak uUzerinde
depolanarak toprak kirliligi
olustururlar. Ayrica, komurdn
cikariimasi sirasinda bayuk

alanlardan topragin alinarak komur
olmayan alanlara yigilimasi da
yanlis arazi kullanimina neden
oldugu igin bir nevi toprak kirliligi

saylimaktadir.

2.2,

Cevresel Etkileri

Hidroelektrik Santrallerin

Suyun potansiyel gucunden

yararlanilarak enerji eldesi son
yillarda enerji acigini karsilamak
icin  basvurulan  yontemlerden
birisidir. Bu santrallerin olusumu ile
birlikte Kirlilik

meydana gelerek gerek insan

bircok c¢evresel

sagligi gerek ekosistem bundan
blayuk etkilenmektedir.
Ozellikle hidroelektrik

santralleri ile birlikte doga ortamina

Olcude

artan

geri verilen suyun sebep oldugu

ekolojik bozulmalar bunlardan en

onemli sebeplerden biridir.
Dunyada sadece kuguk
HES’lerden Uretilebilecek elektrik
enerjisinin  toplam  hidroelektrik
dretimi icerisindeki payr %10u
bulur.

Tarkiye’de  nehir  tipi  santral
potansiyelinin buyuk bir

bolumunun, Karadeniz, Akdeniz ve
Dogu Anadolu bodlgelerinin daghk
kesimlerinde  yogunlastigini  ve
buna bagi olarak Ozellikle Dogu

Karadeniz bolgesindeki HES’lerin
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sayisinin  gun gectikce arttigi

gorulmektedir.

Su Kullanim Hakki Anlasmasi

Yonetmeligi;

“Sirket, dere yataginin su alma yeri
mansabinda dogal hayatin
idamesini  saglayacak ve bu
kesimde su haklarini karsilayacak
miktardaki suyu yataga (cansuyu)

birakacaktir.”

“Ancak, dogal hayatin devami igin
mansaba birakilacak su miktar
projeye esas alinan son on yillik
ortalama akimin en az %10’u

olacaktir.”

Cansuyu miktarinin dusuk olmasi,
ekosistem su ihtiyacini
gideremeyecegi gibi derelerin su
rejiminde de buyuk degisiklikler

olusturmaktadir.

2.3. Niikleer

Cevresel Etkileri

Santrallerin

Nukleer reaktordeki reaksiyonlar
fisyon olayinin temel denklemlerine
dayanir. Reaktor kalbinde, vyakit

elemanlarinda uretilen 1s1 enerijisi,

moderatdr ve sogutucu kanaliyla
reaktor kalbi digina alinmaktadir.
Bu 1s1 daha sonra buhar elde
edilmesinde kullanilir. Bu buhar,
turbinleri

cevirerek Is1 enerjisi

mekanik  enerjiye  donusturalur.
Tlrbin miline badl jeneratérde ise
mekanik enerji elektrik enerjisine
donusturulerek santralden elektrik
sistemine verilir. NUkleer reaktorde

1 watt'lik bir gu¢ uretmek igin 3,1

saniyede 1010 adet nukleer
parcalanmanin olugmasi
gerekmektedir.

NuUkleer Santrallerde kullanilan

uranyum ve toryum cevherlerinin
cikarilmasi ve islenmesi esnasinda
dusuk 1gimal atiklar yayiimaktadir.
Bu atiklarin  bir  boélumunun
gecmiste yapi malzemesi olarak

kullanilmasi, bu tir malzemeden

yapilmis evlerde barinan
insanlarin, uranyum
madencilerinden daha  yuksek
dozda 1simaya maruz kalmalarina
yol agmisgtir.

Nukleer santrallerden c¢evreye

olabilecek en buyuk etki bir kaza

sonucu bayuk miktarlarda
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radyoaktif = maddenin  ¢evreye

yaylimasidir. NUkleer Santrallerden
yayllan gaz ve sivi radyoaktif

atiklar 6nemli c¢evre sorunlari

yaratmaktadir. Ancak, olasi kaza
durumunda radyasyonun cevreye

olan etkileri kazanin siddetine,

reaktorun tipine ve reaktor dis
emniyet sistemine gore
degismektedir. Sayet kaza
sonucunda gevreye cesitli

radyoizotoplar  yayillmigsa  su,

toprak ve hava alici ortamina
radyasyonun yayilmasi, ¢evre ve
insan  sagligini  etkilemektedir.
Radyoaktif maddelerin (sezyum ve
stronsyum) yar1 dmdurleri uzun olup
(28 yildan fazla) vicuttaki tabi
elementlerle kimyasal benzerlikleri
bulundugundan insan vicudunda

birikmesi s6z konusudur. Ornegdin

kalsiyumun kemik olugsumunda
potasyumun da c¢esitli hucre
fonksiyonlari ile iligkisi

bulunmaktadir. Kimyasal olarak da
stronsiyum kalsiyum ile sezyum ise
potasyum ile olan benzerliklerinden
dolayi bu  maddeler alinan
besinlerle vicutta birikerek cesitli
kemik

kemik hastaliklari  ve

cevre muhendisleri odasi

kanserine olmaktadirlar.
Radyoaktif
topragin bu atiklari absorblamasi

bitkilerin

sebep
serpintiler  sonucu
ve toprakta yetisen
dogrudan yenilmesi veya bunlari
yiyen hayvanlarin et ve sutunun
besin olarak alinmasi ile insan
viucudunda radyoaktif maddeler
birikmis olacaktir. Yine atmosfere
yaylilan radyoaktif gazlar
bulutlardan i1ginlama ile veya gida
zinciri ile insanlara bulasmakta ve
insan saghgini olumsuz yonde
etkilemektedir. Burada onemli olan
yakitin kullanim omranun
tamamlanmasindan sonra ortaya
clkan ve c¢ok ylksek duzeyde
ISIma

yayan artiklarin iyi

saklanmalari ve depolanmalaridir.

©
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2000

Odun-¢op

D.gaz 0,7%
Hidro.3,3%
Yeni.1,6%

YERLI KAYNAK

2013

Odun-¢op
3,5%

Petrol

YERLI KAYNAK

Sekil 1. Tirkiye Enerji Tuketiminde Kaynak Paylari (Tamzok, 2014)

2.4. Samsun ve Enerji Santralleri

Samsun'un elektrik santrali kurulu
gucu 3.525 MW'dir. Toplam 14

adet elektrik enerji santrali bulunan

Samsun'daki elektrik santralleri
yillik yaklagik 16.922 GW elektrik
dretimi  yapmaktadir. Son 12

yllda Samsun'a 6 adet dogalgaz
cevrim santrali
yapilmigtir. Tekkekoy ilgesine 132
megavat, 243 megavat ve 610
megavat gucunde 3 adet dogalgaz
santrali

cevrim insa edilmistir.

Yine Tekkekdy Selyeri

mevkiine 160 megavat guclnde

dogalgaz cevrim santrali
yapilmigtir. Terme'ye 890 megavat
gucunde dogalgaz cevrim santrali
kurulmustur. Ayrica 700 megavat
gucunde Altinkaya baraji, 500
baraji, 69

megavatlik Hasan Ugurlu baraji,

megavatlik Derbent

17 megavatlik Suat Ugurlu baraji,

11 megavatlik Samsun baraji, 130

megavatlik Carsamba barajl
Samsun'da  faaliyet  gdsteren
hidroelektrik  santraller  olarak

siralanmaktadir.
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Cizelge 1. Samsun’da Elektrik Eneriisi Uretimi (www.enerjiatlasi.com).

Tesis Adi Kurulu gii¢ —
(MW) Yakit cinsi
Altinkaya 700
Derbent 500
Hasan Ugurlu 69
Suat Ugurlu 17
Hidrolik Kapasite
Samsun 11
Carsamba 130
Ladik Buyukkizoglu HES 0,40
Samsun adik Buyukkizoglu
Kumkoy HES 17
Aksa Samsun-Mobil-1 981
Cengiz Dogalgaz 160
Yesilyurt DG 890
Termik Kapasite
oMW 42
Samsun Avdan Biyogaz Elk. San. 6
Resman Cam Gilines Elk. San. 0,49

Orta Karadeniz Bdlgesinde,
EPDK'da on lisans ve lisans
asamasinda olan ya da lisans
sureci baglatmadan dogrudan CED
surecinde projelendirilen
yatirrmlara bakildiginda ise Aralik
2014 itibariyle,

dogalgazl 7 termik santralin sirada

komurlu ve

oldugu gorulmektedir. Bu
santrallerin kapasitesi, 1.032 MW’
dogalgaz santrali olmak Uzere
toplam  2.992 MWtr. On
lisans/lisans/CED  sUreglerindeki

santrallarin toplam gucu 7.730

MW’ bulmaktadir ki bu bodlge
tuketiminin yaklagik 8 katina egittir.
Ayrica  girketler lisans  alip
isletmeye gectikten sonra da, bazi
prosedurleri yerine getirerek kurulu
glclerini  artirabilmekte ve yeni

uniteler kurabilmektedirler.

Orta Karadeniz Bodlgesinin enerji
yapisina bakildiginda, bdlgenin
enerji Uretimi agisinda onemli bir
potansiyele sahip oldugu
gorulmektedir. Su kaynaklarinin

yogunlugu ile hidroelektrik (barajli)
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enerji Uretim tesislerinin kapasitesi
2.300 MW olup Ulkemizin bu
%17’sini

alandaki kapasitesinin

olusturmaktadir.

3. SONUG

Termik santraller sadece buyuk
sermaye yatinmi  degil ayni
zamanda fosil yakit, su vb. gesitli
dogal kaynaklar gerektiren mega
projeler olarak ekosistemde bulyuk

bir stres olusturmakta ve cevre

uzerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu nedenle
yadsinamaz zararlarini  kontrol

etmek ve azaltmak igin siki devlet
normlari ve uyulmamasi
durumunda ciddi cezai

yaptirimlarinin olmasi gerekir.

Cevreye zararli etkileri en aza
indirecek sistemlerin maliyet, ariza,
dogal afet, ihmal, kasit, kusur vb.
nedenlerle bir an bile devre disi
kalmasi durumunda; 25 km
yaricapli alanda SOx, NOx ve
SPM&RSPM

emisyonlarina bagl olarak insan,

partikal

hayvan ve tum canli yasam

Uzerinde geri donulmez hasarlara

neden olacaklari bilinmelidir.

Fosil kaynaklarin olusmasi, Olen
canli organizmalarin  oksijensiz
ortamda milyonlarca yil boyunca
ayrismasi  sonucunda mumkun
olmaktadir. Gunumuzde kullanilan
kaynaklarin %80’den fazlasi fosil
kokenlidir. Bu nedenle gelecek
nesillere kalmamasi s6z konusu
olmakta ve surdurulebilirlik
acisindan bu hizla tuketimi uygun
Ayrica CO2

saliniminda basroli oynamaktadir.

bulunmamaktadir.

Bu nedenlerle yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin kullanimina giderek
onem verilmesi, arastiriimasi ve
desteklenmesi sonucunda

ekonomik  duruma  getiriimesi,
enerji sorununun temiz, guvenilir
ve surdurulebilir ¢6zUma igin en

uygun yol olarak gozukmektedir.

En onemli cevresel etkiyi
Karadeniz bdlgesinde yapilmasi
santrallerin

planlanan termik

kimdalatif etkisi yaratacaktir.
Sadece en ucuz yatirm ve isletme
maliyetini esas alan bir anlayigla

termik santral sahalarinin yer
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seciminin  yapilmasiyla, enerjide
disa bagimhlik pekistirilirken
ulkenin dogal
kaynaklarinda/varliklarinda,

ormanlarinda, Kiyilarinda,
akarsularinda ve tarim alanlarinda
geri donulmez tahribata vyol

aclimaktadir.

Sonug olarak butun tesisler farkh
yonleriyle g¢evre Uzerinde olumsuz
etkiler yapmaktadir. Ancak
insanlarin hayatlarini devam
ettirebilmeleri ve geligebilmeleri
icin bu tesislere ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle ¢ozum, butun tesislerin
ileri teknolojiler kullanarak cevreyi
olumsuz yonde minimum seviyede
etkileyecek ve ekolojik dengeyi
bozmayacak onlemlerin

alinmasiyla kurulmasidir.
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TARIMSAL ATIKLARDAN MANYETIK KATKILI BiYOGAR ELDESI VE
KULLANIM ALANLARI

Aysenur Colak, Semra Coruh

Ondokuz Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Muhendisligi Bolumu
aysenrcolak28@gmail.com

Ozet: Tirkiye'de tarimsal iiretimden sonra geriye kalan atiklarin biyiik bir bélimii
dogrudan yakilarak degerlendiriimekte ya da tarlada birakiimaktadir. islenmemis
hayvansal ve ciftlik atiklarinin tarimsal arazilere uygulanmasi ile atik icinde bulunan
zararl maddeler tarim topraginin verimliligini disurmekte ve yeraltisuyu kirliligi veya
hava kirliligi gibi ¢cevresel kirlilige sebep olmaktadir. Tarimsal atiklar baz fiziksel 6n
ariimdan gegcirildikten sonra termokimyasal ve biyokimyasal yontemlere tabi
tutularak biyocgar elde edilir. Son yillarda, biyokutleden manyetik biyogar’in Gretimi ve
manyetik nano materyallerin gelistiriimesiyle ilgili caligmalar artmig bulunmaktadir.
Miknatish biyocar cesgitli Uretim yontemleri ile yuksek ylzey alanli ve o6nemli
morfolojiye sahip iyi bir manyetik 6zellik sergilemektedir. Bu calismada manyetik
biyocgar, cesitli atik su aritimlardan adsorban olarak gbze c¢arpan bir uygulama
gostermektedir. Atik su aritiminda ve secilen polimer ile birlikte manyetik biochar’in
cesitli Uretim yontemleriyle (Piroliz, birlikte ¢cokelme, kalsinasyon) kapsamli bir
arastirma sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Biyogar, Manyetik biyogar, Piroliz, Tarimsal atiklar

MAGNETIC ADDITIVE BIOCHAR DERIVED FROM AGRICULTURAL WASTE
AND USAGE AREAS

Abstract: In Turkey, most of the wastes left after agricultural production are directly
burned or dumped in an open landfill. The application of untreated animal and farm
wastes to agricultural land reduces the efficiency of agricultural land and causes
environmental pollution such as groundwater contamination or air pollution. The
agricultural waste materials require some physical pre-treatment, for example to
separate components, dry, chop, and pelletise. Then, the processing either follows a
thermochemical or biochemical pathway. Recently, the development of magnetic
biochar from biomass and prospect developing magnetic nano-materials have
attracted many researchers. Magnetic biochar has a good magnetic property with
high surface area and important morphology with various production methods. In
this study, magnetic biochar showed an extensive application as an adsorbent from
various wastewater treatments. Also, this study provides comprehensive research in
wastewater treatment and in combination with selected polymers for various
production methods of magnetic biochar (pyrolysis, co-precipitation, calcination).

©
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Keywords: Biochar, Magnetic biochar, Pyrolysis, Agricultural wastes

KISALTMA VE SEMBOLLER

GW Gigawatt

MJ Megajoule

PJ Pascaljoule

Nm Newton metre

Y-Fe20; Manyetik demir(Ill)oksit

MPB Modifiye edilmis gam biyocari
EC Elektriksel iletkenlik

EBC The europeon biochar certificate
IBI International biochar initivitive
MBC Manyetik biyogcar kompoziti
BET Brunauer, Emmet ve teller

1. GiRIS

Dunyadaki fosil yakit rezervlerinin

sinirlt - ve bunlarin  yakin  bir

gelecekte tukenecek olmasi,

yenilenebilir ~ enerji  kaynaklari

arayisint - hizlandirmistir.  Enerji

uretimi  ve kullanimi sirasinda

yasanan ¢evre sorunlari, eski
teknolojilerin terk edilmesinin temel
nedenlerinden biridir. Kémur, petrol
ve dogalgaz santrallerinin
kurulduklari bolgede yerel olarak
tahribatlari yaninda kiresel olarak

tum dunyay tehdit eden etkileri de

bulunmaktadir. Fosil yakitlar

yakildiginda atmosfere
karbon dioksit, kukurt dioksit, azot

oksit, toz ve kurum yakin cevreyi

yayilan

kirletip 6limlere yol acarken,
karbon dioksit ve benzeri sera
gazlar kuresel iklim degisikligine
yol agmakta ve tum dulnya

ulkelerinde yasami tehdit

etmektedir (Turk vd., 2016).

Yuzyillardir geleneksel ve agirlikli
olarak evsel isitmada kullanilan
gelisen

biyokutle, enerji

teknolojileri sayesinde ulagimda
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elektrik  Uretiminde kullaniimaya
baslanmis ve biyokutle

yatirimlarina verilen kamu
tesvikleri ile de hizlh bir gelisim
donemine girmigtir. Dunya toplam
birincil

%10’unu

Isitma ve ulagimdaki kullaniminin

enerji arzinin  yaklasik

olusturan  biyokdtle,

yani sira, elektrik Uretimi amaciyla

da kullaniimaktadir. Elektrik
uretiminde  biyokutle  enerijisi,
yenilenebilir ~ enerji  kaynaklari

arasinda ruzgardan sonra ikinci
sirada gelmekte, gunes enerjisine
dayali Uretim ise Uguncu sirada
gelmektedir (GTHB, 2018;

Ozcimen, 2007).

Biyokutlenin havasiz veya inert
ortamda 11l bozunmaya
ugratilmasi sonucu enerji icerigi

yuksek fosil yakitlara alternatif kati,
sivi ve gaz yakitlar Uretilebilecegi
gibi  farkh

sahip karbonca zengin degerli

kullanim amaglarina
malzemelerin de eldesi
gergeklestirilebilir. Dunya Uzerinde
yer alan biyokutlenin yaklasik
%90’1 ormanlarda bulunmakta ve
ormanlarinin

dinya yilik  net

cevre muhendisleri odasi

biyolojik Uretimi yaklagik 50x1019
ton olarak tahmin edilmektedir.
Tlrkiye zengin tarimsal potansiyeli
ile gelismekte olan bir Ulkedir ve bu
tarim

potansiyelinden dolayi

alanlarindan  buyluk miktarlarda
tarimsal atik ¢cikmaktadir. Toplam
tarimsal atik miktari kuru baz da
yaklasik olarak 40 - 53 milyon ton
olarak hesaplanmigtir. Tarimsal
atiklarin ortalama enerji esdegeri
17.5 MJ oldugu igin
atiklarin yillik enerji esdegeri 470
PJ ile 620 PJ

degismektedir (Karakas, 2013).

tarimsal

arasinda

Son yillarda biyokutleden manyetik
biyogarin Uretimi ve manyetik nano
materyallerin geligtiriimesi olasihgi
artmistir. Miknatisli biyogar cesitli
uretim yontemleri ile yuksek yuzey
alanli ve onemli morfolojiye sahip
iyi bir manyetik ozellik
Yuksek karbon

icerigine sahip olan biyogar atik

sergilemektedir.

geri kazanimi, toprak islahi ve
enerji  uretimi  gibi  alanlarda
kullanilmaktadir (Onarji and

Sieoman, 1993).

O
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2. KULLANILAN YONTEMLER

2.1. Karbonizasyon iglemi reaksiyon  Urunleri 3  gruba

ayrilabilir (Blasi, 2018).
Biyokutlenin havasiz veya inert

ortamda termal bozundurulmaya « Kalici gazlar (CO2, CO, CHg, H2
ugratiimasi  sonucu  karbonca ve Cz hidrokarbonlarr)
zengin  Urin eldesi iglemidir. » Pirolitik Sivi (bio-oil/tar)
Karbonizasyon sonucu olusan  Char
HAMMADDE PROSES URON KULLANIM VE UYGULAMALAR
z lstma
Biyokitie enerji ] - :::‘:‘: ":: | Yakat (elektik Gretmek igin yakilir veya sentez
Granleri (misir, tahil, ! I Biochar kats l gara dénlgtlrdlar)
odun peleti, palm yag, . _ 4-Yiyeceklerde katha maddesi olarak ya da
kolza tohumu) ] , g — rmasStilderde kullaniimak Grere ylksek
- 1 Sentez ga: l degerlikte biokimyasallar
Toprak kondisyonlayici/glibre

Biyoenerji kalintilan L' *

“eak’” j ' “Toprak iyilegtirici (n8tr/alkali pH, gdzeneklerde
~ — ' l W su tutunumu, katyon degigtirme kapasitesi)
(:':':':Y :ll an, (yUksek sic. 600-900°C / Aktif Biochar I - Yalat (pigirme ve 1sitma)

findik ve yerfistifs
kabugu,
artik kereste, vb.) Garlagtirma : Yanici etan,

-Agn gozeneldilik ve ylzey alani

metan -Su filtrasy ve k i larin adsorpsiyonul

(yOksek nic., ylksek

(gaz, sv1 ya da kati)

Kompost (yegil atik) witma ha, oksijenli)

Yakat (dlgOk verim, yOksek reaktivite)
Gabre / hayvansal atik . (8rn. mutfak atikdanndan metal ve plastik)
(tavuk) Toprakta atik/char kullanimina engel olabilir

Mutfak atigs | Metan ve (murl “Yakst (elektrik ya da pigirme)
plastik, yiyecek vb. W Karbonizasyon -Yan Grin (metanol, odun katrani)

300°C de kahve -Metal ertime igleminde kémir kaynakh kok
Antma gamuru 380°C de siyah Odun kémirG yerine gegme

56

Sekil 1. Karbonizasyon kati trini kullanim ve uygulama alanlari (Onarji and Sieomans,1993).

2.2. Gazlastirma

Karbon igeren kati veya sivi bir 900°C ye isitilir. Bu proses
malzeminin bir gazlastirma ajani ile sonucunda elde edilen gaz sentetik
yanabilir gaz urnlere gazdir (syngaz). NOx ve SOx gibi
termokimyasal donusumuddr. kirleticilerin salim miktari daha
Biyokutle oksijensiz ortamda 800- azdir (Onarji and Sieomans, 1993).
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2.3. Piroliz

Organik maddelerin  oksijensiz
ortamda isitilarak gaz, kati veya
SIvI urtnlere ayrilmasi
(bozundurulmasi) islemidir.

Pirolizde teorik olarak gerekli 1si

miktari, organik maddenin
kimyasal yapisini bozacak ve yeni
kimyasal maddelerin olusumunu
saglayacak duzeyde olmahdir. Isil
bozundurma

islemi  kati  yakit

acisindan degerlendirildiginde
“karbonizasyon”, gaz ve sivi yakit
acgisindan degerlendirildiginde ise
bilinir.  Piroliz,

“piroliz”  olarak

hemen her tlrli organik maddeye

uygulanabilen  bir  teknolojidir.
Yenilenebilir  enerji  kaynaklari
arasinda, her yerde

yetigtirilebilmesi,  sosyoekonomik

gelisme saglamasi, cevre
katkisi, elektrik

uretimi, kimyasal madde ve yakit

korunmasina

eldesi gibi nedenlerle biyokutle

piroliz islemi icin son derece

uygundur. Misir ve bugday gibi
O0zel olarak

yetistirilen  enerji

bitkileri, otlar, denizdeki algler ve

cevre muhendisleri odasi

yosunlar, evsel, bitkisel atiklar,
hayvan  digkilari, gubre ve
endustriyel  atiklar  biyokutleye

verilebilecek ornekler arasindadir
(Thines et al., 2016).

3. BIYOGAR

Karbonizasyon igleminde, biyokutle
havasiz veya inert ortamda termal
dekomposizyon islemine

ugratilarak karbonca zengin

urdnler elde edilir.

Karbonizasyon islemi sonucu elde
edilen kati Urdn char(car), karbon
icerigi katidir.

kaynagi olarak kullanimlarinin yani

yuksek Enerji
sira, biyocarlar son yillarda tarim
amach olarak da kullaniimaktadir.
Gida

insan

ihtiyact dolayisiyla tarim,

hayatinda  vazgecilmez
alanlardan Dbirisidir. Cam, misir
kogani, pamuk agaci ve kitosan
gibi tarimsal atiklar  biyocar
uretiminde onemli bir yere sahiptir

(Brown, 2018).

3.1. Manyetik Katkili Biyogar

Manyetik biyocar Dinya

pazarindaki mevcut Urin ve

©
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teknolojide hizhh artis ve surekli
bliyUme biyogarin uygulamasinda
bir

alternatif olusturmustur. Manyetik

kargilagilan zorluklara yeni

malzemeler  genellikle  metalik
Demir gibi  manyetik  ortam
saglayabilen tuz, klorar
heksahidrat, demir silfat hepta

hidrat, manganez oksit tetrahidrat
ve manganez sulfat hidrattir ve

manyetik materyallerin  optimum

performansi 10-20 nm araliginda
bir  partikul
(Thines et al., 2016).

boyutuna  sahiptir

3.1.1. Manyetik Biyocar Uretimi

ve Uretilen Materyalin
Karakteristigi

Cizelge 1’de cesitli bitkilerden farkl

yontemlerle biyocar eldesi ve

manyetik katkili biyogarin ozellikleri

verilmigtir.

Gizelge 1. Uretilen manyetik katkili biyocarin karakteristigi (Thines et al., 2016).

HAM MADDE |REAKTIF gﬁgéig" CALISMA KOSULLARI MANYETIK BIYOGARIN KARAKTERISTIGi
Manyetik biyocar,BET ylizey alani degeri 193.1 m?/g
,manyetik olmayan biyocar ise BET yuzey alani degeri
a-Fe203 209.6 m? oldugu goértlmistir.BET ylizeyinde kuglk bir]
dogal hematit modifiye[N2 altinda bir pik firinindajazalma ,bir miknatislanma sonrasi hematitin biyocarin
hematit edilmis biyogar 600 ° C'de bir saat isitilir.  |[agilmasini engelledigi kanitlanmistir. Manyetik biyogar|
CAM materyali ylUzeyinde stabilize edilmis kiguk agrega/parcaciklar
gOzlenmistir. Manyetik biyocarlarin daha fazla agh
olduklari ve manyetik 6zellikler sergiledi.
Biyokdtle, FeCls ¢gozeltisine 2
saat daldirildi ve 80 ° C'de 2
saat slreyle kurutulduktan
sonra biyokutle karisimi birBiyocar/ y-Fe2Os kompozitinin iyi agh halleri
Demi . firnda 600 ° C'de Nz akisiUretildi.Manyetik biyocar sayesinde dar ve gézenekli bir
emir  Kklorit . . " o o ) 9 i o ST
hegza hidrat Kavak biogar |Ie. 1 §aat" slreyle plrollzm.orjfolopye sahip oldugy gorilda.Biyogarin ylzeyinde
'Fe203 edildi.Biyokutle 3 saatkubik oktahedral seklinde y-Fe20s parcaciklarinin
FeCls.6H20 e i .. : . . :
boyunca FeCls ¢ozeltisingformasyonu gozlendi.Manyetik biyogar,MS ile ferro
KAVAK daldirildi  ve  80*C  dejmanyetik ozellikler sergiledi.
kurutulduktan sonra karigim
600 °C de 1 saat stireyle N2
akisi ile piroliz_edildi.
Manyetik biyogar ve manyetik olmayan biyocar verimi
5 Karbon kapsUIIiJ1 litre/ dakika akis hizindakilsirasiyla %56.3 ve %43.7 bulundu. Manyetik olmayan
CAM AGACI [FeCls demirdemir bir argon akimli firrnda 1000biyogar,amorf bir morfolojiye sahiptir. Fe parcaciklari,iyi
BIYOCAR  [korur Klart °C'de 20°C/dakika aralikhizalanmis ve c¢ok katli grafitik kabuklar trafindan
pareact hizinda piroliz edildi. kapsullendi.uzun ve sikistiriimisgok katmanli grafitik
karbur yapilar bu Fe pargaciklari etrafinda goézlenmistir.
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PALMIYE
AGACI

FeCls 6H20hidrokarbon
ve ZnCl2 manyetik

biyocar piroliz edildi.

FesO0a yuklu500°C ile 800°C arasinda
degisen Nz akimi altinda
1litre/dak. 30 dakika sureyle

Uretildi.

0.632 cm?® / g manyetik biyogar elde edildi.

yuzeyi uretildi.

MPB, 463.1 m? / g'lik ylksek BET yiizey alani ile

Ve toplam gézenek hacmi 0.022 cc / g (En ylksek BET,
ylzeyi alani 1110 m? / g ve toplam poroz hacimi

Manyetik biyogarin doyum miknatislanma degerleri
Sicaklik arttikga 6.40-14.98 emu / g Manyetik biyogarin
\YlUzeyde kuresel y-FesOs ilavesiyle oldukgca gdzenekli

3.1.2. Manyetik Katkili Biyocar’in
Toprakta Kullanimina ait

Literatiir Caligmalari

Lonardo vd. biyogarin ortamdaki
etileni absorblayarak, 2 beyaz
poplar klon filizinin kdk uzamasini
sagladigini bildirmigtir. Deneyde, 2
beyaz poplar klon filizi kesilmis ve
kaltarleme sirasinda etilen Uretimi
gerceklesmistir. KOk gelisimleri 24
karsilastirildiginda, biyocar iceren
ortamda, biyocgar icermeyen
ortamdakine gore, ortamdaki etilen
konsantrasyonu absorplanarak
daha fazla kok gelisimi oldugu
saptanmistir. Turkiye’'de yapilan bir
calismaya gore; orta bunyeye
sahip bir topraga farkli dozlarda
ilave edilen domates hasat
atiklarinin 500°C’de yavas piroliz
edilmesi ile hazirlanmig biyocgar
nitrat (NOs’) ve

(NH4*) yikanmalarina

materyallerinin,
amonyum

etkinlerini test etmek icin

yapiimigtir. Ug farkli biyogar dozu
(%1, %3 ve %6) ve Kkontrol
uygulamalarini kapsayan 3
tekerrarli yikama c¢alismalari, 35
cm uzunlugundaki PVC
Seker

pancarinin 60 ton ha™' verimi igin

borularinda  yapilmigtir.
kullanilan toplam azot (240 kg N
ha' ) ve su miktarlari (875 mm)
uygulanmigtir. Toplam su, alti defa
da damla seklinde verilmigtir. Her
sulama doneminde sizan su
toplanmis ve NO3s ve NHs*
konsantrasyonlari ile pH ve
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
edilmigtir.

icin analiz Yapilan

istatiksel degerlendirme

sonucunda, sizan suyun NO3

konsantrasyonu acisindan

uygulamalar  arasinda  6nemli
farkhlik olmasina ragmen, NH4*
yikanmasina uygulamalarin etkisi
Nitrat

azaltan

onemsiz bulunmustur.
ylkanmasini en fazla

uygulama, kontrole gore %34.5
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daha az olan %3 biyogar olmustur.
Yikamalar sonunda kolonlarda en
yuksek nitrat konsantrasyonuna
sahip uygulama 9532 mg kg’ ile
%6 dozunun oldugu uygulamadir.
En distik NOs™ konsantrasyonu ise
6950 mg kg' ile %0 dozu ile
kontrollerdir. Calisma sonuglari,
biyogcar uygulamalari ile azotun
(6zellikle NOs3) kok bdlgesinde
daha wuzun sure yikanmadan
tutunabilecegdini gostermistir (Duku

and Gua, 2011).

Gida, Tarim ve

Bakanhgi

Hayvancilik
Tarimsal Arastirmalar
Politikalar genel madurltga, 2016

yihinda duzenledigi Bitki Besleme

ve Toprak Arastirmalari
Programinda sunulan  Projede
Tokat-Kazova kosullarinda
aycicegi-bugday rotasyonunda
uygulanan fosforik asitle
zenginlestirilmis /
zenginlestiriimemis  iki  biyocar

materyalinin Urdn verimi ve toprak
kalitesine etkisini ortaya koymakitir.
genis
yetigtiriciligi yapilan domates ile

aycicegi

Bolgede alanlarda

hasat atiklari biyocar

hammaddesi olarak kullaniimigtir.
(GTHB, 2018).

Deneme deseninde olusturulacak
parsellere iki farkh biyokutlenin
500°C’de piroliz ile uretilen, fosforik
asit ile  zenginlestirimis  ve
zenginlestiriimemis biyocarlarin 4
farkli dozu (0, 2, 4 ve 8 ton/ha)
uygulanacaktir. 2017-
2020 yillarinda Orta Karadeniz

Gecit Kusagl Arastirma Enstitlsu

Calisma

arazisinde dort yil sure ile gakih
olarak yurutulecektir. Projede ekim

nobeti bugday, aygicedi bugday

aycicegi seklinde planlanmistir.
Proje suresince yapilacak
yayginlastirma faaliyetleri ile

biyogar kullaniminin yayginlagsmasi

ile surdurdlebilir toprak yonetimi ve

verim  artisinin  saglanmasinin
yaninda gevre Kirliliginin
azaltlmasina  katki  saglamak

projenin hedefleri arasindadir (Turk
vd., 2016).
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4. MANYETIK KATKILI
BiYOGARIN SOSYAL,
GEVRESEL VE EKONOMIK
FAYDALARI

4.1. Toprak lyilestirici Faydalari
Biyogar;

. Toprakta uzun sure
kalabildigi icin gubre ihtiyacini %10
oraninda azaltmakta ve gubreden
tasarrufu saglamaktadir.

. Toprakta yer alan karbonun
uzun sure tutulmasini
saglamaktadir.

. Toprak asitligini gidererek

pH degerini yukseltmektedir.

. Toprag canlandirmakta,
yararli mantar hiflerini artirmakta
ve toprak yapisini
duzenlemektedir.

. Toprakta yer alan besinlerin
tutulmasini saglamaktadir.

. Topradin su gegcirgenligini

artirmakta, daha iyi havalanmasini

saglamakta, kurakhgi onlemekte
ve gunes enerjisinden daha c¢ok
yararlanmayi

(Karakas, 2013).

saglamaktadir

4.2. Biyogar’in Bitkisel Uretime
Faydalari

Biyogar;

. Bitki bayumesini hizlandirir,
toprak emisyonuna katki sadlar.
Bitkisel Uretim yapan ciftciler ve
tesisler igin pazara erken girig
avantajl saglamaktadir.

. Toprak verimliligini artirdigi
icin birim alanda daha fazla Grln

elde edilmesini saglar (%20-120

oraninda).

. Toprakta yabanci otlarin
cikisint  engellemekte,  bitkisel
arinan  dayanikhhgini,  kalitesini

artirmakta ve homojen urun deseni

olusturmaktadir (Karakas, 2013).

43. iklim

Degisikligine Faydalari

Biyogar’in

iklim degisikligi, bugiin diinyamizin
yuzlestigi en onemli sorunlardan
biridir. Karbondioksit,

nitrikoksit

metan ve

gazlari, organik

maddelerin  dekomposizyonunun

yanisira, fosil ve  biyokitle

yakitlarinin yanmasi ile agiga ¢ikan
en oOnemli

antropojenik  sera

©
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gazlarindandir. Bazi emisyonlarin
onune
karbondioksit

uzaklastirilabilir.

gecilemese de,
atmosferden
Bunun igin
uygulanacak stratejide, karbon
tutumu uzun doénemli, uygulanacak
proses aclk bir sekilde anlasiimis
ve dusuk risk igerecek nitelikte
olmalidir. Biyogar  tUm bu
spesifikasyonlari  karsilayan  bir

terimdir.

Atmosfere birakilan
net karbon: 20

62

Karbonizasyon, orijinal biyokutlenin
icerdiginden 2 kat daha fazla
karbon icerigi ile agag¢, ot ve
tarimsal kalintilar biyogar formuna
donusturen bir teknolojidir. Biyogar
toprakta yuz hatta binlerce yil
dioksit

emisyonlarini uzun donem tutar.

kalarak, karbon

Atmosfere karbon eklenmesini

negatif hale getirmektedir.
Toprakta azot oksit ve metan

emisyonlari Uzerine etkili olmasi,

Atmosfere birakilan
net karbon: 220

T | P = <§<9 e

Serbest kalan
karbon: 250

Biochar ile karbon tutma:-
Karbon etkisiz hale getirilir
(Biyokiitleden kaynaklanan
emisyon azalhihr).

b

Biyoenerji: Noir
Karbon (Fosil
yvakitlardan
kaynaklanan emisyon
azaltihr).

Serbest kalan
karbon: -2:5

Sekil 2. Biyogar ile atmosferden karbondioksit uzaklastirmasi (Lehman,2007).

Ayrica biyocar;

. Biyogar, yenilenebilir
kaynaklar, azalan toprak verimi ve
temiz enerji, iklim degisikligi gibi

dunyanin en kritik sorunlarina yeni

bir heyecan kazandiran benzersiz
bir cozumdur.

. Kyoto protokollinde Ulkelere
artt puan kazandirmasi ise bir
diger onemli bilgidir.

. Finanse edilmesi kolaydir.
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. Akaryakit,

diger enerji kaynaklari icin katki

elektrik ya da

saglayabilmektedir.

. Yabanci enerji kaynaklara
daha az bagimhlik saglamaktadir.

. Agdaclandirma galismalari ile
birebir galisilabilmektedir.

. Biyogar Uretiminde organik
ve inorganik bircok atik

kullanilabilmektedir (Dutta, 2007).

5. DEGERLENDIRME VE SONUG

Biyocar ile ilgili Avrupa’da The
European  Biochar  Certificate
(EBC) ve International Biochar

Initiative (IBI) olmak Uzere onemli
iki organizasyon bulunmaktadir.
Her iki organizasyon da biyocar
uretiminden, biyocgar ozellikleri ve
kalitesi ile ilgili dlgutler belirlemigse
de bu metodlar AB i¢inde herhangi
bir Ulkede ve Turkiye’de ulusal
mevzuata henliz yansimamigtir.
Diger

yandan, dinyanin birgok

Ulkesinde oldugu gibi Glkemizde de

biyogarin  ¢esitli  arastirmacilar
tarafindan rapor edilen vyararlari
bilim insanlari tarafindan

bilinmekte ve izlenmektedir. Ancak,

toprak verimliliginin ve topraklarin

cevre muhendisleri odasi

organik madde iceriginin

iyilestirilmesi amacina hizmet eden

bir Grin olarak biyocar, Dbitkisel
uretim faaliyetleri icerisinde
bulunan  kigiler ve  kurumlar
tarafindan henuz yeterince

taninmamaktadir
Karaca, 2010).

(Boztepe ve

Biyolojik atiklardan biyogar UGretimi
ve topraga uygulanmasinin énemi
uzerine  farkindaligin  artacagi
dikkate alindiginda, yuzolgimunun

yarisindan fazlasi tarim ve orman

alanlarindan olugsan (%58) ve
dolayisiyla yuksek biyokutle
potansiyeline sahip olan

ulkemizde, biyogar uretimi ile ilgili
¢ozumlere olan gereksinim ve

taleplerin hizla artacag|

ongorulmektedir. Sadece tarimsal

ve hayvansal atiklarin
degerlendirildigi calismada
ulkemizde bu amag icin
kullanilabilecegi gercekgi

yaklagsimlar ile belirlenen biyogar

uretim potansiyelinin, Ulkemizin

sahip oldugu tarim arazilerinin

tamamina uygulama igin vyeterli

olmadigr  gorulmustur.  Ancak

©
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Tarkiye’de  tarim  isletmelerinin
biyocar uretme ve uygulama

girisimlerinin, olusacak farkindalk

ile dogru orantida artacagi
dusunuldugunde, belirlenen
potansiyelin gelecek yillari

kapsayan surec¢ igerisinde yeterli

olacagi ongorulebilir.

Tarkiye'de biyocgar uretimine konu
olabilecek tarimsal ve hayvansal
%77’sinin

hayvansal Uretim atiklari kaynakh

atik potansiyelinin

oldugu belirlenmistir. Ulkemizde
katt atik yonetimi kapsaminda
yuratulmus arastirmalar, hayvan
gubresinin yanlhs uygulamalar ile
toprak verimliligine ve c¢evreye
verdigi zararlar ortaya
konulmustur. Tarimsal ve 6zellikle
hayvansal atiklar kaynakli
biyokutlenin biyocara
donusturilmesine yonelik ¢6zim
odakli g¢alismalarin  yurutulmesi,
ulkemizde genellikle sorun olarak
gorulen bu atiklarin geri kazanimi
ve yararli hale donusturilmesine
katki saylayacaktir (Boztepe ve

Karaca, 2010).
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SURDURULEBILIR SEHIRLER ICIN YENILIKGi UYGULAMALAR VE
TRENDLER

Dr. Ozge YILMAZ, Duygu BASOGLU, Beril SENYURT, Emre YONTEM
Ekodenge A.S., Ar-Ge Grubu, Ankara, Turkiye

ozge.yilmaz@ekodenge.com, duygu.basoglu@ekodenge.com,

beril.senyurt@ekodenge.com, emre.yontem@ekodenge.com

Ozet: Sera gazi saliminin %75’ine neden olan kentlerin kaynak verimliligi ve gevre
dostu olmasi kuresel surdurulebilirlik hedefleri icinde anahtar konumdadir. Bunun
basariimasi icin olgulebilir, eylem planlarina dokulebilir ve uygulanabilir yontemler
gelistiriimesi sarttir. Ust hedefler arasinda sera gazi salimlarinin ve kaynak
tuketiminin azaltiimasi, biyo-gesitliligin artiriilmasi ve yeni teknolojilerin verimli
kullanimi yoluyla ekonomik kalkinma desteklenirken kentlerin surduralebilirliginin
saglanmasi bulunmaktadir. Makalenin amaci, bu gereksinimleri saglamaya yonelik
cagdas yaklasimlarin ana hatlariyla tanitilmasi ve orneklerle tanimlanmasidir. Bu
dogrultuda yasam dongusu analizi ve kent metabolizmasi, surdurulebilir enerji ve
karbon eylem planlari, yaklasik sifir enerjili binalar, doda tabanl ¢éztimler, kentsel
tarim, akilli sehirler ve dongusel ekonomi kavramlari kent alani iginde kullanimlariyla
tanitilacak ve degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Doga Tabanli Cézimler, Kent Metabolizmasi, Surdurilebilir
Sehirler, Yasam Dongusu Analizi

INNOVATIVE APPLICATIONS AND TRENDS FOR SUSTAINABLE CITIES

Abstract: Cities are responsible of 75% of all greenhouse gas emissions and
therefore, the resource efficiency of cities is key to global sustainability goals.
Measurable and applicable methods that can be expressed as action plans are
necessary to achieve efficient cities. Overarching goals for sustainable cities are
reducing greenhouse gas emissions and resource consumption, increasing
biodiversity and supporting economic growth while enabling new technologies. This
paper shall outline contemporary appoaches to the question of urban sustainability.
Its scope shall cover life cycle assessment and urban metabolismi sustainable
energy and carbon action plans, nearly zero energy buildings, nature based
solutions, urban farming, smart cities and circular economy with relation to their
uses in the urban context.

Keywords: Life Cycle Assessment Nature Based Solutions, Sustainable Cities,
Urban Metabolism
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1. GIRIS

Dunya genelinde kent nufusu artis

gostermektedir. Avrupa Birligi'nde

2030 vyiinda toplam nufusun
%80’inin  kentlerde yasayacagi
ongorulmektedir. Halihazirda

kentler, kuresel enerji tuketiminin

%40’ indan, kaynak tuketiminin
%30’undan, su tiketiminin
%25'inden ve atik Uretiminin
%25’'inden sorumludur. Kentlerin

sera gazl salimlarina katkilari ise
%75 gibi yuksek bir orandadir. Bu
durum kentleri, BM Surdurulebilir
Kalkinma Zirvesi’nde 193 Ulkenin
2030

Kalkinma

imzasi ile kabul edilen
Surdurulebilir
Hedefleri’nin sadlanmasinda Kkilit

bir konuma getirmektedir.

Bu kapsamda, surdurdlebilirlik,
iklim degisikligi ve dusuk-karbonlu
ekonomiler gibi kavramlar kentsel
gelismenin tam anlamiyla bir

parcasi olmadan, surdurulebilir
kentsel gelisimin basarili olmasi
mumkadn olmayacaktir.
Surdurulebilir gehirler igin yonetim

ve planlama agamalarinda;

cevre muhendisleri odasi

. Sera gaz salimlarinin
onemli 6lgude dusurulmesi

. Dogal kaynak kullaniminin
azaltiimasi

. Biyogesitliligin artirlimasi

. Yeni ve inovatif altyapi ve
teknolojilerin kullanimi ve

. Ekonomik kalkinmanin

tesvik edilmesi gerekmektedir.

Surdarulebilir kentsel donisumun

yolunu agacak yeni yaklasim ve

uygulamalar  arasinda  yasam
dongusu anlayisl, kent
metabolizmasi yaklagimi,
Sdrdurulebilir Enerji ve Karbon
Eylem Planlarn, sifir  enerijili
binalara  gegis, doga bazl
¢cozimler ve  kentsel tarim

uygulamalari, akilli sehirler ve yeni

dongusel  ekonomik  modeller

sayilabilir.

2. YASAM DONGUSU ANALizi
VE KENT METABOLIZMASI

Surdurulebilir - kentler igin  yeni

yaklasim  ve  uygulamalardan

yasam dongusu ve kent

metabolizmasi yaklagimlari

sehirlerin karmasik alt-sistemlerinin

O
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anlasiimasi ve butlnsel

degerlendirmeler  yapilabilmesini
saglamaktadir. Bu  yodntemler
sayesinde  sehirler canh  bir
organizma gibi metabolik ihtiyaclari
mezara

ve besgikten yasam

donguleri g6z onlnde
bulundurularak kavramsal olarak
modellenmekte ve enerji-gida-su
gibi birbirine bagl akislar
arasindaki iligkiler
kurulabilmektedir. Kentlerin gegmis
ve mevcut c¢evresel durumlarini,
etkilerini  ve kentler Uzerindeki
cevresel baskilar degerlendirmek
icin surdurulebilirlik
degerlendirmelerinin yapilmasi

gerekmektedir.

Yasam dongusu analizi (YDA)
cevresel etkileri olduk¢ca genis bir
yelpazede ortaya koyabilen ve
surdirulebilirlik
siklikla
kullanilan  bir yontemdir. YDA

kentsel

degerlendirmelerinde

yaklagimi ile dogrudan tuketim ve

emisyonlarin  Otesine  gegerek

kentsel akis ve  stoklardan
kaynaklanan sinir 6tesi ve ortamlar

arasi etkilerin de incelenebilmesi

mumkundur. Bu analizin
yapilabilmesi icin YDA
modellerinde alt sistem
katmanlarindan olusan kentsel

sistemlerin  karmasikliginin  agik

sekilde ortaya koyulmasi gerekir.

Karmasik  kentsel  sistemlerin

istenen seviyede temsil
edilebilmesi i¢in, YDA'nin sistem
sinirlarint - belirleme agsamasinda
olusturulan kavramsal modeller igin
kent metabolizmasi yaklagsimindan

yararlanilabilir.

iklim degisikligi basta olmak Uzere,
su, enerji ve gida guvenligi gibi
surdurulebilirlik ile ilgili sorunlarin
en Onemli kaynaklarindan olan
kentler  ayni zamanda bu
sorunlardan en fazla
etkilenmektedir. Kent
metabolizmasi yaklasiminda

kentsel alanlar islevselligini
surdurmek ve buyumek icin madde
ve enerjiye ihtiyac duyan ve atik
ureten organizmalar olarak
modellenmektedir (Goldstein et al.,
2013). Diger taraftan,

sistemler,

kentsel
karmasgikliklari

dusunuldugunde, tekil bir
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organizmadan ¢ok birbirleriyle ve

bulunduklari  mekanla etkilesim
icinde olan birden ¢ok organizmay!
icinde barindiran bir ekosisteme de
benzetiimektedir (Chrysoulakis et

al.,, 2013). Kentsel metabolizma

yaklagimi, YDA uzmaninin,
etkilesim icindeki kentsel alt
sistemlerini  butuncul bir bakig

agisiyla analiz edebilmesini sagdlar.

Kavramsal model tanimlamasinin

yani sira, kent metabolizmasi
yaklagimi, kentlerdeki iki basit
dongunun - isletme ve yatinm
dongulerinin-  ortaya  konarak
kentsel metabolik akiglarin
belirlenmesi yoluyla da YDA'y

destekler. Isletme doéngus, sistem

siniri icindeki  surekli  akislari
kapsarken, yatinm dongusu ise
surekli olmayan ve  birikme

egiliminde olan akiglari temsil eder
(SUME, 2017). Bu farkh kentsel
dongulerin analizini iceren kentsel
hem

metabolizma yaklasimi

sehirlerdeki zamana bagli
degisikliklerin izlenebilmesine hem
de dinamik YDA calismalarina
olanak saglar. Boylelikle, cevresel

bir gostergenin belirli bir zaman

cevre muhendisleri odasi

arahgindaki kritik noktalar (hotspot)
belirlenebilir ve ekstremitelerin
Onlenerek istenen performanslara
uygun

saglanir.

kararlar alinabilmesi

3. SURDURULEBILIR ENERJi VE
KARBON EYLEM PLANLARI

Pek cok yerel yonetim sehirlerine
ait karbon azaltim hedeflerinin
edilecek

konulmasi ve takip

stratejilerin belirlenmesi icin
gonullli olarak Covenant of Mayors
(Belediye Bagkanlari Sozlesmesi)

gibi girisimlere katiimaktadir.

Belediye Baskanlari Sdézlesmesi
uyeleri, 2030 vyih i¢in karbon
salimlarini %40 azaltmayi

ongormektedir. Simdiye kadar Uye
belediyeler tarafindan olusturulan
surdurulebilir enerji ve karbon
eylem planlari yardimiyla, eneriji
tuketimi, binalarin 1sinma ve
sogutma gereksinimleri ve ulasim
alanlarinda uygulanan stratejiler
%23’luk

raporlanmigtir

sonucunda  toplamda
azaltim saglandigi
(Covenant of Mayors, 2017; EU,

2017).

©
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Sekil 1. Eylul 2017 itibariyle Belediye Bagkanlari S6zlesmesi kapsaminda teslim edilen SECAPIari

(Covenant of Mayors, 2017)

Surdurulebilir enerji eylem planlari
(SEAP),

Sozlesmesi

Belediye = Baskanlari
imzacilarinin
katihmdan sonraki bir yil iginde
saglamalari gereken, 2020 igin
belirlenen hedeflere nasil
ulasilacagini  belirleyen eylemleri
iceren ve gereksinimleri tanimli
dokUimanlardir. Plan, sureg
boyunca yenilenebilir ve
degisebilir. Ana hedefleri binalar,
donatilar ve kentsel ulagim olmakla

beraber enerji kaynaklariyla ilgili

stratejiler de belirleyebilir.

Endustriyel sektor belediye
baskanlarinin dogrudan c¢alisma
alaninda kabul edilmez ve dahil
edilmesi tercihe baghdir (EU,
2010b). SEAP hazirlama sureci su

asamalari igerir:

Baslangi¢: Belediye Baskanlari
Sozlesmesinin imzalanmasi, kent
yonetim birimlerinim
bilgilendirilmesi ve paydas

desteginin saglanmasi
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Planlama: Mevcut durum analizi,
vizyon geligtiriimesi, plan yapilmasi

ve onaylanmasi
Uygulama: Planin uygulanmasi

izleme, raporlama: izleme
caligmalari, uygulama raporunun
hazirlanmasi, teslim edilmesi ve

degerlendirilmesi (EU, 2010Db).

Hazirlanan raporun genel strateji,

hedefler, baz durum, mevcut

emisyon raporu, 2020'yve kadar

planlanan tanimlari,

eylemler,

8 Jun 2016
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Municipality TR
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@

sorumlulari, maliyetleri, éngdrulen
kazanimlari ve emisyon azaltimi
gibi bilgileri icermesi gerekir (EU,
2010Db).

Turkiye'de yapilmakta olan ve
teslim edilmis olan SEAP raporlari
bulunmaktadir ve durumlari
Belediye Bagkanlari Sdézlesmesi
kaynaklarindan takip
edilebilmektedir. Eylal 2017
Tarkiye'den 8 kabul

edilmis, 2 revizyon istenmis SEAP

itibariyle

bulunmaktadir
Mayors, 2017).

(Covenant of

aagane

3

Sekil 2. Eylul 2017 itibariyle Turkiye'den Belediye Baskanlari S6zlesmesi kapsaminda teslim edilen

SECAPIari (Covenant of Mayors, 2017)

izmir'in Karsiyaka ilgesi icin yapilan
bir calisma SEAP hedeflerinin
analizi

binalarin yoluyla elde

edilmesi icin senaryo gelistiriimesi

ve sonuglarin sayisallagtiriimasi
icin izlenen ydntemlere ornek teskil
edebilir. Projede, EPESUS Kentler

platformu kullanilarak ilce

71
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genelinde 1sinma amagl yakit tipi
degisiminin uzun vadeli (2012-
2030) karbon emisyonu trendlerine
etkisi gorsellestiriimistir. Bunun igin
ilce genelinde bina tipleri
belirlenmis, tip yapilar igin enerji

modelleri olusturulmus ve analiz

platformu  EPESUS  Kentler'e
aktarilarak cografi bilgi sistemi
arayuzunde ilgili alanlara

%11 wevings on 2020
companed o 2012

atanmistir. Bu calisma sonucunda
2030’'da sera gazi salimini %41
azaltmanin, 2020’de %21 esigini
gecmenin dogalgaza gecis ve
tanimlanan diger yakit tipine

mudahalelerle  mUmkin oldugu
enerji modelleri ve yapi stogunun
gercek boyut ve yogunluguna

dayandirilarak ortaya konmustur.

[ %l eavings on 2030
| compared to 2012

Sekil 3. Karsiyaka ilgesi icin modelleme yoluyla elde edilen sera gazi emisyonu azaltim kestirimleri

Bu calismanin eylem plani
olusturmaya yonelik one c¢ikan
Ozelliklerinden biri, cografi bilgi
modellerini

sistemi ile ener;ji

eslestirmenin  mahalle bazinda
nitelikli bilgiyi ortaya koymasidir.
Sosyoekonomik yapi, altyapr ve

kentsel doku gibi etkenlere bagli

olarak farkli yerlesim alanlari farkh
yogunluklarda ve farkh
kaynaklardan sera gazi
emisyonuna neden olmaktadir. Bu
durum sayisallastirilarak  eylem
planlarinda but¢ce ve zaman etkin
onceliklendirme, yerellesmis eylem
tanimlari

ve zaman ¢izelgeleri




yapilabilmektedir (PEU CWPF,

2016).

Yillik CO2 Salin 2030 - Salm Yogunlugu 2012, 2020 & 2030
Annual COZ Emissions in 2030 & COZ Emission Densities in 2012, 2020 & 2030
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Sekil 4. Karsiyaka ilgesi icin mahalle kiriimli modelleme yoluyla elde edilen sera gazi emisyonu

yogunluklar

Surdurdlebilir enerji ve karbon
eylem planlari, yerel yodnetimlerin
yetki alanina odaklanarak karbon
salimi azaltimi igin enerji
stratejilerinin olusturulmasina
odaklanmaktadir. Bunun igin yapi
stogu ana mudahele alanidir.
Temiz ve etkin ulasim sistemleri,
yenilenebilir ve temiz ener;ji
kullanimi gibi donusum kalemleri
de tanimlanan eylemler iginde

onemli yere sahiptir.

4. YAKLASIK SIFIR ENERJILI
BiNALAR

Kentler  kuresel sera gazi
emisyonlarinin %75’ini Uretmekte,
toplam enerji tiketiminin %60 ila
%80’ini  kullanmakta ve toplam
kaynaklarin %75'ini tuketmektedir
(UN, 2013; UN Population Division,
2016; EC and UN-Habitat, 2016;
UNDESA, 2014; BRE, 2015).
Kentlerin sebep oldugu sera gazi
emisyonlarinin %401 ise yapi
stogundan kaynaklanmaktadir, bu
nedenle binalarin enerji etkinliginin

artirlmasi ve sifir enerjili binalar

tmmob
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politika yapicilar igin stratejik dGnem

tasimaktadir.

Avrupa Birligi, sifir enerjili binalari
programina AB Binalarda Enerji
Performansi Direktifi (EPBD) ile
Direktif,
binayi cok

almistir. yaklasik  sifir

enerjili yuksek
performansli  bir bina olarak
tanimlar ve ihtiyag duyulan az
miktarda enerjinin de yenilenebilir
kaynaklardan saglanmasini talep
eder. Uye (lkelerin 2010 sonuna
kadar tum yeni binalarin yaklasik 0

enerjili olmasini ve 2018'den sonra

kamu kullaniminda ve
mulkiyetindeki tim yapilarin
yaklagik 0 enerjili yapiimasini

taahhlt etmesini gerektirmektedir,
ancak fayda maliyet analizleri
sonucu bazi hedefleri dedistirme
serbestisi vardir. (EU, 2010a;
Griffiths and Nolte, 2011; Building
Performance Institute  Europe
(BPIE), 2010). Buna gére uye
ulkelerin bina tipine gore
degisebilen igeriklere sahip ulusal

planlarinda;

. Yaklagik sifir enerjili

binalarin tanimlanmasi igin kWh/m

cinsinden sayisal tuketim degeri

kabullerini,
. Yapi stogunun
donusimunun  basariimasi igin

belirlenen hedefleri,
. Geligtirilen politika ve
finansal mekanizmalari,
yenilenebilir enerji kullanimi  ve
mevcut yapi stogunun donusumu
icin izlenecek yolu bulundurmalari

sart kosulmustur (EU, 2010a).

32 yaklagik sifir enerjili binanin
incelendigi bir raporda, higbir bina
sahibinin yapidan memnuniyetsiz
olmadigi, 10 ornekte ise Ozellikle
bu ¢6ézimden memnuniyet ifade
ettigi ve secilen yapilarin ulusal
standartlara gore insa edilen
yapilara oranla %74 daha verimli

oldugu tespit edilmistir. Avrupa’nin

tum bolgelerinden secilen
orneklerin  %82’sinde  sogutma
ihtiyaci  pasif tasarimla sifira

indirilebilmistir. Isinmada ISI
pompalari gibi enerji etkin
cozumler kullanilirken
aydinlanmada  otomasyon ve

verimli donatilarla eneriji ihtiyaci en




aza indirilmigtir  (Erhorn  and Erhorn-Kluttig, 2014).

£
Sekil 5. Orta 6lgekli bir yaklagik O enerjili bina 6rnegi: Messequartier, Avusturya, 21000 m? (Erhorn and
Erhorn-Kluttig, 2014)

Cooling
a9%

Sekil 6. Kuglk olcekli tarihi bir binanin restorasyonla yaklasik O enerjili yapilma 6érnegi, Mosta Euvi,
Malta, 209 m? (Erhorn and Erhorn-Kluttig, 2014)

=
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Avrupa’da iki farkli iklim kusaginda
bulunan Avusturya ve Malta’dan bir
yeni tasarlanmig, bir restore
edilmis ornek incelenerek yaklasik
kazanimlari

sifir enerjili  bina

orneklenebilir.  Avusturya o6rnegi
Messequartier mutlak 0 enerjili
pasif ev standardina maliyet etkin

sinirlar dahilinde yaklasma amaci

guden bir yeni apartman
kompleksidir. Yuksek  yalitim
degeri, Isinmada mabhalle

Olceginde merkezi 1sinmaya bagl

olugsu, gunes kaynakli 1sitma

panelleri ve 1s1 geri kazanimli

havalandirma sistemleri ile ulusal

standartlara gdére %43 ener;ji
intiyacinda  azaltim  saglamis,
gereken enerjinin  de %53’Unl
yenilenebilir kaynaklardan

saglamaktadir. Malta 06rneginde,
tek haneli bir yapida ¢atinin yalitim
dizeyi artirilarak 1s1 transferinin

azaltiimasi, cepheye gunes
kaynakli is1 sistemli yerlestiriimesi
ve pencere yenilemesi, duvarlarin
yalitim duzeyinin dusuk olmasina
karsin tas malzemenin yuksek isil
beraber ulusal

%50

kutlesiyle

standartlara gore enerji

kazanimiyla binanin yaklagik sifir
kabul

yeterli olmustur. Bu Ornekte halen

enerjili edilebilmesi igin
gereken enerji ihtiyacinin %49 ile
en buyuk kismi sogutma igindir ve
bina kullandigi enerjinin %49’unu

yenilenebilir kaynaklardan

saglamaktadir (Erhorn and Erhorn-
Kluttig, 2014).

T
Sekil 7. Turkiye'den yaklasik sifir enerjili bina

ornegi: Cezeri Yesil Teknoloji Meslek Lisesi,
Ankara, Eryaman

Cezeri Yesil Teknoloji Meslek
Lisesi, Uresel Cevre Fonu’nun
(GEF) destegi ile YEGM, UNDP
Tarkiye, Cevre ve  Sehircilik

Bakanhg ile Milli Egitim Bakanligi

igbirliginde yuratalen “Tarkiye'de

Binalarda  Enerji  Verimliliginin
Artinimasi  Projesi” kapsaminda
Ekodenge liderligindeki bir

konsorsiyum tarafindan
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tasarlanarak uygulanmig bir
yaklasik sifir enerjili okul projesidir.
2017'de
kabul

gergek

insaati tamamlanan

okulun ogrenci etmesiyle
beraber performans
Olcumleri yapilacaktir.
TS 825 standardina

gore inga edilen ayni boyut ve

Eneriji

modelleri,

fonksiyonda bir yapinin yillik enerji
ihtiyacini 166.58 kWh olarak tespit
ederken

yaklasik sifir  enerjili

tasarim ile gercgeklestirilen lise
23.62 kWh

Bunun igin dogru

yapisinda degeri
saglanmistir.
yonelim, pencere acgiklik oranlari,
yuksek performansli bina kabugu
gibi bilesenleri olan pasif tasarim
oncelikli olmak Uzere enerji etkin
sistemler kullaniimig, egitim ve
demonstrasyon amaci da bulunan
yerinde

yenilenebilir enerji

sistemleriyle desteklenmigtir.
Sonugta ulusal standartlara kiyasla

%76 kazanim saglanmistir.
5. DOGA TABANLI COZUMLER

Doga tabanli ¢ozumler, sehirlerde

dogadan esinlenerek, dogal

sistemler tarafindan desteklenen
taklit

ya da dogal sistemlerin

cevre muhendisleri odasi

edilmesi ile saglanan ¢ozumler

olarak tanimlanmaktadir ve
genellikle dayanikl, uyarlanabilir,

kaynak etkinligi yuksek,
etkin
2015;

Yeroyanni and Commission, 2014;

yerellegtirilebilir ve
¢ozUimlerdir  (Boissezon,
European Commission, 2015). Bu

kavram, oOncelikle iklime dayal

risklerin azaltiimasi amaciyla tarim
alaninda ortaya

¢cilkmig  olup

sonradan kent planlamaya
aktariimigtir ve kentlerde doganin

yeniden zenginlegtiriimesi yoluyla

¢ok boyutlu sorunlara ¢6zim
saglamaktadir (Potschin et al.,
2014).

Planlama perspektifinden

bakildiginda doga tabanh ¢ézimler
farkli

hedeflerine

coklu faydalari, alanlarda

planlama entegre
¢ozumler saglamalari ve iklim, afet
gibi konularda direngli ve esnek
oluglariyla ©6ne c¢ikmaktadir. Bu
nitelikleri, doga tabanli ¢dzumlerin
farkli

alanlari arasindaki iligkileri ortaya

planlanmasinda fayda

koyacak ¢cok boyutlu degerleme ve

karar tercih araclarini

©
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gerektirmektedir. Doga tabanli
¢ozumlerin kentler igin faydalarinin
arastiriilmasi ve uygun yontemlerin
gelistiriimesi AB arastirma
gundeminde bulunmaktadir

(European Commission, 2017).

Doga tabanhh  ¢bozumler kent
Olceginde sosyal donusimu
desteklemek, kentsel mekanin
guvenligini  artirmak, kentlinin
mekan ve aidiyet algisini
guglendirmek, biyogesitliligi

gelistirmek gibi Ust hedeflerden
yerel Olcekte bir bina etrafinda
kentsel 1sI adasi etkisini azaltmak
ve kentsel tasarim gibi noktasal
hedeflere  farkli  amaclar ve
Olceklerde  planlanabilir. Kent
ekosisteminde edindikleri yer ile
beraber kullanilan tim doga
tabanli ¢éztmlerin kent mekaninda
Olcekler-arasi etkileri de olacaktir.
Farkli Olgeklerde c¢alismalara ilk
ornek olarak Guney Kore'den tim
kenti etkileyen ve Olgek itibariyle
genis bir alana yayillan Cheong
Gye Cheon restorasyon projesi
verilebilir. Bu projede genis olgekli
bir kentsel canlandirma

calismasinda doga tabanli

cozUmler kullaniimis, kaldirilan bir
ust gecit yerine ortaya cikan eski
dere yatagi peyzaj yoluyla restore
edilmigtir. Ekonomik buyumeden

turizm, kentsel canlanma ve biyo-

cesitlilige tum kenti etkileyen
faydalar doguran proje, yakin
cevresinde de Isil konfor

degerlerine Olculebilir katki
saglamistir. 27 Temmuz itibariyle
kentsel 1s1 adasi etkisinde 3.6°C

azalma oélgulmastar (LEE, 2006).

Sekil 8. Viyana’'da bulunan MA48 binasinin

iklim etkin cephesi

Viyana’da bulunan M48 binasinda

uygulanan yesil cephe de kuguk
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Olcekli bir doga tabanli ¢6zim
orneqidir. Projenin, estetik
faydasinin yaninda vyerel biyo-

katkisi

onemli 1s1 dlUzenleyici fonksiyona

cesitlilige olmustur ve
sahiptir. Cephe sayesinde kiglik 1si
kaybinda %50ye yakin azalma
45-3000 W

gucunde klimaya denk bir sogutma

olmus ve vyazlan

saglanmigtir
2014).

(Naumann et al.,

iki ornekte de gorildigu Uzere
doga tabanl ¢b6zumler degisen
kent ortami ve mevsimler gibi

kosullarda her kosul igin ayr

faydalari olan ¢dzUmler ortaya

koymustur. Bir binanin  yuzey

Isisinl  duzenleme  Olgegindeki
mudahaleler dahi kent dlgeginde

baska yan faydalar saglamaktadir.
6. KENTSEL TARIM

kent

ndfusu sehirlerde ortaya g¢ikan gida

Klresel olarak buylyen
ihtiyacini da artirmaktadir. Kentler
bunyesinde tuketilen ve atilan gida
miktarinin surekli artmasina ek
olarak kent nifusunun bir kisminin

gidaya erisiminin de kisith oldugu

cevre muhendisleri odasi

Gida

guvenligini tehdit eden bu duruma

gozlemlenmektedir.

karsi, Avrupa Komisyonu cevresel

etkileri, sera gazi salimlari ve

hammadde girdileri  azaltiimis,

etkin ekosistem hizmetleri ile

yeterli dizeyde kamusal deger

yaratan gida uretiminin

gerekliliginin altini gcizmektedir.

Daha surdurulebilir gida deger

zincirlerinin yaratilmasi, gida
tasimaciligindan kaynakli gevresel
etkilerin en aza indirgenmesi ve
firsat

olasi esitsizliklerinin

azaltlmasini amaclayan kentsel

tarim uygulamalari gitgide

populerlik kazanmaktadir. Doga
bazli ¢ozumler gibi kentsel tarim
uygulamalari da saglik, toplumsal,

ekonomik ve ekolojik anlamda

asagidaki cogul faydalari
saglamaktadir.

. Nakliye ve paketleme
ihtiyaci dustk olan vyerel gida
temini ile atik miktarinin azaltiimasi
. istihdam

. Yerel Urlnlere erigim

. Biyocesitlilik kaybinin

azalmasi
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. Organik atiklarin ve yagmur

suyunun deg@erlendiriimesi

Bu kapsamda kentsel tarim

uygulamalari sadece gida
guvenliginin saglanmasina katki
koymakla kalmayip, sehirlerin
dogasini Uzerinde de etki yaratma
Kentsel

potansiyeline  sahiptir.

tarim  bolgeleri, onemli  bitki
turlerinin  korunmasi igin  yesil
alanlar yaratarak biyocesitliligin
korunmasini saglamaktadir. Ayrica
kentsel tarim uygulamalari
sayesinde hane halkinin gida
masraflari da dusebilmektedir. Bu
anlamda sosyal entegrasyona ve
fakirlik ile mucadeleye de destek

olmaktadir (RUAF, 2017).
7. AKILLI SEHIRLER

Akilh kentler,

surduaralebilirlik icin bir zorunluluk

gunumuzde

ve surdurulebilir sehirlerin yerine

gecgen bir terim olarak

gorulebilmekte, ¢ogunluklaysa

surdurulebilirligi  destekleyen  bir

yaklasim olarak  anilmaktadir

(Ahvenniemi et al., 2017). Genel
hatlariyla

biligim teknolojileri

yoluyla karmasik sorunlara yonelik

¢cozim saglayan sistemlerin

kullaniimasiyla iligskilendirilse de
akilli sehir kavrami ¢ok boyutludur
ve dogrudan teknolojiyle iligkili
olmayan ¢ozumleri de kapsar. Bir
kent",

etkilesimli,

yaklasim olarak "akill

kentsel  sistemlerin
cagdas teknoloji ve tasarim yoluyla
etkin olarak sekillendigi, kentlilerin
katiminin ~ ve  bilgi edinme
yollarinin akilli yollarla ¢ozuldugd,
etkin, interaktif, katilimci, degisken
esnek

kosullara uyarlanabilir,

kentleri tarif etmektedir.
(Rodriguez-Bolivar, 1996; ARUP,
2010;

Policy, 2014).

General, Internal, and

Buyuk veri ve nesnelerin interneti
kavramlari akill sehirlerin
gelisiminde  merkezi  bir yer
tutmaktadir. Siemens ve Cisco gibi
bilisim devlerinin Uzerine yogun
olarak egildigi uUzere akilli kent
araclari

bilisim teknolojilerini

kullanarak kent kullanicilarinin

davranis bicimlerini izleme,

etkilesimli sistemler olusturma ve

karar destek araclarinin  veri
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yoluyla daha hassas c¢alismasini

saglama yeteneklerine sahiptir
(Townsend, 2014). Her insanin
etrafinda ortalama 26 akill

nesnenin bulundugu ve kuresel
verinin yilhk olarak %40 arttig
(Tufekel, 2017),

cihazlarin urettigi veri, daha once

glnumuizde

gorulmemis  bir bilgi kaynagi
ana
geliyor.  Akilh
kentlerdeki veri kullanimi, ARUP

tarafindan "soft" altyapinin, yani

saglarken bunun islenmesi

sorun haline

kent igerisindeki su dongusu, enerji

altyapisi gibi sistemler gibi girdiler

ve ¢iktilart  olan bir yazilim
katmaninin  "baglayici  dokusu"
olarak tanimlanmigtir. Dogal
ekosistemlerde  geri  besleme
donguleri nasil alt sistemlerin
calismasini besliyorsa, akilh
kentlerde de veri, akilli kent

sistemlerini birbirine baglamaktadir
(ARUP, 2010).

Birbirine badli, etkilesim halindeki
akilh

alttakiler

kent alt sistemleri arasinda
sayilabilir
Internal and Policy, 2014):

(General,

. Akilli ekonomi
. Akilli ulagim

. Akilli gevre

. Akilli insan

. Akilli yagsam

. Akilli yonetigim

Akilli kentlere dair politika gelistiren
iki  kent
Stockholm
Chicago, 2011°’de secilen valinin
akill

gundemine sahiptir. Yiksek hizh

olarak Chicago ve

ornek  gosterilebilir.

onceliklendirdigi  bir kent
internet altyapisinin agik ve yaygin
akilli - kent

sistemlerinin gunluk hayatta yeri

olmasi, veri temelli
icin oncelikli kabul edilmigtir. ‘Bir
Platform Olarak Kent’' soylemi ile
kente ait kaynaklar Uzerine yeni
uygulamalar ve hizmetler
yazilabilmesini saglayan Chicago,
kullanici  olarak  vatandaglarin
surece ve akilli kent ingasina dahil
olmasina 6nem vermekte ve bunu
teknoloji geligtirme yolu olarak
Stockholm,  akilli

kentlere vatandas deneyimi odakl

gormektedir.

bir yaklagima sahiptir ve
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dijitallesmis  yonetisim  araglari

politikalarinda oncelikli yere
sahiptir. Sehir ayni zamanda uzun
yilllardan gelen telekomunikasyon
sirketleri igin merkez olma ozelligini
de kullanarak teknoloji gelistirmede
oncu rol ustlenmeyi

hedeflemektedir ve Kista Biim

Trafik Canh Yayin Kameralan

Sehri ile akilli kent sistemleriin
geligtiriimesi  igin  bir merkez
olusturmustur. Gelecek
programinda isve¢ genelinde akilli
trafik yonetimi ve akill sebekeler
bulunmaktadir (Departament for

innovation &  Skills,

Business
2013).

Trafik (31 adet) akiginin gosterimi igin canli yayin kamerasma tim dinya Gzerinden farkl dlkelerden baglanti

saglanmagtir.

Sekil 9. Bursa'da trafigin canli izlienmesini saglayan bir akilli kent sistemi (Kamu Teknoloji Platformu,

2017)

Turkiye'de ulasim ve yonetisim
alaninda akilli kent sistemlerinin
yayginlastigini goéruyoruz. Buyuk
kentlerde toplu tasima
sistemlerinin  cep telefonu ile
izlenebilmesi, akilli otoparklar, e-
devlet ve belediye web
sitelerindeki  yOnetisim, kamu
hizmetleri ve bilgilendirme araglari,

trafik dizenleme sistemleri, akilli

bisiklet

enerjisiyle c¢alisan kent mobilyasi

uygulamalari, gunes
tipi akilll sarj istasyonlari bunlarin
arasinda sayilabilir. Bursa'da dogal
afet, siber saldiri gibi olaganustu
hizmet

durumlarda surekliligini

saglamak i¢cin  veri  merkezi
guvenligi calismalari yapilmasi ise
akilli kentlerin tabi oldugu risklerin

yonetilmesiyle ilgili bir adim (Kamu
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Teknoloji Platformu, 2017; Unsal,
2017).

8. DONGUSEL EKONOMI

‘Dogal kaynaklari ¢ikar - urunleri
uret/kullan - atiklari bertaraf et’
yaklagimi ile Uretim ve buyume
saglayan mevcut lineer ekonomi
sistemi, dogal kaynaklar Uzerindeki
baskiyl hizla arttirmaktadir. Yeni
ve alternatif ekonomik model
olarak dongusel ekonomi kuresel
tuketiminden

bayimeyi kaynak

ayirmayl, malzeme ve urunlerin
sistemdeki kullanim surelerini en
yuksek duzeye cikarmayi hedefler.
ekonomik

Dongusel  ekonomi,

baylmeyi, istihdam yaratmayi
saglarken karbon emisyonlari da
dahil olmak Uzere cevresel etkileri
ve dogal kaynaklarin neden oldugu
riskleri azaltmayi hedefler (Ellen
MacArthur 2015).

Doéngusel temel

Foundation
ekonomi  Ug¢

prensibe dayanir:

(i) Sinirli stoklari ve yenilenebilir
kaynak akiglarini kontrol ederek
dogal sermayenin korunmasi ve
arttinlmasi:

Doéngusel model,

cevre muhendisleri odasi

kaynak segiminin akillica
yapilmasini, yenilenebilir ve verimli
kaynak tuketimini saglayan
teknoloji ve proseslerin kullanimini
gerektirir.

(i) Hem teknik hem biyolojik
dongudeki urin ve malzemeleri
tekrar ve  tekrar  sistemde
dondurerek  kaynak  veriminin

optimize edilmesi: Teknik dénglde,
yeniden Uretime, kullanima ve geri
kazanima elverigli tasarim
yapilarak malzeme ve pargalarin
sistemdeki kullanim surelerini en
ust duzeye cikararak ekonomiye
katki

Biyolojik dongude

saglanmasi hedeflenir.
ise Urunlerin

ekonomide yeni kaynak ve deger

yaratacak  sekilde  tuketilmesi
ongorular.
(iii) Negatif digsalliklarin

belirlenmesi ve sistem disina
cikarilarak verimliliginin artiriimasi:
Doéngusel ekonomi yaklasimi, gida,
barinma,

egitim, saglik, kentsel

hareketlilik gibi alanlarda zararin

azaltlmasi ve arazi kullanimi,
hava, su Kkirlilikleri ve toksik
maddelerin salimi  gibi negatif
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digsalliklarin yonetilmesine olanak

saglar.

Dongusel bir sehir, tim
fonksiyonlari igin dongusel
ekonomi prensiplerini
icsellestirmis, rejeneratif,
ulasilabilir ve kaynak sorunu

olmayan bir sehir olarak tanimlanir.
Dongusel ekonomi yaklasimi ile
uyumlu bir sehirde bulunmasi
gereken Ozellikler su
(Ellen  MacArthur

Foundation, 2017):

sekilde
listelenebilir

. Su,

enerji kapali donguleri ile sadece

besin, malzeme ve
tuketen degil ayni zamanda Ureten,
verimli ve uzun omurlu
malzemelerle Uretilmis, esnek ve
moduler binalar.

. Verimli tuketilen ve cevre
uzerinde olumlu etkileri olan
dayanikli, yenilenebilir ve yerel
enerji sistemleri.

. Ulagilabilir, makul fiyatli ve
cevresel etkileri azaltlmig bir
ulasim sistemi.

. Gida atiklarini en aza indirip

deger yaratarak besinleri topraga

geri donduren bir kentsel biyo-
ekonomi.
. Yerel

deger dongulerini

yaratan bir Uretim sistemi.

9. SONUG

Kentlerde kaynak verimliligi, ¢ok
boyutlu ve tasarimdan uygulamaya
cagdas
gerektiren bir

farli asamalarda
yaklagimlar
sorundur. Kullanilan kaynaklarin
daha yuksek verimle ve yenilikgi
alanlarda kullaniimasi, kent
fonksiyonlari icin gereken kaynak
miktarinin azaltilmasi, daha yesil
coztimler bulunmasi, surec
optimizasyonu ve tum bunlarin
Olculebilirligi icin verimli degerleme
ve karar destek metodlarinin
kullaniimasi esastir. Kent
metabolizmasi  yaklasimi  kent
butununun modellenmesi igin etkin
bir yol sunarken yasam dongusu
analizi kapsamli ve surdurulebilirlik
onemli

hedefleri igin bulgular

sunan bir degerleme yontemi
ortaya koymaktadir. Akilli kentler
ve dongusel ekonomi kent
sureclerinin daha etkin kullaniimasi

icin bilgi ve teknoloji destegiyle
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etkin yollar sunarken surdurulebilir
enerji ve karbon eylem planlari bu
hedeflerin  gergeklestirimesi ve
yontemlerin  uygulanmasi  igin
izlenebilir, olculebilir yol haritalari
saglamaktadir. Yaklasik  sifir
enerjili binalar ile kentlerin ener;ji
tuketimi ve sera gazi saliminin ana
kaynaklarindan  olan  binalarin
verimliligi mevcut durumdan onemli
oranda iyilegtirilebilir, doga tabanl
cozimlerle kent mekani daha
kaliteli ve verimli hale getirilebilir
ve kentsel tarim ile gida guvenligi
ve arazi kullanimi sorunlarina
yonelik ¢ézumler eylem planlarina
dahil edilebilir. Tium bu yaklasimlar,
buatunlukld  bir  sistem halinde
calisabilecek ve veri ile birbirine
baglanabilecek bir butin teskil

etmektedir.
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KORUNAN ALANLARDA GEVREYE DUYARLI YERLESIM VE YAPI
MODELLERININ GELISTIRILMESI

Dr. Beyhan OKTAR

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tabiat Varliklarini Koruma Genel Madurlugu,
ANKARA, Turkiye

beyhan.oktar@csb.gov.tr

Ozet: Cevreye duyarli yerlesimler; sirdirilebilirlik anlayisi ile alan kullanimi,
yenilenebilir enerji, dogal ¢evre, dogal kaynaklar, biyolojik gesitlilik, yerel organik
gida Uretimi, atik kontrolu ve geri donusum, yesil alanlar, vb. temel kriterler dikkate
alinarak planlanan ve ulasimda yaya odakli, bisiklet ve toplu tasima ile kentsel
sistemle butunlesmis butuncul, birlikte kullanimlardan olugsan yerlesimler olarak
tanimlanmaktadir. Cevreye duyarl yerlesim alanlarinin ayni zamanda; iyi bir dogal
cevre, en az seviyede gurultd Kkirliligi, dasuk karbon emisyonu, yesil yapi
standardinda yapilar, yerel bitki ortasd, iyi yasam aligkanliklari (kisi basina yesil
alan, kisi bagina su tuketimi, evsel atik miktari, yesil ulagim vb.), dinamik, verimli ve
yerel ekonomiyi desteklemesi gerekmektedir. Toplumun c¢agdaslastiriimis refah
dizeyi, doga ile butunlesik saglikh yasam tarzi, yaraticilk ve kisiligin ortaya
cikarilmasi gibi sosyal, kuiltirel ve ruhsal unsurlari da igceren g¢evreye duyarl
yerlesimlerin, Ulkemizde yayginlastiriimasi gerekmektedir. Bu calismada; gevreye
duyarli yerlesim ve vyapi modellerinin geligtiriimesi amaciyla temel kriterler
belirlenerek bu kriterlere  uygunlugun test edilebilecegi degerlendirme ve
derecelendirme tablolari olusturulmustur. Calisma kapsaminda, s6z konusu
yerlesimlerin temel Ozelliklerinin ayrintili olarak irdelendigi “Tasarim Rehberi®
olusturulmustur. Tasarim rehberi icerisinde; c¢evresel altyapi ve enerjiye iligskin
olarak, enerjinin tam ve verimli kullanimi, yenilenebilir enerji, atik yonetimi, atiklarin
evlerde ayristirilmasi, suyun yeniden kullanimi, gri su, su tiketiminin azaltilmasi,
yagmur sularinin toplanmasi ve yeniden kullaniimasi, gurulta Kirliliginin énlenmesi
gibi konular irdelenmistir. Ayrica, gevreye duyarl yerlesimler i¢in verimli ve az enerji
tUketen atik su aritma teknolojileri ve evsel atik su aritimi da degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cevreye Duyarli Yerlesimler, Ekokdy, Ekolojik Yerlesimler,
Korunan Alanlar

DEVELOPING ENVIRONMENTALLY-FRIENDLY SETTLEMENTS AND HOUSING
MODELS

Abstract: Environmentally-friendly settlements are defined as sites those are
planned by taking into account the essential criteria such as land usage based on
sustainability approach, renewable energy, natural environment, natural resources,
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biological diversity, local organic food production, waste control and recycling,
recreational areas, ecological buildings etc. and those are pedestrian oriented,
integrated to the city system through bicycle roads and mass transportation and
consisted of common uses. Environmentally-friendly settlement sites need also
provide healthy natural environments, minimized noise pollution, low carbon
emissions, buildings with green construction standards, local vegetation cover, good
living conditions (green area per capita, water consumption per capita, amount of
municipal waste, green transportation etc.) and dynamic, efficient and localized
economies. Having social, cultural and mental elements of modernized welfare state
of the society, supporting healthy lifestyles integrated into nature and offering
opportunities to develop creativity and personality; environmentally-friendly
settlements should become prevalent throughout the country. In this study, in order
to develop environmentally friendly settlements and building models, basic criteria
were determined and assessment and rating charts were created to check the
compliance with these criteria. During the study, a “Design Manual” was developed
through which the basic features of these settlements were assessed in detail.
Within the context of Design Manual and concerning the environmental
infrastructure and energy, some specific subjects such as complete and efficient use
of energy, renewable energy, waste management, waste sorting at the household,
water reuse, grey water, minimizing the water consumption, rainwater harvesting
and reuse, preventing noise pollution were discussed. Also, efficient and low-energy
domestic wastewater treatment technologies for the environmentally-friendly
settlements were reviewed.

Keywords:  Environmentally-friendly =~ Settlements,  Ecovillage,  Ecological
Settlements, Protected Areas

1. GIRIS surdurdlebilirligi  olan; butlnleyici

ancak, surekli degisen sistemini

1.1. Ekolojik Koyun Tanimi ayakta tutmayl amaclar  ve

ve Temel Ozellikleri : . o
temelinde, ekolojinin prensipleri ve
Ekolojik kdy; perma-kiiltiir gibi enerji akiglarinin  etkin  sekilde

atigin kaynaginda degerlendirildigi kullanildigi bir arazi planlamasi yer

ve sifir atikla, sirdirilebilir dogal almaktadr.
ve sosyal yasami hedefleyen, Ekolojk  kdyler,  perma-kiltii

surdurulebilir tarimla ekonomik . .
temel alarak, insan eylemlerinin

kalkinmayi - gozeten ve i¢ gogu dogaya zarar vermeden saglikli bir

tersine geviren yasam alanlaridir.

Perma-kulttr tim canli varliklar icin
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ortamda surduruldigu topluluklar

olarak ortaya ¢ikmigtir.

Bu sayede, insanlar yeniden doga
ile ic ice topluluklar

olusturabilmekte, tum canlilarin
gelecekte de saglikli bir sekilde var
olmasini hedefleyen bir yasam
Ekolojik

dengeye sayginin temel alindigi

tarzi edinmektedirler.

ekolojik koy kavrami,

guclu
Birlesmis Milletler gundeminde de

¢agin en

yasam modeli olarak

yerini almigtir.

Vandemeulebroecke’e gore,
ekolojik koy insanin barig iginde
uyumlu bir yagsami gercgeklestirmek
uzere ekonomik, sosyal ve kulturel
faaliyetlerini cevreyle
butinlestirdigi bir

(Vandemeulebroecke, 2004).

yerdir

Ekolojik  kdylerin  temel

sayglli
esasina dayall musterek bir hayat

amaci

gcevreye ve hakkaniyet

tarzini gercgeklestirmektir. Ekolojik

koydeki bireysel ozgurlugun
sinirlarini diger insanlara ve
gevreye saygl Dbelirlemektedir.

“‘Burada her birey, diger insanlara

cevre muhendisleri odasi

ve cevreye gOstermek

saygl
suretiyle kendi nitelik ve yeterlikleri
Olgcusunde kendisini

gerceklestirebilir”.

Ekolojik koylerin planlanmasinda
dikkat edilmesi gereken Onemli
hususlardan birini  “surdurdlebilir

gelisme” olusturmaktadir. Koyde
yapilacak her
dikkat

gerekmektedir.  Her

planlamada bu
hususa etmek
planlama;
cevreye etkisi, kdy olgceginde ve
yerel Olgekte is imkani olusturma,
komsular arasi iligkilere katkisi
acilarindan ayri

degerlendiriimelidir.

Ekolojik, ekonomik ve

acidan

sosyal
surduralebilir
nitelikteki faaliyetler planlanmakta
ve uygulamaya  konmaktadir.
Ekolojik

kullanimi,

planlamada; toprak

yapilar, yenilenebilir
enerji yonetimi, tarim, su yonetimi
etkili  bir

bicimde gerceklestiriimesi

ve atikk yonetiminin
onem

arz etmektedir.

Ekonomik duzeyde; yerel kuguk

ticari isletmelerin butunlestiriimesi
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suretiyle yerel Uretimin dinamik bir

yaplya
hedeflenmektedir. Sosyal duzeyde;

ulastiriimasi
koy sakinlerinin cocuklara,
genclere ve yetigkinlere yonelik
toplanti ve eglencelere katiimalari
onerilmektedir
2003).

(Passerella Eco,

Surdaralebilir yerlegimlerin

planlanmasi ve gelisimini
desteklemek, hem ekolojik
koylerin, hem de ekolojik koyler
arasindaki aglarin kapasite
destek

vermek, ekolojik kdy deneyiminin

geligtirmesine

yararlarini, genis Kkitlelere, vyerel
yonetimlere, hukumetlere, 06zel
sektore ve sivil toplum
kuruluslarina duyurulmasini
saglamak misyonuyla, 1994 yilinda
GEN-Avrupa Uyelik organizasyonu
kurulmustur. GEN-Avrupa, Kiresel
(GEN)
Ekolojik

Kdyler Agi; Avrupa (GEN-Europe),

Ekolojik Kodyler Agrnin

kurucusudur.  Kuresel
Avrupa, Afrika ve Ortadogu’'da
bulunan ekolojik kdylerden olusan
bir agdir. Su an itibari ile 26 farkh

ulkeden 70’'in  Uzerinde Uyesi

bulunmaktadir. Ug¢ bélgesel biiro
bulunmaktadir. Bunlar; Avustralya
(Crystal Waters), Amerika Birlesik
Devletleri (the Farm) ve Almanya

(Lebensgarten)’dir.

1.2. Ekolojik Kéyde Ongoriilen

Faaliyetler

Bir ekolojik koyde c¢ok cesitli
faaliyetler  olabilir.  Bu  farkli
faaliyetler yerel bir ekonomik
yapilanmanin olugsmasina katki
saglayabilmelidir. Bu baglamda;
biyolojik tarim, ziyaret¢i agirlama,
uygun

ekolojik ve etk

ozgunlugune egitim
merkezleri,
Olcutlere

uygun emek yogun

isletmeler ekolojik kdy ekonomisini
surdurebilir bir yaplya

kavusturabilir.

Ekolojik Koyun ekonomisi bir Yerel
Degisim Sistemi ile
batinlestirilebilir. Bdylece, farkli
arz talep ihtiyaglarini takas etmek
suretiyle para ddemeden bilgi, mal
ve hizmet elde etme imkani elde

edilebilir.
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Ana bagliklariyla bu faaliyetler

soyle ozetlenebilir;

. Organik Tarimin

Gelistirilmesi: ~ Biyolojik  tarim,

deneysel amach da olabilir.

Biyolojik  tarhm  kdyun  dogal

manzarasina Zarar vermeden

yapiimalidir. Uretimde kimyasal

girdi kullaniimamalidir.

Ekolojik tarimin amaci; toprak ve
su kaynaklari ile havayi
kirletmeden, cevre, bitki, hayvan ve
insan saghgini korumaktir. Tum bu
ortadan

olumsuz etkilerin

kaldirimasi amaciyla kimyasal
gubre ve tarimsal savas ilaclarinin
hi¢ ya da mumkuin oldugu kadar az
kullanilmasi, bunlarin yerini ayni
gérevi yapan organik gubre ve

biyolojik  savag  yontemlerinin
almasi temeline dayanan Ekolojik

Tarim Sistemi geligtirilmigtir.

FAO ve Avrupa Birligi tarafindan

konvansiyonel tarima alternatif
olarak da kabul edilen bu Uretim
farkl

isimlerle anilmaktadir. Almanca ve

sekli degisik Ulkelerde

Kuzey Avrupa dillerinde “Ekolojik

cevre muhendisleri odasi

Tarim”, Fransizca, lItalyanca ve
ispanyolca’ da “Biyolojik Tarim”,
ingilizce’ de “Organik
"Ekolojik

veya Organik Tarim" es anlamli

Tarm” Turkiye'de ise

olarak kullanilmaktadir.

. Ziyaretgi Kabul Etmek: Yesil

turizm, saglik, ekolojik koyde
yapilan faaliyetler hakkinda bilgi
edinmek amaciyla gelen insanlara

ucretli hizmet sunma.

. Ekolojik  Uriinler ~ Uretme:
Belli  bir teknoloji alaninda
uzmanlagsma, ornegin  saglik,

egitim materyalleri, iletisim araglari,

yapl
enerji

saghkh malzemeleri,

yenilenebilir malzemeleri
gibi.

. Egitim Merkezleri: Daha ileri
bir toplum insa etmeye hizmet

edecek tekniklerin  bir araya

getirimesi ve staj veya seminer
imkanlarinin olugturulmasi.
. Sanat ve Zanaat

Faaliyetleri: Bazi ekolojik koyler

muhtelif sanat alanlariyla ilgili

atolyeler  kurabilirler,  studyolar
hazirlayabilirler.  Kiuguk boyutlu
saglikli yapl elemanlari

©

93




tmmob
cevre muhendisleri odasi

94

Ozellikle

caligabileceqi nitelikte olmal.

uretilebilir. genglerin

. Yeni Egitsel
Deneyimler: Milli Egitim Bakanhgi
ile igbirligi halinde egitimde yenlikgi
uygulamalar igin egitim ortamlar

olusturulabilir.

. Kismi  Yerlesme: lletisim
teknolojilerindeki gelismeler
sayesinde  bircok i  yerine

ugramadan yapilabilmektedir. Bazi
is yerleriyle yapilacak anlagmalarla
bazi personel ekolojik koyde

ikamet ederek iglerini yurutebilir.

Tum bu ticari etkinlikler tekil veya
batinsellik icerisinde bir ekolojik
koy icerisinde yurutulebilmektedir.
Hayat duzeyi sehre gore ¢ok daha
yuksektir. Ozellikle beslenme ve
barinma cok fazla sikinti
yaratmamaktadir.  Ortak  veya
kisisel bahgeler sayesinde yiyecek

sorunu kolayca ¢ozulebilmektedir.

Ekolojik kdyler i¢in yeni bir yasal
duzenlemeye ihtiyac
duyulabilmektedir.  Hatta  Ozel
yasalar da duzenlenebilir. Toprak

kullanimi, komsu koylerle olan

iligkiler belli bir esasa
baglanmalidir.
Ekolojik koyler, insanin ¢evre,

diger insanlar ve teknoloji ile
iliskilerinde yeni bir yaklagimi
somutlastirmasi bakimindan 6rnek
yasam alanlari olusturmaktadir.

Mevcut koylerin kendilerini
toparlamalarina katki saglayabilir,
gecmisle gelecek arasinda guzel

bir kdpru olabilmektedir.

1.3. Ekolojik Koylerin Mevcut

Koylerden Farkl Yanlari

Vandemeulebroecke (2004),
mevcut koylerle ekolojik koyler
arasindaki farki degerler agisindan
ortaya koymaktadir. Ekolojik koy
az da olsa eski koydeki yapilar
yeniden uygulamaya koymaktadir,
fakat burada yasayanlar ortak bir

ideal etrafinda toplanmaktadir.

Mevcut koyde zorunlu olarak

yasanmaktadir, sosyal baskiya ve
katlanmak

mevcut degerlere

zorunlulugu bulunmaktadir.
Ekolojik koylerle mevcut koyler

arasindaki farklar ekolojik, kulturel,
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sosyal ve ekonomik olmak uUzere
dort acidan degerlendiriimektedir
(Vandemeulebroecke, 2004).

Ekolojik bakildiginda,

mevcut koylerde dogal

acgidan
cevreye
hassasiyet ekolojik koye gore
oldukga geri bir durumdadir.
istisnai durumlar olsa bile genel
anlamiyla ¢evre bilinci istenilen

duzeyde dedgildir.

Ozellikle de, dogal cevreyi tim
boyutlariyla gelistirme
dogrultusunda tam bir dayanigsma
oldugu sOylenemez. Kualtarel
acidan incelendiginde, ortak deger

uretime ve geligtirmede, insanlar

arasi dostca iliskilerde, iligkilerin
zenginliginde ekolojik koyun
digerinden onde oldugu

gorulmektedir.

Ekonomik acidan, Uretim cesitliligi

ve Ozellikle yerel ekonomiyle
butinlesmeye donuk yapilanma

mevcut kOy yapisinda sinirhlik arz

etmektedir. Ekonomik anlamda
dayanigma dis zorlamalarla
gerceklesmektedir. Belli aruanler

cevre muhendisleri odasi

konusunda uzmanlagsmig koylerin

sayisl ise oldukga sinirhdir.

2. CALISMANIN AMACI VE
KAPSAMI

Bu calismada; cevreye duyarli

yapi
amaciyla

yerlesim ve modellerinin

geligtiriimesi temel
kriterler belirlenerek bu kriterlere
uygunlugun test edilebileceqgi
degerlendirme ve derecelendirme
tablolari olusturulmustur. Calisma
kapsaminda, so6z konusu

yerlegsimlerin  temel 0&zelliklerinin
ayrintih olarak irdelendigi “Tasarim
Rehberi“ olusturulmustur. Tasarim
rehberi igerisinde; gevresel altyapi
ve enerjiye iliskin olarak, enerjinin
tam ve verimli kullanimi,
yenilenebilir enerji, atik yonetimi,
atiklarin  evlerde ayristiriimasi,
suyun yeniden kullanimi, gri su, su
azaltilmasi,

tuketiminin yagmur

sularinin toplanmasi ve yeniden

kullanilmasi,  gurultd  Kirliliginin
onlenmesi gibi konular
irdelenmistir. ~ Ayrica,  ¢evreye

duyarli yerlesimler icin verimli ve
az enerji tuketen atikk su aritma

teknolojileri ve evsel atik su aritimi
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da degerlendiriimeye alinan diger

unsurlardir.

3. CEVREYE DUYARLI
YERLESIM ALANLARININ
TASARIMINDA KULLANILAN
KRITERLER

Bolgeye  ekolojik  bir  deger
kazandiran, toplum tarafindan

kabul edilebilir, stabil bir
ekonomiye sahip, cevreye duyarli
bir eko-yerlesim planlamak igin
bazi kriterlerin dikkate alinmasi

gerekmektedir. Bunlar;

. Biyolojik cesitliligin ve
endemik bitkilerin artirilmasi (vahsi
yasamin  dogal ortamini ve
gelisimini engellenmeyen),

. Enerji verimli yaplilar
(6ncelikle kamu kurum ve kurulus
yapilarinin érnek olmasi), Kamusal
alanlarin tamamen cevreye duyarli
olmasi,

. Surdurulebilir  yontemlerle
maksimum oranda kendi enerjisini
yerel kaynaklardan saglamasi,

. Sik, rahat ve tercih edilen
bulunan

toplu tasim  sistemi

(iceride ve yerlesimler arasinda),

yasayanlar tarafindan kolay
erisilebilir olmasi,

. Sosyal yapilarin  (egitim,
hizmet, spor alanlari, kamu, ticaret,
park ve saglik merkezleri) burada
yasayanlar icin guvenli, yuriyerek
ya da bisikletle kolay ulasilabilen
yerlerde bulunmasi,

. Nufus ve yogunluk
acisindan, servis ve hizmetlerin
ekonomik olarak saglanmasi,

. Yayalar igin guvenli ve rahat
bir gevre saglanmasi,
. Olgunlagsmisg agaclarin
sinirsiz buyumesi icin yeterli alan
birakilmasi ve mevcut anitsal (anit
olmaya aday fakat tescili
yapiimamis ya da Kultir ve Tabiat
Varliklarini  Koruma Kurullarinca
tescillenmis) agaclarin korunmasi,

. Yakin gevrede yasayanlarin
ulasimindan dolayi olumsuz
etkilenmemesi, demiryolu-tramvay
tercih edilmesi,

. At

piknik alanlari, yurtyus ve bisiklet

binme, golf sahalari,
gezi yollari ve balik tutmak igin
goOletler gibi rekreasyon alanlarinin

bulunmasi,
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. Yerlesime yetecek Olgude
yerel sebze-meyve  Uretiminin
yapilmasi,

. Modern iletisim araglarinin

mevcut ve yagayanlarin hizmetinde

olmasi,
. Burada oturan batun
insanlar i¢in adaletli gelir ve

firsatlarin saglanmasidir.

3.1. Kirsal Planlama Kriterleri

3.1.1. Arazi Kullanimi

Geligtirilecek kirsal bolgeye
Komsuluk Planlama
(Neighbourhood Planning)
yaklagimi ile Mahalle/Konut
Kimesi  Topluluklart  (Clusters)
olarak yaklasgiimaldir.

. Yapilagsacak alanlar:
Ticaret alanlari, kentsel

yerlesimlerdeki gibi odaklar halinde

degil, konut biyiklikleri ile

yarismayacak bluyuklikte alt
birimler halinde planlanmali ve
tasarlanmalidir. Bag/Bahge Nizami
yapillasma ilkesine paralel olarak
alanlarinin

konut konuslandigi

bahgelerde tarim yapilabilecegi

gibi erigilebilirligi ve altyapisi

planlanmis ortak tarim alanlar

duzenlemesi de yapilabilir.

. Yesil alanlar: Planlanacak

peyzaj
sira

bdlgede yesil elemanlar

ogesi olmasinin yani

koruyucu, sinir belirleyici,
yapilasmay! tamamlayici, yer yer
saklayicli ogeler olarak
planlanmalidir. Her konutun en az
1,350 m? bahgesi olmasinin yani
sira konut topluluklarinin ve yakin
cevrenin ortak kullanimina acgik
bluyuk Olgekli yesil alan topluluklari

da planlamaya danhil edilmelidir.
3.1.2. Niifus Yogunlugu

20-50  kisi/ha

sinirlandiriimalidir.

yogunluk ile

3.1.3. Ulagim

Klasik

anlayisinda arag/yaya ulasim aks

. Yaya: planlama
yuzey oraninin tam tersi planlama

ilkesi  olarak  benimsenmelidir.
Bagka deyigle tim alt bolgeler ve
birimler arasi erisim en az 1.5 m’lik

yaya akslari ile saglanmalidir.
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o Bisiklet: Bisiklet kullanimini
hedefi

dogrultusunda, yakin c¢evre ve

yayginlagtirma

toplu tasim durak noktalarina
erisimi  saglayici bisiklet yollar
Bisiklet

kullaniminda hedef nifusun %50’si

planlanmalidir.

olarak dngorulmektedir.
. Toplu tasima: Planlanan

alanin tumune hizmet verecek

bicimde  guzergédh  planlamasi
yapilmis, durak noktalarina
erigilebilirligi  her  konut igin

saglanmis en az bir toplu tasim
tardnan planlamasi
gerceklestiriimelidir (rayh sistemler,
deniz ve hava tasimaciligr ve
benzeri alternatifler).

. Sokak siluetleri: Mevcut
yerlesimlerdeki dogal, kulturel ve
tarihi degerleri iginde barindiran,
yerlesime kimligini veren sokak
siluetlerinin  yapisinin  korunmasi
gerekmektedir. Sokak siluetlerine,
surdurulebilir planlama anlayisi ile
donusum projelerinde, oncelikle
yer veriimeli ve projeye bu
noktadan baglanmalidir.

. Otoparklar: Her konutun

aracglart ile misafir ve kamu

araglarinin parklar igin ortak park

¢ozumleri planlanmahdir.

3.2. Enerji ve Altyapiya iligkin

Kriterler
3.2.1. Atik YOonetimi

Cevreye duyarli yerlesimlerde Atik

Yonetiminin hedefleri; atik
olusumunu azaltmak ve
kagit/karton, plastik, cam ve
metaller gibi atiklarin

ayrigstirlmasini  saglayarak hem
geri donusumunu saglamak, hem
de depolanacak atik miktarini
azaltmaktir. Ayrica, atik toplama-
tasima sirasinda olugacak emisyon
miktarlari da azalacaktir. Atk
toplama sisteminin optimizasyonu
cevreye duyarl vyerlesim alani
planlanirken yapilmalidir. Boylece
en uygun toplama noktalarinin ve
transfer rotalarinin  belirlenmesi
saglanabilir. Mustakil evlerde ve
tehlikeli atik toplama noktalarinda
kazanmak

alandan amaciyla

gomulu konteynirlar
Ekolojik

yerlesimlerde her c¢esit atik ayri

kullanilabilmektedir.

toplanmalidir. Kolay ayristirmayi
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saglayan sistemler ile daha iyi
kalitede bir

saglanmalhdir.

geri kazanim

3.2.2. Su YOonetimi

Klresel 1sinma, hizli nifus artisi ve
kaynaklarin tUkenmesi, evsel atik
sularin bir Kkirletici degil yeniden
kullanilabilecek bir kaynak olarak
degerlendirilmesini zorunlu hale
getirmistir. Buna gore, evsel atik
sularin bolumlere ayrilarak
toplanmasi ve her bir bdolimun
Ozelliklerine uygun olan bir dizi
islemden gegirilerek tekrar
kullanimda degerlendiriimesi s6z
konusudur. Bu cergevede, sari_su

(yellow water), kahverengi su

(brown water) ve gri_su (grey

water) seklinde bdlimlere ayrilir.

Kaynakta kontrole dayali  bir

yaklasim olmasi dolayisi ile
surduarulebilirlik agisindan evlerde
degisik alanlarda olusan atik

sularin  ozelliklerine gore ayri
olarak toplanmasi ve aritimi ve
yeniden kullanimi agisindan énemli

bir alternatif sunmaktadir.

cevre muhendisleri odasi

Gri su Arntimi: Tuvaletlerden
olusan sulara “kahverengi”, evlerde
olusan atik sulardan tuvaletler
diginda olanlar ise “gri su” olarak
adlandiriilmaktadir. Lavabolar,

banyo, bulasik ve c¢amasir
makinelerinden olugsan gri suyun
toplam evsel atik su miktarindaki
yuzdesi %50-80 arasindadir. Sular

Ozellikle yesil alanlarin sulanmasi

amaciyla yeniden
kullanilabilmektedir. Gri su bir atik
degil bir kaynak olarak
degerlendiriimektedir. icerdigi
nutrientlerden dolayr yararli bir
kaynaktir. Ekolojik yerlerde

kaynaklarin verimli kullanimi, su ve

atiklarin yeniden kullanimi esastir.

Atik  Sularin

yerlesimlerde,

Evsel Aritimi:

Cevreye duyarli

yerlesimin  buyudklugune dayal
olarak aritma sisteminin segimi
tuketen,

yapilirken, az enerji

otomatik kontrol sistemleri ile
kontrol edilen, insasi diger aritma
alternatiflerinden daha ucuz olan,
isletme ve bakim maliyeti daha az
olan sistemlerin tercih edilmesi

gerekmektedir. Bu sistemler; doga
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ile uyumlu ve ileri atik su aritma
prensiplerine gore isletilerek
(biyolojik nutrient, N, P, giderimi
saglamall)) ‘Su Kirligi Kontrol
Yonetmeligi’ ve ‘Kentsel Atik Su
Aritimi Yonetmeligi’ hukUmlerinde
standartlarinin

belirtilen  desarj

saglayacak sekilde
boyutlandiriimali  ve isletilmelidir.
Klguk birimlerde yapay sulak alan
sistemleri, aktif camur
prensiplerinde caligtirilan paket
aritma sistemleri, ardigik kesikli
reaktorler ve filtrasyon sistemleri

alternatif sistemler olurken, buyuk

yerlesimlerde aktif gamur
sistemlerinin  nutrient  giderimi
yapan  modifikasyonlari,  diger

biyolojik atik su aritma yodntemleri
(damlatmali  filtreler vb.) ve
biyolojik/kimyasal
birlikte

kullanilabilir.

gideriminin

uygulanacagr sistemler

Camur aritimi igin klguk
yerlesimlerde uzun havalandirmali
sistemlerle (oksidasyon hendekleri,
ardisik kesikli sistemler vb.) daha
az atik camur Uretilirken, anaerobik

camur c¢urutme yapilarak enerji

uretiminin ~ saglandigi  tesisler

yapilmahdir. ~ Organik  atiklarin
(artim camuru, organik kati atiklar,
atiklar)

birlikte fermente edilecegdi biyogaz

tarimsal ve hayvansal

sistemlerinin ~ kullaniimasi  hem
enerji Uretimini artiracak, hem de
yerlesimde uretilen organik
atiklarin etkili bir sekilde bertarafini

saglayacaktir.

Verimli Su Kullanim ilkeleri: Bu

cergcevede, kanalizasyona giden
atik suyun azaltilarak,
kanalizasyon  boru  caplarinin

klcultilmesi ve arntma tesisi

boyutlarinin kUgultulmesi

saglanmalidir. Ayrica;

. Dusuk tazyikli tuvaletler,

kompostlama tuvaletler, susuz

pisuarlar vb. yontemlerle
kanalizasyon sularinin azaltilmasi,
. Gri su, kahverengi su ve
sari sularin ayri toplanip, ayri
sekilde aritiimasi ve
degerlendirilmesi,

. Su tasarrufu saglayan ve az
enerji

sarfiyati olan teknolojik

cihazlarin (camasir ve bulasik

makineleri vb.) kullaniimasi,
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. Gri suyun artildiktan sonra

tuvalet sifonlarinda, camasir
yikamada, temizlikte kullaniminin
saglanmasi,

. Yagmursuyu toplama
sistemlerinin  gelistirilmesi, c¢ati
alanlarini artirarak toplanacak su
miktarinin arttirilmasi,

. Yagmursuyu ve gri suyun

antildiktan sonra ayri depolanarak

konut icinde ya da sulamada
kullaniminin  saglanmasi  uygun
olacaktir.

Yagmursuyu ve aritilmis gri suyun

yeniden kullaniminin saglanmasi

ile icme  suyu-gesme  suyu
tuketimini %70’lere kadar
azaltilmaktadir. Bu yontem

Ozellikle yuksek su tlketimleri olan
ve kuguk yagmursuyu kullanim

alani olan evler i¢in uygundur.

3.2.3. Hava Kirliligi

Hava kirliligine neden  olan
karbondioksit ve karbon monoksit
olusumu %95 oraninda motorlu
araglardan kaynaklanmaktadir. Her
yil milyonlarca ton karbondioksit

gazi motorlu araclardan atmosfere

cevre muhendisleri odasi

salinmaktadir. Bu gazin
katman
terk

etmek vyerine tutularak yeniden

atmosferde olusturdugu

gunes isinlarinin  atmosferi

dinyaya yansimasina (sera etkisi)

neden oldugu igin iklim
degisikligine  (1Isinmaya) sebep
olmaktadir. Daha az yakit

harcayan araclar insanlarin daha
ekonomik olarak daha fazla arac
olacaktir.

kullanmasina neden

Cevreye duyarli
elektrikli

araclardan kaynakli

yerlesimlerde;

benzinden arabalara

gegis,
kirliligini

hava
azaltacaktir.
Ancak elektrik Uretiminde komdur,
dogal gaz, ve nUkleer santraller
taktirde

emisyonlari

kullanildigi yine hava

kirliligi olusacaktir.
Ayrica elektrik enerjisine ihtiyag
daha da artacaktir. Ruzgar ve
gunes enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin  kullaniimasi

onemlidir.

3.2.4. Eneriji Verimliligi

Fosil Yakitlarin (Petrol, dogal gaz
vb) kullaniminin sinirlandiriimasi
ve en aza indirilmesi

gerekmektedir. Bu enerji

©
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kaynaklarinin  kullanimi buydk
miktarda karbondioksit Uretmekte
ve dunyanin ekolojik dengesini
bozmaktadir. Bu yuzden cevreye
duyarli

yerlesimlerde; gunes

enerjisi, ruzgar enerjisi, hidrojen
enerjisi, jeotermal enerji ve biyo-

kutle gibi diger surdurulebilir temiz

enerji kaynaklarinin en verimli
sekilde kullaniminin  saglamasi
gereklidir.

4. EKOLOJIK YERLESIMLER
iCIN DERECELENDIRME

Ekolojik yerlesimlerin tasariminda
onemli olan konu bagliklari, bu
bolumde degerlendirilerek 6nem
derecelerine gore
puanlandirilmistir. Bu konular ve
puanlamalar

sirasityla asagida

veriimektedir OCKKB,

2010).

(Mulga

Cizelge 1. Ekolojik  yerlesimler igin
degerlendirme konulari ve derecelendirme
puanlari

) AGIRLIGI
KONU BASLIGI (%)
Sirdurdlebilir
Alanlar 25
Ulasim 17
Yapi 24
Enerji 21
Atik Yonetimi -
Hava Kirliligi - 13
Guralti
TOPLAM 100

4.1. Surdurulebilir Alanlar

Ekolojik yerlesimlerin surdurulebilir
alanlar olarak planlanmasi igin
oncelikle insaat faaliyetleri sonucu
olusabilecek toprak ve/veya ruzgar
erozyonu, su sedimantasyonu ve
tozlarin

havayla tasinabilecek

kontrol planlarinin yapilmasi

gerekmektedir. Bu planlar

sayesinde kirliligin en dusuk
seviyede tutulmasi saglanmaldir.
Surdurulebilir alan planlamasinda
degerlendirilecek konular ve
derecelendirme puanlari sirasiyla

asagidaki cizelgede verilmektedir.
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Cizelge 2, Surdurdlebilir alanlar
icin degerlendirme konulari ve derecelendirme
puanlari

5 AGIRLIGI
KONU BASLIGI (%)
Alanin Dogru 5
Kullanimi
Dogal Yasam
Ortamini Korumak 7
ve/veya
iyilestirmek
Acik Yesil Alanlarin
Korunarak
Yerlesim Alaninda 6
Dogal Halinde
Birakilmasi
Altyapi ve Sosyal 4
Hizmetlere Yakinlik
Kahverengi Alanlar 1
Isi Adasi Etkisi 1
Aydinlatma Kirliligi 1
TOPLAM 25

Alanin dogru kullanimi: Daginik
ve plansiz yerlesim olusumlarindan
kacinilmali ve yapinin parseldeki
ayak izinden olusacak olumsuz

etkilerin azaltilmalidir.

Dogal Yasam Ortamini Korumak
ve/veya iyilestirmek: Halihazirda
bulunan dogal alanlar korunmali ve
zarar goérmus alanlar
yenilenmelidir. Olusturulacak
yerlesim alanlari ile dogal cevre
arasinda yerel bitki turleri

kullaniilmaldir. Tum alanin en az

%20’sinin  yesil alan olarak

ayrilmasi saglanmalidir.

Yap! oturumlari ¢iktiktan sonra en
az %>50’sinin yesil alan olmasi
saglanmalidir.  Ogzellikle  kirsal
yerlesimlerde organik tarm igin
ayrilan alanlar ek puanla

degerlendirilir.

Acik Yesil Alanlarin Korunarak
Yerlesim Alaninda Dogal Halinde
Birakilmasi: imar alanina, yiksek
oranli agik alan saglayarak bitki
cesitliliginin desteklenmesi

amaclanmaktadir.

Altyapr - Sosyal Hizmetlere
Yakinhk:

yogunlugu ile alinacak hizmet

Tasarim alanin

trleri  karsilastirllir ve puanlama
alinan hizmetin duzeyine gore

verilir.

Kahverengi Alanlar: Cevresel
kirlilige ugramis kahverengi
alanlarin, donusturulerek yeniden
kullanima aclimasi

amaclanmaktadir.

Isi Adasi Etkisi: 1s1 adalarinin

azaltilmasi igin;
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. Yerlesimde bulunan agag¢

sacaklarindan veya 5 yillik peyzaj

yapilandiriimasi ile golge
saglanmahdir.
. Otopark alanlarinin en az

%50’si korunakl olmalidir. Otopark
alanini  golgeleyen c¢ati veya
kaplamalar ile bazi yenilenemez
kaynaklarin kullaniminin
dengelenmesi igin enerji Ureten
gunes panelleri olmalidir.

. Sokak ydnlenmeleri, rizgar
sirkilasyonunu saglayacak sekilde

olusturulmalidir.

. Yapilardan golge
saglanmalhdir.
Aydinlatma Kirliligi:

Yerlesimlerdeki enerji tuketimini en
az seviyeye indirebilmek amaciyla;

1S1gin,
gereken siniri

yerlesimlerdeki
aydinlatiimasi
asmamasina ve gece gokyuzunin
gorunebilmesi igin parlamanin en
az seviyede tutulmasina 0zen

gosterilmelidir.
4.2. Ulasim

Trafik yogunlugunun azaltiimasi,

var olan toplu tagsima sistemlerinin

lyilestiriimesi ve artirilmasi

amaclanmaktadir. Bu kapsamda
degerlendirilecek konular ve
derecelendirme puanlari asagida

verilmektedir.

Cizelge 3. Ulasim icin degerlendirme konulari
ve derecelendirme puanlari (OCKKB, 2010)

5 AGIRLIGI

KONU BASLIGI (%)
Yaya 5
Bisiklet Kullanimi 5
Toplu Tasima 5
Dasuk karbon

emisyonlu ve 1
verimli yakitl

araclar

Altyapi Ve Sosyal 1
Hizmetlere Yakinlik

TOPLAM 17
4.3. Enerji

Cevresel ve ekonomik etkileri

azaltmak amaciyla, fosil yakitlari

yerine, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin yerinde kullanimini
etmek

Ozendirmek ve tesvik

gerekmektedir.
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Cizelge 4. Enerji icin degerlendirme konulari
ve derecelendirme puanlari (OCKKB, 2010)

Cizelge 5. Atk Yonetimi-hava Kkirliligi ve

gurdltd  icin  degerlendirme  konular  ve

derecelendirme puanlari (OCKKB, 2010)
5 AGIRLIGI
KONU BASLIGI (%)
(1]

Enerji Verimliligi ve
Yenilenebilir Ener;ji 10
Kullanimi Kati atiklar 5
Yagmur Suyunun 6 Hava kirliligi 3
Toplanmasi
Acik Yesil Gurdlta Kirliligi 5
Alanlarda ve
Konutlara Ait 5 TOPLAM 13
Bahcelerde Suyun . .
Verimli Kullanimi 5. SONUC VE ONERILER
TOPLAM 21

4.4. Atik Yonetimi, Hava Kirliligi

ve Gurultu Kirliligi

Yerlesimlerde olusan kati atiklarin,
geri donugume uygun bir sekilde

toplanabilmesi igin ayristirilarak

toplanmasi, otomobillerin ve
yapilarda kullanilan fosil
yakitlarinin sebep oldugu karbon
dioksit ve karbon  monoksit
gazlarinin en az  seviyeye

indirilmesi, trafikten ve diger
unsurlardan kaynaklanan
gurdltiindn yerlesimdeki

kullanicilart  en az  duzeyde

rahatsiz etmesi saglanmaldir.

Korunan alanlar; dogal, tarihi ve
kulturel degerler agisindan ulusal
ve uluslar arasi 6nem arz eden
ancak; kentlesme, turizm, tarim ve
sanayi gibi sektorlerin kirlilik tehdidi
ve baskisi altinda oldugundan bu
alanlarin cografi sinirlari
belirlenerek kontrolli bir sekilde
yonetiminin saglanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda 383
sayill KHK ile kurulan “Ozel Cevre
Koruma Kurumu Bagkanligi” gorev,
yetki ve sorumlulugunda olan
korunan 17.08.2011
tarininden itibaren 644 ve 648

saylll KHK ile Cevre ve Sehircilik

alanlar,

Bakanligr'na bagh olarak kurulan
“Tabiat Varlklarini Koruma Genel

MuaduarlGgu”nce korunmaktadir.
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Bu calisma kapsaminda hazirlanan

“Tasarim Rehberi”; korunan
alanlarda gergeklestiriimesi
planlanan yeni ekolojik

yerlesimlerin  tasarimina  esas
olacak temel kriterleri icermektedir.
Cevreye

duyarlh  yerlesimlerin

tasariminda kullanilacak bu
kriterler dikkate alinarak hazirlanan
degerlendirme ve derecelendirme
tablolarinin ise; ekolojik yerlesim
olarak planlanacak yeni yerlegsimler
ile ekolojik yerlesime

donusturilmek istenen  mevcut
yerlesimlerin yeni gelisen bolgeleri
icin kullanilabilmesi mumkuandar.
Bu kapsamda; korunan alanlarda

yer alan bir yerlesimin ilgili

idaresinin  Cevre ve Sehircilik
Bakanlgi (Tabiat  Varliklarini
Koruma Genel Mudurlugu)'ne
“Ekolojik  yerlesim”  kurabilmek

amaciyla bagvurmasi durumunda
bu talep, s6z konusu tasarim
rehberi kriterleri ve degerlendirme
derecelendirme tablolari
kullanilarak degerlendirilebilir,
olusturulacak sertifikasyon sistemi
ile  “Cevreye

duyarli  yerlesim

sertifikas1” almasi mumkun olabilir.

Bu sayede s6z konusu
yerlesimlerin uluslararasi
platformda tanitimi

gerceklestirilerek Ulke ekonomisine
ve yerel istihdama katki saglanmis

olacaktir.
TESEKKUR

Yazar; bu calismaya althk teskil

eden “Ozel Cevre Koruma
Bolgelerinde Dogal Ve Kulturel

Degerlere Uyumlu Yerlesim ve

Yapi Modellerinin  Gelistiriimesi
Projesi” adh projenin
gerceklestiriimesini saglayan
(Milga Ozel Cevre Koruma
Kurumu Bagkanhgi) Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi Tabiat
Varliklarini Koruma Genel

Madarlugu’ne, tesekklr ve

sukranlarini sunar.
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