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Hizlandinimis UV yaslandirma etkisine maruz birakilan
kayin ve ladin odunlarinin yuzey puruzlulugd ve renk
Olcuimi Uzerine etkileri

M. Said FIDAN*, Murat ERTAS?, Salih KAYA, Arif KARADEMIR®

'Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endustri Miihendisligi Bolimdi, Yildirim, Bursa, Tiirkiye.

Ozet Rutubet, is1k, ultraviole radyasyon, mekanik giicler ve sicaklik etkisi olarak tanimlanan
acik hava etkileri ahsap malzeme icin dnemli bir risk faktéradir. Bu etkiler neticesinde agag
malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapisinda bazi dedismeler meydana gelmektedir.
Meydana gelen bu olumsuz de@ismeler (ahsap malzemede yaslanma) agacin kullanim
omrini kisaltmasi ve ayrica bozunan malzemelerin yenilenme maliyetinin giderek
yukselmesi bakimindan g¢ok 6nemlidir. Bu galisma, dig ortamin bozundurucu etkilerini
Olcebilmek igin kayin ve ladin odunlarinin laboratuvarda hizlandiriimis yaslandirmaya maruz
birakilan aga¢ malzemelerin biinyesine su alimini azaltmak veya kontrol etmek ve bunun
sonucu olarak dis hava sartlarinin bozundurucu etkisine karsi olusan performansi 6lgmek
amaciyla yapilmistir. Bu nedenle, arastirmada odun materyali olarak kayin ve ladin
kullanilmigtir.  Hizlandinimis UV yaslandirma etkisine maruz birakilan kayin ve ladin
odunlarinin ylzey purizlGligld ve renk olgima 6zelliklerinin belilenmesi amaclanmigtir.
Uygun boyutlara getirilen numuneler daha sonra ASTM G 154 (2012) standardina uygun
olarak (numuneler 4 saat yogusmanin ardindan 8 saat UV isin yodunlugunda birakilarak
dongl tamamlanmistir) hizlandiriimis yaslandirma cihazinda 168 saat, 336 saat, 504 saat ve
672 saat sureler boyunca UV yaglandirma etkilerine maruz birakilmistir. Elde edilen
numunelerin bazi test ézellikleri incelenmistir. Islem gérmemis (kontrol) ve islem gérmiis
yaslandirilmis numunelerin ylzey puriazlUliga ve renk Olgimu o6zellikleri incelenerek
hangilerinin daha avantajli oldugu ortaya konmaya c¢alisiimistir. Elde edilen sonuglara gore,
deney numunelerinde yiizey pirizliliginin en yiksek ortalama Ra, Rz ve Rq degerleri
kayin agacinda ve yaslandirma suresinde ise 672 saatte bulundugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde, yaslandirma suresi arttikca yuzey purtzltluk ortalama Ra, Rz ve Rg miktarlarinin da
arttigi g6ézlemlenmektedir. Renk dlgimindn kayin adacinda en dusuk ortalama AL ve Ab
degeri 168 saat yaslandirma siresinde, Aa dederinde 366 saat yaslandirma suresinde ve AE
degerinde ise 672 saat yaslandirma silresinde ¢iktiklar tespit edilmistir. Ladin agacinda ise,
en disik ortalama AL ve Ab degeri 672 saat yaslandirma siliresinde, Aa ve AE degerlerinde
ise 366 saat yaslandirma silresinde ¢iktiklari saptanmigtir. Bu sonuglar isiginda, odun tirleri
arasindaki yulzey puruzlllikleri ve renk Olgimleri arasindaki farklilagsmalar anatomik
ozelliklerindeki farkliliklardan kaynaklandigi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Hizlandiriimig yaslandirma, Odun, Yizey puruzluligl, Renk degisimi

Effects on the surface roughness and color
measurement of beech and spruce wood exposed to
accelerated UV weathering

Abstract Open air effects defined as moisture, light, ultraviolet radiation, mechanical
forces and temperature effects are an important risk factor for wood. As a result of these
effects, there are some changes in the colour, chemical and physical structure of the wood
material. These negative changes (weathering in wood) are very important because of
shorten the useful life of the tree and the cost of renewal of the degrading materials
gradually increases. The purpose of this study was to reduce or control the water absorption
of wood materials exposed to accelerated UV weathering in laboratory of beech and spruce
wood to measure the deformed effect of outdoor conditions. In addition to this, it is aimed
that to measure the performance against the deformed effect of outdoor weather conditions
as a result. For this reason, beech and spruce were used as wood material in this research.
It is aimed to determine the surface roughness and color measurement properties of beech
and spruce woods subjected to accelerated UV weathering effects. The samples brought to
the appropriate dimensions were subjected to UV weathering effects at 168 hours, 336
hours, 504 hours, and 672 hours on the accelerated UV weathering device (the cycles were
completed by leaving the samples at 8 hours of UV light intensity after 4 hours of
condensation) in accordance with ASTM G 154 (2012) standard. Obtained samples were
examined some test properties. It has been tried to find out which is more advantageous by

©2019. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 1
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examining the surface roughness and color measurement properties of the untreated
(control) and processed aged samples. According to the results obtained, the highest
average Ra, Rz and Rq values of the surface roughness of the test specimens were found in
beech wood and 672 hours in weathering time. Similarly, as the weathering time increases,
the average roughness Ra, Rz and Rq increases. The lowest mean values of color
measurement in the beech tree were found to be 168 hours in AL and Ab, 366 hours in Aa
and 672 hours in AE in accelerated weathering time. In the spruce tree, the lowest average
AL and Ab values were found to be 672 hours in accelerated weathering time, and Aa and
AE values were 366 hours in accelerated weathering time. In the light of these results can be
attributed to differences in the anatomical characteristics of the differences in surface
roughness and color measurements between wood species.

Keywords: Accelerated weathering, Wood, Surface roughness, Color measurement.
1. Giris

Asirlardir yogun ve c¢ok yoénli kullanim alanlarina sahip olan odun hammaddesi dogal
dayanikliiga sahip olmakla birlikte cevre kosullarindan etkilendidi icinde g¢evre kosullarinin
bozundurma etkisine sahiptir. Ultraviyole iginlarinin etkisi bozundurma olayinda en &énemli
faktorlerden birisidir. Odunun ylizey yapisinin bozunmasi, ylzeyde veya yilizeye yakin
kismlardaki renk degisiklikleri, yagmur suyunun tesiriyle yilkanma ve catlaklar gibi etkenler
odunda acik havanin tesiriyle olugan diger degisikliklerdir (Temiz, 2005).

Odun, dogal dayaniklihga sahip bir malzeme oldugu igin ylizyillardir gok yonli ve yogun bir
kullanim alanina sahip olmakla birlikte diger tim biyolojik maddeler gibi gevre faktorlerinin
bozundurma etkisine aciktir. Bu bozundurma olayinda ana faktér ultraviyole isinlarinin (UV)
etkisidir. Bununla birlikte, acik hava etkisiyle odunda meydana gelen diger degisiklikler ise;
yuzey ve yluzeye yakin kisimlarda meydana gelen renk degisimi, ¢atlaklar, ylzey yapisinin
bozunmasi ve yagmur suyunun etkisiyle yilkanma olarak 6zetlenebilir (Temiz, 2005).

Erin vd. (1998) calismalarinda kayin, gliney cami ve bati kirmizi sedir numune yuzeylerine 0,
50, 150, 300 ve 2400 saatlik yapay yaslandirma ve Wisconsin Madison’'da dogal yaslandirma
uygulamislardir. Her iki yaslandirma sonucu birbiriyle kargilagtiriimis ve boya sirtilmemis
orneklerle yapilan 2400 saatlik hizlandiriimis yaslandirmanin 4-5 yillik dogal yaglandirmanin
yapmis oldugu bozunmaya denk geldigini bildirmislerdir. Ayni zamanda, 2400 saat’lik yapay
yaslandirma sonucunda agag turlerinin hepsinde hemen benzer miktarlarda bozunma oldugu,
yalnizca bati kirmizi sedirde bozunma hizinin digerlerine gére daha hizli oldugunu tespit
etmisglerdir. Temiz, 2005'de yapti§1 ¢alismada; sarigam deney numuneleri Wolmanit CX-8,
krom bakir arsenat, Tanalit-E 3491 ve amonyum bakir quat ile emprenye yaparak 2 saat UV
1Is1ga takiben 18 dakika su spreyi uygulayarak 0, 200, 400 ve 600 saatlik yapay yaslandirmaya
tabi tutmustur. Numunelerde olusan tahribatlar FTIR ve renk 6lgimini belirlemistir. Sonugta,
en az yipranmanin ACQ_1900 ve CCA’dan elde edildigini saptamistir.

Feist ve Hon (1984), yaptiklari galismada; EDS analiz sonuglarina goére yaslandiriimig
orneklerde C miktarlarinin yukseldigini tespit etmiglerdir. Bunun sonucunda; lignin icerigindeki
digusun sebebinin ligninin ultraviole etkisi ile bozunumu ve ¢d6zllebilir bozunma drdnlerinin
yagmur etkisi ile aja¢ malzeme yuzeyinden uzaklagsmasi oldugunu belirlemislerdir. Williams ve
ark., 1991’de yaptiklari ¢calismada; gliney ¢gami odunlarinin CCA ile basing altinda ve CrOs ise
firca ile deney numune ylizeyine sirilmek suretiyle emprenye yaparak yaslandirma testine tabi
tutmuslardir. Bunun iginde 6500-W xennon ark lambalariyla 2400 saatlik yapay yaslandirma
uygulanmis ve yaz odunu erozyon orani ilkbahar odunu erozyon oranindan daha disuk
ciktigini tespit etmislerdir.

Bunlardan dolayi, bu calismanin amaci, kayin (Fagus) ve ladin (Picea) odunlarinin
hizlandirnimig UV yaslandirma etkisine maruz birakarak ylzey purizliligld ve renginde
meydana gelen degisimi belirlemek hedeflenmistir

2. Veri ve Calisma Alani

Bu calismada; odun materyali olarak kayin (Fagus) ve ladin (Picea) kullaniimistir.
Kullanilacak deney numunelerinin sayilari Tablo 1'de gdsterilmistir.

Arastirma kapsaminda kullanilan aga¢ malzeme, Bursa bélgesinden tamamen tesadifi metotla
temin edilen kayin (Fagus) ve ladin (Picea) odunlarindan “Rastgele Segim” metodu ile elde
edilmistir. Secilen keresteler, sicakligi 20 + 2°C ve bagil nemi % 65+ 3 olan sartlardaki iklim
odasinda ortalama % 12 rutubete ve degismez agirlida ulagincaya kadar bekletilip daha sonra
yapilacak olan deneylere gbre aga¢c malzemelerden kaba kesim yapilmistir. AGa¢c malzemenin
budaksiz, reginesiz, buyime kusurlari bulunmayan, saglam, dizgun lifli ve diri odun kismi
olmasina dikkat edilmistir.Orneklerin hazirlanma islemi Bursa Teknik Universitesi Orman
Fakultesi Laboratuvarinda gergeklestirilmigtir.

©2019. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Tablo 1. Calismada kullanilacak deney sayilari.

Agag Tiirii Hizlandirilmig Yaslandirma Test Numune Sayisi
3 (0 saat)
3 (168 saat)
Kayin 2x3x4x10=240

3 (366 saat)

3 (504 saat)
3 (672 saat)

at: Agag turd, 6s: 6rnek sayisi, hy: hizlandiriimis yaslandirma, t: tekerriir

Ladin atxdsxhyxt

3. Yontem

3.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan deney Ornekleri dizgin lifli, budaksiz, ¢atlaksiz, til tesekkull
diizgln lifli, diri odun kismindan, reginesi ve bliyiime kusuru bulunmayan pargalardan, renk ve
yogunluk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina ugramamis
kisimlarindan hazirlanmistir.

800x150x50 mm boyutlarinda elde edilen deney numuneleri yaslandirma testi yapabilmek igin
95x80x10 mm boyutlarina getirilmistir. Kayin ve ladin agaclarindan 4 farkli hizlandinlmig
yaslandirma ve 3 adet 6rnek sayisi olmak Uzere toplamda 24 adet deney numunesi
yaslandirma i¢in hazirlanmistir.

3.2. Yaslandirma Testi

Daha sonra deney numuneleri ASTM G 154 (2012) standardina uygun olarak yaslandirma
cihazinda (QUV Accelerated Weathering Tester) 168 saat (1 hafta), 336 saat (2 hafta), 504
saat (3 hafta) ve 672 saat (4 hafta) slire boyunca UV yaslandirma etkilerine maruz birakilmigtir.

Burada, yaslandirma kosullari olarak UV-A 340 florasan lamba, 340 nm dalga boyunda ve igik
yogunlugu 0,89 W/m? tutulmustur. Yogunlasma ve isik yogunluklarindaki sicakliklari sirasiyla
50°C ve 60°C olmustur. Numunelerde 4 saat yoJusmanin ardindan 8 saat UV isin
yogunlugunda birakilarak déngl tamamlanmistir. Bu déngl 672 saat boyunda tekrar edilmigtir
Bagil nem test boyunca % 50°de tutulmustur.

Deney numuneleri hizlandirnlmis yaslandirma testi dncesinde ve sonrasinda iklimlendirme
kabininde %6013 bagdil nem ve 20+2°C'de %12 denge rutubet hale gelinceye kadar
kondisyonlanmistir.

3.3. Numune Ozelliklerinin incelenmesi

Elde edilen numunelerin kontrol (ham) ve hizlandiriimis yaslandirma seklinde elde edilen
numunelerin bazi 6zellikleri incelenmistir. Bu 6zellikler su sekildedir;

\ Yiizey PurtizIGliga
\ Renk Degisimi 6zellikleri incelenmistir.

3.3.1. Ylzey Purtzlilugu Olgimi

Mitutoyo Surftest SJ-301 dokunmali (igneli) ylzey puruzlilik 6lgim cihazi ardigik profil
degisikliklerini dlcebilen ylzey purizltlik oSlgimlerinde kullaniimigtir. Bu cihaz, purizltlik
Olgiminde 5 ym capli elmas ucunu numune ylzeyinde yukariya ve asagiya dogru hareket
ettirerek ylizeydeki cikinti ve girintilerin profilini cikararak olgiimler yapilmistir. Olgme ortami
glrultt kaynaklarindan uzak tutularak aletin yerlegtirildigi masa titresimlerden korunmustur.
Ortam sicakhidi 18-22°C arasinda tutulmustur. Cihaz ve numunelerin yer diizlemine paralelligi
kontrolleri yapildiktan sonra Ra, Rz ve Rq degerleri 1ISO 4287 (1997) standardina gore
belirlenmistir. Her numunede toplam on dlgiim yapilmistir (Ayata ve Cakicier, 2018).

3.3.2. Renk Degisimi Olgiimi

Renk dlcimleri, CIE L * a * b sistemine gore bir Konica Minolta CM-2600d spektrofotometre
kullanilarak 10° gozlem acili 8 mm caph bir nokta Uzerinde yapilmigtir. Renk koordinatlari
hizlandirimis yaslandirma 6ncesi ve sonrasinda AL*, Aa* ve Ab* olarak hesaplanmistir. Renk
Olguimu, numunelerin 10 farkl noktasindan élcimler alinarak yapilmigtir (Tomak ve ark., 2014).
Toplam renk farkliliklari (AE*) her bir grup igin belirlenmigtir.

Aa™ = aye — Ay 1)
Ab™ = byg — by )

©2019. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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AL" = Lyg — Ly 3)
* * 2 * 2 * 2

AEH=[(Aa’) —(Ab") +(AL7) ]1/2 @

Burada;

Aa*, Ab*, and AL*: Numunelerin yaslandirmadan onceki ve sonraki deg@erleri (Baysal ve
ark., 2016).

3.4. istatistik Analizler

Elde edilen numuneler SAS programi kullanilarak tesadif parselleri deneme desenine gore ¢
tekrarlamali olarak varyans analizleri belirlenmigtir. Ortalamalarin karsilastiriimalari Duncan
testine tabi tutulmustur.

4. Bulgular

4.1. Ylzey Purazlulaga

Yapilan varyans analizi sonucunda; kayin ve ladin odunu numunelerinin ylzey purizliltklerinin
Ra, Rz ve Rq miktarlar ile agag turleri ve yaslandirma sureleri arasinda %1 6nem dizeyinde
yuksek seviyede farklliklar bulundugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Kayin ve ladin odunlarinin ylzey purizlilik 6zelliklerinin belirlenmesine iligkin ¢oklu varyans
analizi.

Test Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri
Tard Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Agag Turl 1 516.1566 516.1566 75.57*
B Yaslandirma 4 1415.5111 353.8777 51.81*
= = Suresi
N N at*ys 4 94.4276 23.6069 3.46*
> D’:: Hata 1190 8128.0128 6.8303
Toplam 1199 10154.1080
Agac Turu 1 31372.5090 31372.5090 171.06*
3 Yaslandirma 4 38654.0539 9663.5135 52.69*
5% — Suresi
N § &' at*ys 4 4388.4752 1097.1188 5.98*
S~
2 Hata 1190 218244.7655 183.3990
Toplam 1199 292659.8037
Agac Turu 1 877.0299 877.0299 86.25*
3 Yaslandirma 4 2098.0971 524.5243 51.59*
5% — Suresi
NRE at*ys 4 149.9223 37.4806 3.69*
>_ :E ~
2 Hata 1190 12099.8048 10.1679
Toplam 1199 15224.8542

*:% 1 diizeyinde 6nemli

Tablo 3'de goruldigu gibi, deney drneklerinde ylzey plrizlGligunin en ylksek ortalama Ra
degeri agac turlerinde kayinda 11.42 ve yaglandirma suresinde ise 672 saatte 11.78; Rz degeri
agag turlerinde kayinda 66.75 ve yaglandirma suresinde ise 672 saatte 67.54 ve Rq degeri ise
agag turlerinde kayinda 14.33 ve yaslandirma suresinde ise 672 saatte 14.73 olarak bulundugu
tespit edilmigtir.

Deney oOrneklerinde ylizey plrizllliginin ortalama Ra de@eri kayinda en yiksek 672 saat
yaslandirma slresinde 12.49 ve ladinde ise en yiliksek 672 saat yaslandirma siresinde 11.07
olarak bulunmustur. Rz degerleri bakimindan. kayinda en yuksek 672 saat yaslandirma
suresinde 74.06 ve ladinde ise en ylksek 672 saat yaslandirma siresinde 61.01 olarak
belirlenmistir. Rq degerleri ise. kayinda en yuksek 672 saat yaslandirma suresinde 15.69 ve
ladinde ise en ylksek 672 saat yaslandirma suresinde 13.76 olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

©2019. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Tablo 3. Kayin ve ladin odunlarinin ylizey purtzlilik 6zelliklerinin agag tirl ve yaslandirma slresine gore
ortalama degerleri ve en kigik 6énemli fark (LSD) testine gore olusan gruplar.
Test Faktor X-HG LSD
TOru
Kayin 1142 a
Agag tard Ladin 1011 b 0.2960
0 saat 8.66¢c
Yizey PurizIuligu 10.93 b
(Ra) 168 saat
Yagslandirma siresi 366 saat 11.20b 0.4681
504 saat 11.25b
672 saat 11782
Kayin 66.75 a
Agag Turu _ 56.52 b 1.5340
Ladin
0 saat 50.88 ¢
Yizey PurizIuligu 62.06 b
(R2) 168 saat
Yagslandirma Siresi 366 saat 63.31b 2.4255
504 saat 64.39b
672 saat 67.542
K 1433 a 0.3612
ayin
Agag Turl
Ladin 12.62b
0 saat 10.92¢
Yizey PurizIuligu 168 saat 13.65b 0.5711
(Ra)
Yagslandirma Siresi 366 saat 13.98b
504 saat 14.08 b
672 saat 14.732
X: Ortalama, H.G.: Homojenlik Gruplari
Deney 6rneklerinde ylizey plrizliliginin ortalama Ra, Rz ve Rq degerlerinin kayinda daha
yuksek c¢iktigi gorilmektedir. Benzer sekilde, yaslandirma siresi arttikga ylzey parizltlik
ortalama Ra, Rz ve Rq miktarlarinin da arttig1 gézlemlenmektedir.
FiDAN VE DiG. ©2019. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 5
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Tablo 4. Kayin ve ladin odunlarinin ylzey plrizliliklerinin ortalama degerleri.

T, M emome e o o
0 saat 120 8.85 2.1304

168 saat 120 11.46 1.9154

Kayin 366 saat 120 12.19 1.9851

504 saat 120 12.11 2.0913

672 saat 120 12.49 2.0691

Ra 0 saat 136 848 5 46060
168 saat 120 10.40 3.0721

Ladin 366 saat 120 10.21 3.1351

504 saat 120 10.39 3.1404

672 saat 120 11.07 3.5098

0 saat 120 52.44 11.3961

168 saat 120 66.70 10.1030

Kayin 366 saat 120 69.73 11.6916

504 saat 120 70.81 11.3767

672 saat 120 74.06 11.1379

Rz 0'sant 126 4573 1374969
168 saat 120 57.42 14.8066

Ladin 366 saat 120 56.89 16.8473

504 saat 120 57.96 15.6126

672 saat 120 61.01 16.8191

0 saat 120 11.15 2.5868

168 saat 120 14.39 2.2841

Kayin 366 saat 120 15.21 2.4014

504 saat 120 15.19 25451

672 saat 120 15.69 25131

Ra 0 sant 156 1069 30740
168 saat 120 12,91 3.7097

Ladin 366 saat 120 12.75 3.8088

504 saat 120 12.97 3.8249

672 saat 120 13.76 4.2625

4.2. Renk Olgumi

Yapilan varyans analizinde; kayin ve ladin odunu numunelerinin renk élgimlerinin AL. Aa. Ab
ve AE miktarlari ile agag tirleri ve yaslandirma sireleri arasinda %1. Ab ve AE miktarlarinin
agac turlerinde ise %5 6nem seviyelerinde yiksek dizeyde farkliliklar oldugu bulunmustur
(Tablo 5).

Tablo 6’da gortldigu gibi, deney orneklerinde renk Olgimlerinin ortalama AL degeri agag
turlerinde kayinda -14.46 ve ladinde -16.01, yaslandirma siiresinde en disuk 168 saatte -21.23
ve en yiksek ise 366 saatte -4.95; Aa degeri agag tirlerinde kayinda 6.49 ve ladinde 7.08,
yaslandirma suresinde en duslik 366 saatte 4.56 ve en yuksek ise 168 saatte 9.17; Ab degeri
agdag tirlerinde kayinda 9.72 ve ladinde 9.21, yaslandirma stiresinde en disik 168 saatte 5.69
ve en yuksek ise 366 saatte 16.12; AE degeri agag tirlerinde kayinda 242 ve ladinde 255,
yaslandirma slresinde en disik 366 saatte 171 ve en ylksek ise 168 saatte 299 olarak
belirlenmigtir.

©2019. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.



(

SU VAKFI
Tablo 5. Kayin ve ladin odunlarinin renk élcimu degerlerinin belirlenmesine iligkin coklu varyans analizi.
Test Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri
Tard Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Agac Turu 1 574.6332 574.6332 25.43*
E Yaslandirma 3 36473.4733 12157.8244 538.09*
S o :
o~ Sdresi
0 g at*ys 3 25873.3266 8624.4422 381.71*
o
S Hata 952 21509.7374 22.5943
& Toplam 959 84431.1704
Agag Turl 1 84.6331 84.6331 22.36*
E Yaslandirma 3 2612.3021 870.7674 230.04*
T Suresi
0 3 at*ys 3 1965.8187 655.2729 173.11*
s
) Hata 952 3603.6382 3.7853
24
Toplam 959 8266.3921
Agag Turl 1 62.5005 62.5005 6.10**
2 Yaslandirma 3 15159.5304 5053.1768 493.46*
T~ Suresi
0 3 at*ys 3 6423.6375 2141.2125 209.10*
s
) Hata 952 9748.7581 10.2403
4
Toplam 959 31394.4265
Agac Turu 1 41826.048 41826.048 3.91**
E Yaslandirma 3 2184142.882 728047.627 68.06*
B~ Suresi
O "<'1J at*ys 3 5917118.838  1972372.95 184.37*
PO
S Hata 952 10184372.51 10697.870
4
Toplam 959 18327460.27
*, *¥*: sirastyla % 1 ve % 5 duzeylerinde 6nemli
Tablo 6. Kayin ve ladin odunlarinin renk dlgtimlerinin agag turt ve yaslandirma siresine gore ortalama
degerleri ve duncan testine gére olusan gruplar.
Test Faktor X-HG
Turd
L Kayin -14.46 a
Agag turd Ladin -16.01b
Renk Olcimii (AL 168 saat -21.23d
enk Olelimdi (AL) Vaslandirma Siresi 366 saat -4.95a
aslandirma Sdresi 504 saat 16.68 b
672 saat -18.08¢
A i Kayin 6.49 b
ac Turd
ga¢ Ladin 7.08a
Renk Oldml (Aa) 168 saat 9.17a
en Umu (Aa
¢ Vaslandimma Siresi 366 saat 4.56d
aslandirma Siresi
s 504 saat 7.05b
672 saat 6.36¢c
N Kayin 9.72 a
ac Turd
ga¢ Ladin 9.21b
Renk Olgiimii (Ab) 168 saat 5.69d
enk Olgumi
Yaslandirma Siiresi 366 saat 16.12a
504 saat 8.51b
672 saat 7.55¢
Kayin 24194 b
Agag Turl
Ladin 255.14 a
Renk Olciimil (AE) 168 saat 299.04 a
enk Olgumi
Vasiand Stres 366 saat 171.23d
aslandirma Sduresi
s 504 saat 25157 ¢
672 saat 272.31b
X: Ortalama, H.G.: Homojenlik Gruplari
FiDAN VE DiG. ©2019. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Tablo 7°de goruldugu gibi, deney orneklerinde renk olgimunin ortalama AL degeri kayinda en
disik 504 saat yaslandirma suresinde -23.63 ve ladinde ise en duslik 672 saat yaslandirma
suresinde -25.65 olarak saptanmistir. Aa degerleri bakimindan, kayinda en disik 366 saat
yaslandirma siresinde 3.81 ve ladinde ise en dusik 366 saat yaslandirma suresinde 5.31
olarak bulunmustur. Ab degerleri, kayinda en disik 504 saat yaslandirma siresinde 4.54 ve
ladinde ise en disiik 672 saat yaslandirma sliresinde 4.60 olarak belirlenmistir. AE degerleri
ise, kayinda en dislk 672 saat yaslandirma suresinde 146 ve ladinde ise en disik 366 saat
yaslandirma siresinde 158 olarak belirlenmistir.

Tablo 7. Kayin ve ladin odunlarinin renk 6lgimu ortalama degerleri.

“Re”nk“ Agaf; Ya§lgnd|(ma Numune Ortalama Standart
Olgumu Turu Siresi Sayisi Sapma
168 saat 120 -20. 90 3.8743
366 saat 120 -2.80 4.7962
Kayin 504 saat 120 -23.63 4.7159
672 saat 120 -10.52 5.7498
AL 168 saat 120 2157 46658
366 saat 120 7.10 3.7816
Ladin 504 saat 120 -9.73 4.5578
672 saat 120 -25.65 5.5314
168 saat 120 9.28 1.5410
366 saat 120 3.81 1.8736
Kayin 504 saat 120 8.76 1.9368
672 saat 120 411 2.2767
Aa 168 saat 120 9.06 2.0726
366 saat 120 5.31 1.4304
Ladin 504 saat 120 5.34 1.9849
672 saat 120 8.61 2.2763
168 saat 120 6.18 2.8537
366 saat 120 17.66 2.7511
Kayin 504 saat 120 4.54 2.7754
672 saat 120 10.50 4.0365
Ab 168 saat 120 519 31295
366 saat 120 14.58 3.0906
Ladin 504 saat 120 12.47 3.7146
672 saat 120 4.60 3.0117
168 saat 120 293.19 99.4484
366 saat 120 184.03 44.8828
Kayin 504 saat 120 344.61 126.3597
672 saat 120 145.92 93.4491
AE 168 saat 120 304.89 124.2355
366 saat 120 158.43 60.2825
Ladin 504 saat 120 158.54 81.4586
672 saat 120 398.70 152.5615

5. Tartisma ve Sonug

Deney numunelerinde yilzey purizliliginin en ylksek ortalama Ra, Rz ve Rq degerleri
kayinda ve yaslandirma slresinde ise 672 saatte bulundugu saptanmistir. Deney
numunelerinde yuzey purlzItiliginin ortalama Ra, Rz ve Rq degerlerinin kayinda daha ylksek
ciktigr gortlmektedir. Benzer sekilde, yaslandirma siresi arttikga ylzey purizlilik ortalama
Ra, Rz ve Rq miktarlarinin da arttig1 gézlemlenmektedir. Ferhat vd. (2018) yaptiklari calismada
yaslandirma siresinin artigiyla Ra, Rz ve Rmax degerlerinin arttigini belirlemiglerdir. Bulunan
degerler literatlirle uyum gdstermektedir.

Deney Orneklerinde renk 6lgimiinin kayin agacinda en diglik ortalama AL ve Ab degeri 168
saat yaslandirma siresinde, Aa degerinde 366 saat yaglandirma suresinde ve AE degerinde
ise 672 saat yaslandirma siresinde ¢iktiklar belirlenmistir. Ladin agacinda ise, en disik
ortalama AL ve Ab degeri 672 saat yaslandirma suresinde, Aa ve AE degerlerinde ise 366 saat
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yaslandirma suresinde giktiklari tespit edilmistir. Abdi vd.(2011) yaptiklar ¢alismada 300 saatlik
yasglandirma suresinden sonra AL degerindeki degisimi -25,57 olarak belirlemislerdir.Bu
c¢alismada ladin odunlarinin 672 saat yaslandirma siiresinden sonra bulunan AL degeri -25,65
olarak belirlenmistir. Bulunan deger literatirle uyugsmaktadir.

Bu sonuglara gore, agag tirleri arasindaki yilizey purizlilikleri ve renk Olgiimleri arasindaki
farklilasmalar anatomik 6zelliklerindeki farkliliklardan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Yenilenebilir Enerji Kooperatifciligi Ve Etkileri
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Ozet Daha yasanabilir cevre icin gerekli olan yenilenebilir enerjinin tretimine, farkli bir
segenek olan yenilenebilir enerji kooperatifleri farkh boyutlari ile degerlendiriimektedir.
Calismada yenilenebilir enerji kooperatifiliginin etkileri, sosyo-ekonomik gligleri, gelisimleri,
yatinmlarinin cazibesi ve tesvik edilmesi, siniflandiriimalari ile Gyelerinin 6zellikleri
degerlendiriimektedir. Arastirmamizda 6zellikle gelismis Ulkelerde, daha iyi egitimli ve Ust
gelir dizeyine sahip (Uyeler tarafindan kurulmaya baslanan yenilenebilir eneriji
kooperatiflerinin mevcut durumlar ortaya konulmaya calisiimistir. Sermaye yogunlugu
gerektiren bir alanda kooperatif modeli ile nasil basarili sonuglar alinabilecegine iliskin
degerlendirmeler yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji kooperatifleri Urettikleri 1s1 ve elektrik
olarak (Urettikleri enerjiyi piyasaya veya ortaklarina satarak olumlu digsallik olarak
adlandirilabilecek etkiler saglamakta, Uyelerinin yatirmlarina ortalamanin lzerinde verim
temin etmektedirler. Agirlikh olarak yiksek egitim ve gelir grubuna dahil erkek Uyelerden
olusan yenilenebilir enerji kooperatifleri, kurulug agamasinda ve sonrasinda yabanci kaynaga
erisimde yasadidi glicliikler nedeniyle, benzer KOBI kuruluslarin iizerinde bir ézkaynak orani
ile faaliyet gdstermektedirler. Uye sayilari genellikle 200 ve altinda olup, KOBI élgegindeki
firmalar olarak faaliyet gostermektedirler. Elde edilen veriler degerlendirilerek, yenilenebilir
enerji kooperatifleri segeneginin daha verimli kilinabilmesi i¢in 6nerilerimiz, sonu¢ bdliminde
ortaya konulmaktadir. Calismamizda agirlikli olarak yabanci akademik yazindan
yararlaniimigtir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji kooperatifleri, yenilenebilir enerji, kooperatifler, enerji, enerji
kooperatifleri

Renewable Energy Cooperative System And It's Effects

Abstract For a more liveable enviroment we need renewable energy production. For this
aim renewable energy cooperative system brings an alternative. In this study, renewable
energy cooperatives are evaluated with its various dimensions. The effects of renewable
energy, such as its socio-economic power, development, the fascination of the investment in
renewable energy cooperative investment, the necessity of support and specification of its
members are evaluated in this study. Renewable energy cooperatives are specially founded
in the developed contries, from members which are well educated and high level income
owners. We will show the current position of this renewable energy cooperatives. In a capital
intensive renewable energy sector, we will evaluate how renewable energy cooperatives can
succeed. As a result, we found that renewable energy cooperatives sell their produced
energy in form of electricy or heat whether to its members or market. Thereby they are
bringing positive impact and externatilites, whereby they are bringing more reward to their
member investment amount, which is invested to cooperative as members participation
share. The members of renewable energy cooperatives are especially male with high level
education and high income. Due to difficulties to access financial borrowing, renewable
energy cooperatives operate with higher equity rates than similar SME's. Renewable energy
cooperatives are having mainly less than 200 members. In the conclusion part, the datas we
get are evaluated, to show how the renewable energy model can be more efficient. In our
work especially international academic literature are used.

Keywords:Renewable energy cooperatives, renewable energy, cooperatives, energy, energy
cooperatives

1.Giris

Uygarligin gelisimi icin 6zellikle de sanayi devrimiyle birlikte enerjiye olan ihtiya¢c daha
belirginlesmistir. Sanayilesmenin ilerleyen asamalariyla beraber artan enerji Uretim ve tuketimi,
gelismiglik ile dzdes olarak degerlendiriimeye baslanmistir. Onceki siireglerde enerji Gretimi,
tikenen birincil kaynaklardan ve yasadigimiz cevreye zararl geleneksel uretim yerine, kendini
tekrarlayabilen temiz kaynaklardan ve dogaya olumsuz etkileri olmayacak bir sekilde
gerceklestiriimesi son on yillarda 6n plana ¢ikmistir(Albayrak, 2011). Temiz enerji olarak da
adlandirilan yenilebilir enerji Gretimi, teknoloji Griini olmasi nedeniyle de goérece daha maliyetli
olmasi dolayisiyla bu Uretim sirecinin finansmani da 6nem arz etmektedir. Finansmanin
saglanabilmesi icin daha fazla toplumsal duyarlilik ve katiim saglanmasi amaciyla yenilebilir
enerji kooperatifleri tim dinyada 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Yiksek teknoloji icermesi
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nedeniyle sermaye yogun bir alan olan yenilenebilir enerji sektérinde kooperatifgilik gibi
toplumsal katihmi gerektiren bir surecin kolay olmamasina karsin, saglanan gelisim hem
yenilenebilir enerji kooperatifleri, hem de yenilenebilir enerjiyle saglanabilecek daha temiz bir
¢evre i¢in umutlandirmaktadir. Kitlelerin katihmlarinin artmasiyla bu suirecin daha ivmelenecegi
beklenmektedir (Ayanoglu-Durmaz, 2018).

Yenilenebilir enerji kooperatifleri, akademik literatiirde disiplinler arasi bir alan olarak,
ekonomist, sosyolog ve diger disiplinlerin katkisini gerektirmektedir (Tarhan, 2015).

Dogadaki rizgar, gunes, hidroelektrik, jeotermal ve biokutle gibi kaynadi yok etmeden mevcut,
var olan kaynaklarinin kullaniimasi ile saglanan enerji, yenilebilir enerji olarak
adlandiriimaktadir. Bu kaynaklari yok etmeden ve gevreye zararl etkilere neden olmadan (veya
en zararla) dretilen enerji tirl, yenilebilir enerji olarak nitelendiriimektedir. Yenilebilir ener;ji
uretimi, teknoloji yodun sturegler gerektirdigi icin, birincil enerji kaynaklarina kiyasla daha katma
degerli olmasi nedeniyle bu alana daha fazla kaynak ayrilmasini gerektirmektedir. Sermaye
yogunlugu ile esanli olarak finansman ihtiyacinin buylkliguni getirmektedir. Buna da bir
¢6zUm Uretilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kooperatifleri bu kapsamda
¢6zim Onerilerinden bir tanesi olarak karsimiza gikmistir.

Kooperatifler genel olarak, ihtiyaglarin daha toplumsal bir sekilde, belli bir sermaye grubu yerine
daha genis toplum kesimleri tarafindan karsilikh yardimlagilarak giderilmesi olarak kabul
edilmektedir. Yenilenebilir enerji alaninda kooperatiflerin yer aldigi sireclerde daha uygun
fiyatla, ucuz ve cevreye olumsuz etkileri daha az olan enerjinin Uretilecegi kabul edilebilir.
Kooperatifciligin  yararlari ve enerjinin temiz kaynaklardan saglanma gereksiniminin
birlesmesiyle, son yillarda yenilebilir enerji kooperatifleri tim diinyada hem sayisal olarak, hem
de etkinlikleri agisindan hizla artmaktadir (Ayanoglu-Durmaz, 2018).

iktisadi kalkinma igin farkli bir arac olarak degerlendirilebilecek olan yenilenebilir enerii
kooperatiflerini ve etkilerini farkli boyutlari ile ¢alismamizda irdelenecektir. Sermaye yogun
yenilenebilir enerji yatinmlarinin, kooperatifler ile karsilanma durumu da degerlendirilecektir.
Kalkinmanin énemli gdstergelerinden olan enerji uretim ve tuketiminin artisi konusunda, bu
alanda faaliyet gosteren yenilenebilir enerji kooperatiflerinin farkli bir segenek olarak
degerlendirilebilecegi Uzerinde durularak, sonuca varilmaya galisilacaktir.

2.Veri ve Caligsma Alani

Yenilenebilir enerji kooperatifleri basligi Tirkiye'de son derece yeni bir kavram olmasi
nedeniyle, yurt icinde konuyla ilgili olarak yazilmis akademik yazin son derece sinirlidir. Bu
nedenle literatir taramasi sonucu elde ettigimiz kaynaklar agirlikli olarak yabanci akademik
yazindan olugmaktadir. Turkiye'deki sinirli olan literatiirden de ¢alismamizda yararlaniimigtir.

3.YOntem

Calismamizda nitel arastirma yontemlerinden belgesel kaynak tarama yontemi kullaniimigtir.
Belgesel kaynaklardan elde edilen veri ve bulgularla durum tespiti edilerek, yenilenebilir eneriji
kooperatiflerinin farkli yénlerden etkilerini, sosyo-ekonomik gti¢lerini, gelisimlerini, yatirimlarinin
cekiciligi ve desteklenmelerinin gerekliligi, siniflandinimalari ile Gyelerinin  6zellikleri
calismamizda degerlendirilecektir. Son bélimde ise durum 6zetlenerek yapilabileceklere iligkin
Onerilerimiz paylasilacaktir.

4. Tartisma
4.1. Kooperatifcilik ve Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri

Kooperatifcilik, Latince "cooperatio” kelimesinden tiiredigi kabul edilmektedir (inan, 2001: 269).
Birlik ve galismayi ifade eden "co" ve "operation" kelimelerinden olusan ve ekonomik isbirligini
ifade eden terim, 05.10.1969 tarih, 13195 sayili Resmi Gazetede yayinlanan 1163 sayil
Kooperatifler Kanunu'nun 1. maddesinde;

"Tlzel kigilige haiz olmak lGzere ortaklarinin belirli ekonomik menfaatlerini ve 6zellikle meslek ve
gecimlerine ait ihtiyaglarini, isgicli ve parasal katkilariyla kargilikh yardim, dayanisma ve
kefalet suretiyle saglayip korumak amaciyla gergek ve tiizel kigler tarafindan kurulan degisir
ortakli ve degisir sermayeli ortaklik" seklinde tanimlanmistir (Ayanoglu-Durmaz, 2018) .

Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) ise kooperatifleri “miistereken sahip olunan vedemokratik
olarak kontrol edilen bir girisim araciliiyla ortak ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel ihtiyac ve
isteklerini yerine getirmek igin géndillii birlesmis 6zerk birlikler” olarak betimlemigtir.

Uluslararasi Kooperatifler Birligi (International Cooperative Alliance- ICA) Beyani’nda kooperatif
“Ortak ekonomik, sosyal ve kdltirrel ihtiyaclar ve istekleri, misterek sahip olunan ve demokratik
yollarla kontrol edilen bir tesebbls yoluyla, karsilamak lzere gonilli olarak bir araya gelen
kisilerin kurdugu 6zerk bir teskilattir.” seklinde ortaya konulmaktadir.
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Kaynaklarina goére tanimlar farkhlik gostermekle birlikte, tim tanimlarin birlestigi ortak noktalar,
kooperatiflerin ekonomik ¢ikarlarinin arttirlmasi amaciyla kisilerin ve kurumlarin belirlenen bir
yonetim kurulunun olusturularak bir araya gelmesi ile olugan ortaklik, yardimlasma ve
dayanisma kuruluglari olduklaridir.

Kooperatifgilik modeliyle olusturulan yenilenebilir enerji kooperatiflerinin, enerji sorununa etki ve
katkilar calismamizda irdelenmistir. Bu calismamizda yenilebilir enerji kooperatifleri gesitli
acilardan degerlendirilecektir. Oncelikle yenilebilir enerji kooperatiflerinin etkileri incelenecektir.

4.2. Yenilenebilir Enerji Kooperatiflerinin Etkileri

Enerjinin Uretim, dagitim, satis ve servis hizmetlerinde kooperatifler uzun suredir yer almiglardir
(ILO, 2013; Mori 2013; Huybrechts and Mertens, 2014).

Bu alandaki kooperatif model tirleri, enerji tiketici kooperatifleri, enerji Ureticisi kooperatifleri,
enerji Uretici ve tiiketici kooperatifleri ile enerji hizmetleri kooperatifleridir (Flieger, 2010).

Kooperatiflerle ilgili godu degerlendirme agirlikli olarak, kullanici veya nihai tlketici olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Birchall, 2010).

Yenilebilir enerji kooperatifleri, genis enerji toplulugun bir pargcasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu topluluga, akademik gevre, kamu kesimi ve sivil toplumdan artan bir ilgi bulunmaktadir
(Walker and Devine-Wright, 2008; Seyfang, Park and Smith, 2012).

Yenilebilir enerji kooperatifleri ile ilgili etkiler dorde ayrilarak degerlendirilmistir.

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin  etkilerini  dncelikli olarak Uyelerdeki iktisadi olarak
degerlendiriimektedir. Kooperatif is modeli, bireylerin maliyet, risk ve sorumluluklarini
paylasarak, kendi baglarina girisemeyecekleri sermaye yodun yenilenebilir enerji yatirimlarini
gerceklestirebilmelerini olanakli kilmaktadir (Cato vd., 2008).

Yenilebilir enerji projeleri faaliyete gegctiginde, Uyeler Uretilen elektrik ve/veya isinin iktisadi
getirisinden yararlanirlar. Mevcut literatirde, ekonomik getiri sunlardan olusmaktadir.

i) Uretilen enerjinin sebekeye enerii satis geliri,

i) Uretilen enerjinin Gyeler tarafindan tiketilmesi,

iii) Uretilen enerjinin lyelerce tiiketilmesi ile artanin satilarak gelir elde edilmesi bilesimi,
iv) llave ekonomik firsatlarin meydana getirilmesi,

iktisadi getiri olarak éncelikle (iretilen elektrigin pazarda satilarak elde edilen bir gelir akimi
temin edilmesi seklinde olusabilir. Bu tir gelirler yenilebilir enerji kooperatiflerinin hukuki olarak
urettikleri enerjiyi satma garantisi ve uzun sureli satis s6zlesmelerinin etkin oldugu yerlerde
onemlidir. Almanya'da ilk kez 1991 yilinda devreye giren satin alma garantisi kapsaminda
136.000 vatandas 426 milyon Euro vyenilebilir enerji kooperatiflerine yatinm yapmiglar,
karsiliginda bu yatirimlari igin % 3.99 getiri ortalamasi saglamiglardir (DGRV, 2013a). Temin
edilen getiri orani alternatif yatirim araglar getiri oranlarinin tGzerinde yer almaktadir.

Literatirdeki ikinci iktisadi getiri olarak yerlesim topluluklarin kurduklari yenilebilir eneriji
kooperatiflerinin, Uyelerinin kendi elektrik ve/veya 1si ihtiyacinin karsilanmasi seklinde ortaya
cikmaktadir (DTI, 2004; DGRV, 2013b). Bu kapsamda yenilebilir enerji kooperatiflerince
Danimarka, isveg (DTI, 2004) ve Almanya'da (DGRV, 2013b) yerlesim biriminin hem elektrik
hem de is1 intiyacini es anh olarak karsilanmasi érnekleri gérulmustur.

iktisadi getirinin Giglincii tiirli olarak gok sayida yenilebilir enerji kooperatifleri, Almanya (DGRV,
2013b) ve Danimarka'da (MacArthur, 2010) Uyelerine, enerji satisi ve yerel tiketim ile es anli
gelir elde etme ve tasarruf etme olanagi saglamislardir.

Yenilebilir enerji kooperatiflerince saglanan dordincu iktisadi getiri olarak ise Uyelerine ek gelir
saglamalaridir. Ornegin, yerel tiiketim icin elektrik ve isi tiiketimi yani sira tarimsal yenilebilir
enerji kooperatifleri Almanya (DGRV, 2013b), Avusturya (Schreuer ve Weismeier-Sammer,
2010), Finlandiya (Peltola, 2007) ve isveg'de (DTI, 2004) enerji lretimi icin ciftcilerden giibre,
ciftik hayvanlari ve diger biolojik tirleri satin almistir. Bdylece Uyelerine ek gelir temin
etmislerdir. Sonrasinda ciftcilere islenmis olan giibreleri ve diger Uretimlerini, daha gelismis bir
artin seklinde uyelerine geri vererek bu yonden de lyelerine ekonomik katki saglamaktadirlar
(DTI, 2004; ILO, 2013).

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin sagladigi yukarida belirtilen iktisadi etki ve yararlar sadece
bunlari isteyen ve mali olarak yatinm yapmak isteyenlere tanindigini belitmek 6nem arz
etmektedir (Walker, 2008). Yenilenebilir enerji kooperatiflerine yapilmasi gereken asgari yatinm
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tutarlar kooperatiflere gére degismekle beraber, kimi yére sakinlerinin bunu karsilayacak mali
olanaga sahip olamamalari durumu da olabilmektedir. Mevcut arastirmalar ¢ogunlukla mali
olanaklan giglu Ulke ve topluluklarda yogunlasildigini belirtmek yararli olacaktir. Yenilebilir
eneriji ile ilgili bazi politika raporlari ve durum caligmalari disiik gelir topluluklari ile ilgili olarak
Uretilse de, duslk gelir topluluklarinin ve topluluk tyelerinin kooperatifler kanaliyla yenilenebilir
enerji Uretimine katihmlar igin daha ayrintili galismalar yapilmasi gereklidir (Agyeman and
Evans, 2003; Center for Social Inclusion, 2010; Toroitich, 2012; World Resources Institute,
2013; Clean Energy Group, 2014).

Kooperatiflerin bulundugu yerdeki meydana getirdigi etkilerin degerlendiriimesinde, mevcut
arastirmalar yerel topluluk tarafindan gergeklestirilen basarili yenilebilir enerji projelerinin,
yenilenebilir enerji Uretiminin iktisadi yararlarini yerel ekonominde tutmaya daha fazla katki
sagladigini gostermektedirler. Amerika Birlesik Devletleri'nin lowa kentinde (Galluzzo, 2005)
gerceklestirilen bir calisma, kiguk dlcekli bir rizgar projesinde, ev sahipligi yapan toplulukta
kalan yerel ekonomik yarar, ayni alanda yapilan buyuk 6lgekli devlet yatirnmlarina gore bes kata
varan daha fazla yarar sagladigini g0Ostermektedir. Bu verilerin hesaplamasinda
dogrudan(yerinde santiye istihdami), dolayli (proje nedeniyle olusan ticari etkinlikler) ve tesvik
edilmis ekonomik aktiviteler (proje nedeniyle topluluk Uyelerinin gelir ve servetindeki degisim)
seklindeki etkiler olarak hesaplanmistir.

Lantz (2009), yerel topluluk tarafindan gerceklestirilen bir yenilebilir enerji projesi nedeniyle
olusturulan istihdam ile varsayimsal bir yerel olmayan topluluk organizasyonu tarafindan
gerceklestiriimesi durumunu karsilastirmistir. Elde edilen bulgular projelere goére degismekle
beraber, genel olarak yerel topluluk¢a gerceklestirilen projelerde, yapim surecindeki istihdam
olusturma etkisi 1.1 ile 1.3, faaliyete gegtikten sonraki istihdam olusturma etkisi 1.1 ile 2.8 kat
daha fazla oldugunu gbstermektedir. Yenilenebilir enerji projelerinin potansiyel iktisadi
etkilerinin, yerel topluluk tarafindan gelistiriimesi ve mulkiyetinde bulunmasi durumunda daha
fazla katkl sagladigini sdylemekte yarar bulunmaktadir. Bunlarin 6tesinde, bu olumlu bulgular
tek basina yerel toplulukca gelistirilen yenilebilir enerji kooperatiflerince sadlanan katkilari tam
olarak gostermiyor bile olabilir. Cok sayida kiltiirel, sosyal, iktisadi ve siyasi faktor de yerel
topluluk mulkiyetinde bulunan yenilenebilir enerji projelerine olumlu ekonomik sonu¢ meydana
getirmis olabilir. Yerel topluluk tarafindan gerceklestirilen yenilenebilir enerji kooperatiflerinin
yerel iktisadi yararlari, arastirmalara yansidigindan gok daha fazla olabilir. Bu bir anlamda,
yenilenebilir enerji kooperatiflerinin sagladigi olumlu digsallik olarak da adlandirilabilecektir.

Kooperatiflerin demokratik karar alma mekanizmasi sayesinde yenilenebilir enerji kooperatifleri
elde ettikleri artik degeri ne sekilde degerlendireceklerini hep birlikte daha demokratik bir
sekilde karar alabilmektedirler. Birgcok 6rnekte, artik deder toplumun gelisimi icin en uygun
sekilde degerlendirebilmektedirler.

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin sosyal etkilerinin irdelenmesinde, kooperatiflerin demokratik
mulkiyet ile yonetim yapisi, Uyeler arasindaki sosyal uyum ve bitinligi tesvik etmesiyle
baglantilidir (MacPherson, 2003; Fairbairn, 2006). Yenilenebilir enerji kooperatifleri ile ilgili
literatir, olumlu sosyal sonuglar ile ayni zamanda bu kooperatiflerle ilgili g¢esitli
degerlendirmelere neden oldugunu godstermektedir (Duguid, 2007; Willis and Willis, 2012;
DGRV, 2013b). Ornegin, ingiltere'deki Vadi Riizgar Kooperatifi liyeleri projeye dahil olmalari
nedeniyle toplum igin daha fazla duyarhlik hissettiklerini belirtmiglerdir (Willis and Willis, 2012:
12).

Cok sayidaki deneyim gostermektedir ki, yenilenebilir enerji kooperatiflerindeki artan sosyal
uyumun yani sira, Uyeler ve hissedarlar arasinda tartismalara da neden olabilmektedir. Bazi
uyeler kendilerinin projeden yararlanmadan maliyetine katlandiklarini iddia edebilmektedirler.
Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin olumlu sosyal ¢ikti saglayamadidi durumlarin incelenmeye
devam edilmesine ihtiyag bulunmaktadir (Tarhan, 2015:111).

Sosyal olgu olarak yenilenebilir enerji kooperatiflerine bireylerin katilim kararinda, iklim
degisikligi ve gevre koruma acisiyla, katihm, karsilikh karar verme, guven ile bu 6zelliklerin
yayilma etkisi belirleyici etkiye sahiptir (Yildiz ve Radtke, 2015:19).

Kooperatiflerde genellikle toplumun gerek gelir, gerekse egitim olarak daha alt kesimleri temsil
edilirken, yenilebilir enerji kooperatiflerindeki durum daha farkl bir gérinim arz etmektedir.
Almanya ile ilgili yapilan ¢alisma sonuglarina gére, yenilenebilir enerji kooperatif Gyelerin dnemli
bir bélimu Universite mezunu, aylik geliri 2.500.- Euro Uzeri, 35 yas Uzeri erkek Uyelerden
olustugu gorilmektedir. Diger bir ifadeyle, bayanlar, egitim diizeyi daha alt seviyede olanlar ile
35 yas alti gengler (%11.66) bu kooperatiflerde daha disuk bir oran ile katilim saglamaktadirlar.
Yenilenebilir enerji kooperatifleri ok homojen iyi egitimli bir Gye profiline sahip olmasi ve
toplumun genis kesimine hitap etmemesi nedeniyle bu alandaki demokratiklesme hareketine
etkisi sinirlidir (Yildiz ve Radtke, 2015:22).

Koruma kultaruna yetistirmek, kooperatiflerin cevresel ve davranigsal etkilerini en basinda
gelmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kabul edilen ¢evresel faydasi, fosil kaynaklara
gbre asgari diuzeyde olan zararli emisyon salinimi icermesidir (World Energy Council, 2004).
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Bununla birlikte geleneksel yontemlerden Uretim payinin disurilmesiyle yenilenebilir ener;ji
arzinin artirlmasina, elektrik talebinin azaltiimasinin da eslik etmesi gereklidir (Roseland and
Connelly, 2005).

Yenilebilir enerji kooperatifleri diger ana akim elektrik firmalarindan, enerji tasarrufunun tesvik
edilmesi agisindan farkhlagsmaktadir (Huybrechts and Mertens, 2014).

Dunyanin bir ¢ok yerindeki yenilenebilir enerji kooperatifleri ayni zamanda Uyelerinin enerji
tuketimlerini dusurilmesi gérevini de gérmektedirler. Yenilenebilir enerji kooperatifleri Uyelerine
nitel ve nicel etkileri agisindan, eneriji tiiketim davraniglarinin daha fazla dikkati ve arastirmayi
hak etmektedir (Tarhan, 2015:112).

Temiz enerji arzinin genislemesinin 6nlindeki en 6nemli engel, bazi yenilenebilir eneriji
projelerine yonelik olumsuz toplum algisidir. Bu yiizden yenilenebilir enerji projelerine yonelik
isabetli kararlarin alinabilmesi i¢in alginin da dogru olmasi yararli olacaktir.

Yenilenebilir enerji kooperatiflerine yoénelik dogrudan olumlu bir toplum algisi olusacagini
distinmemekte 6nemlidir. Belli durumlarda, érnegdin siyasi/ideolojik akimlar, 6zellikle Yesiller
Partisine baglanti gibi nedenlerle yenilenebilir enerji kooperatifleri, yenilenebilir projelere olan
karsithdr kuvvetlendirebilmektedirler(Huybrechts ve Mertens, 2014: 204). Sonug¢ olarak bu
yenilenebilir enerji kooperatifleri, bireylerden ve farkli siyasi egilimlerden artan muhalefet ile
karsilagsmaktadirlar (Huybrechts ve Mertens, 2014). Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin daha
farkli toplum kesimlerindeki kisilerden olusmasi nedeniyle, toplum algisini olumlu yénde
gelistirebilecegini kabul etmektedirler.

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin dnceki bdélimlerde belirtilen iktisadi, sosyal ve c¢evresel
etkilerini gergeklestirebilmeleri icin 6ncelikle pazara girebilmek icin asmalari gereken cesitli
engeller bulunmaktadir. Bunlardan en oOnemlisi 6zellikle kurulus asamasinda gerekli
sermayenin temin edilmesidir (Huybrechts ve Mertens, 2014: 206). Kurulus asamasindaki
gerekli sermaye yetersizligi, yenilenebilir enerji kooperatiflerinin daha basarili olabilmesi igin
gerekli olan Ucretli hizmetlerden olan uzman personel ve danigmanlara erigsimin sinirlanmasi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Seyfang, Park and Smith, 2012). Bu durumda goéndlltlerin mali,
yasal ve teknik bilgilerin givenmek durumunda kalinabilmektedir (Van der Horst, 2008; Walker,
2008; Willis ve Willis, 2012; Community Power Fund, 2013; DGRV, 2013b). Yenilenebilir enerji
kooperatiflerinin kurulugsundaki engeller, toplulukta meydan getirdigi etkilerinin en basinda yer
almaktadir.

Ayrica kar azamilestirmesi amacinda olan finansal borg verenler ve yatirimcilar igin yenilenebilir
enerji kooperatifleri ¢ekici gelmeyebilecektir (Huybrechts and Mertens, 2014). Sonu¢ olarak,
yenilenebilir enerji kooperatifleri projelerinin énemli bir kisminin finansmanini ortaklarindan
talep etme durumunda kalmaktadirlar. Béylece sermaye yogun sektérde sermaye yetersizligi
sorunu ile karsl karsiya kalinmakta olup, bu durum yenilenebilir enerji kooperatifinin sayet
faaliyete baslayabilirse, faaliyetlerine daha giigsiiz ve zayif baslamasina yol agmaktadir. Bu
zorlama nedeniyle ¢ok sayida yenilenebilir enerji kooperatifi kamu kurumlar veya topluluk
temelli organizasyonlar ve kurumsal aktorler ile ortak girisim anlasmasi yapmak durumunda
kalmaktadirlar (Duguid, 2007; Willis and Willis, 2012; DGRV, 2013b; Huybrechts and Mertens,
2014).

Bunlarin disinda da, yenilenebilir enerji kooperatiflerinin enerji pazarina girmesini engelleyen
faktorler bulunmaktadir. Bunlar yenilenebilir enerji tesislerine erisimin sinirhilidi (Schreuer and
Weismeier-Sammer, 2010; Huybrechts and Mertens, 2014), elektrik sebekesine erisimin
sinirliigi(Lipp, Lapierre-Fortin and McMurtry, 2012; Huybrechts and Mertens, 2014) ve proje
gelistirme ve finansman olanaklarinin yetersizligidir (DTI, 2004; Walker, 2008; Seyfang vd.,
2012; Community Power Fund, 2013). Sonug¢ olarak, destekleyici siyasi duzenlemeler,
yenilenebilir enerji kooperatiflerin basarili gelisiminin belirleyici faktorl olarak literatiirde
karsimiza c¢ikmaktadir (DTI, 2004; Walker, 2008; Walker ve Devine-Wright, 2008; Lipp,
Lapierre-Fortin and McMurtry, 2012; Seyfang, Park and Smith, 2012; Willis and Willis, 2012).

ingiltere Thirlmere'de yapilan bir aragtirma (Rogers vd., 2008), yenilenebilir eneriji projelerinin
gerceklestiriimesinde, topluluklarin algisal engellerle karsilagilabilecedini gdstermektedir. Her
ne kadar Thirlmere sakinlerinin blylk boélumi yerel yenilenebilir enerji Uretimini
desteklemelerine karsin, projede aktif gorev almada yeterince arzulu olmamislardir. Clnki
toplum milkiyetli enerji projesi kurulugsunun yore sakinlerinde, beklenen glglikler ve toplumun
bunu gergeklestirebilecegine dair gliven yetersizligi, yerel nifusun bu konudaki isteksizlik
sebepleri arasindadir. Arastirmaci bunu enerji politika ve planlamalarinin ingiltere'de merkezi
kontrol altinda bulunmasi ile ©6nderligin ve sorumlulugun Kkendileri disinda birilerince
gerceklestiriimesi gerekliligi dustuincesinden kaynaklandigini disinmektedir. Ayrica genel halk
kitlesi, siyasiler, mali sektor ve diger potansiyel ortaklar arasindan disuk seviyedeki farkindalik,
yenilenebilir enerji kooperatiflerinin ortaya ¢ikmasini sinirlayan etkenler olarak belirlenmektedir
(Huybrechts and Mertens, 2014).
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Yerel topluluklarda mevcut olan guven (Rogers vd., 2008; Walker vd., 2010), kooperatiflerle
olan tanisiklik (DTI, 2004; Willis and Willis, 2012), kooperatiflerle olan basarili topluluk projesi
tarihgesi (DTI, 2004; Walker vd., 2010; Willis and Willis, 2012; DGRV, 2013b) yenilenebilir
enerji kooperatiflerinin basarili proje gerceklestirmelerini etkileyen yerel faktorler olarak kabul
edilmektedir. Kooperatifin kimlerden olustuguna goére topluluktaki bir diger etkisini
olusturmaktadir.

Mevcut calismalar, yerel topluluk tarafindan gelistirilen yenilenebilir enerji projelerinin etkileri
dogrudan yerel diuzeyde hissedildigi ve paylasildigini gdstermektedir. Bu durum ise, halkin
artan katilmini ve projelerle yakindan ilgilenmesini beraberinde getirmektedir.

Bu karsin, cikar topluluklari da genellikle kooperatifler kurarak daha genis toplum kesiminden
ekonomik ve gevresel motiflerle yatirimcilara ¢ekici gelmeye galismaktadirlar. Her ne kadar bu
projeler, yenilenebilir enerji kooperatiflerinin daha 6nemli sayida bireye erisimi saglasa da,
erisilen bireylerin daha farkli cografyalardan ve psikolojik olarak birbirlerine uzak, farkli ve genis
toplum kesimlerinden bir araya gelen uyeler ile karar alma sureglerinin olusmasina neden
olmaktadir (DTI, 2004). Bu ise kooperatif ortaklar arasinda goézlenen homojenlik yerine daha
heterojen bir yapi olusmasina neden olmaktadir. Bunun sonucu daha genis toplum kesiminin
katilm1 saglanmakta ve demokratik yapi daha guclenmektedir. Ancak daha genel bir topluluga
erisilimesi nedeniyle, yerellikten beklenen kazanclarin elde edilmesi ise guglesebilmektedir.

Yenilenebilir enerji kooperatiflerindeki artan bu ydndeki farklilasma toplum katilimi
diugurebilirken, sosyal ve davranigsal etkileri azaltabilecektir.

4.3. Yenilenebilir Enerji Kooperatiflerinin Sosyo-Ekonomik Gicu

Yenilenebilir enerji kooperatifleri, yerel yenilenebilir enerji projelerine katihmlari ve demokratik
farkindaliklari ile 2006 yilindan bu yana sagladiklari hizli artis nedeniyle Almanya'da
yenilenebilir ve merkezi olmayan enerji yapisinin 6nemli destekleyicisi olmustur (Debor, 2014).

Yenilenebilir enerji kooperatifleri Aimanya igin 6nemli sayida aktorli ve sermayeyi yenilenebilir
enerji sistemi igin bir araya getirmigtir. Ancak hizli artisina karsin, halen toplam yenilenebilir
enerji piyasasi icerindeki payinin gorece kugiuk oldugu soéylenebilir. Almanya'daki 76.500
yenilenebilir enerji kooperatifi Gyesinin olugturduklari toplam kullanilabilir sermaye 2012 yili igin
693 milyon Euro'dur. Buna karsin yenilebilir enerji sektér buyukligu ayni tlke igin 19.5 milyar
Euro oldugu dikkate alindiginda, alinabilecek daha énemli bir yolun bulundugunu sdylemek
hatali olmayacaktir (Debor, 2014:21).

Debor'un analizinde degerlendirilen yenilenebilir enerji kooperatiflerinin % 20'sinde 200 den
fazla Gye veya iki milyon Euro'dan fazla sermayeye sahip oldugu gorilmektedir. Bu veri
yenilenebilir enerji kooperatiflerin énemli blylime potansiyellerinin bulundugunun bir diger
gostergesi olarak kabul edilebilir. Cok ortakli kooperatiflerin, daha c¢ok sermaye sahip
olabilecegi gibi bir distince yanlis olmasa da, mutlak dogru anlamina da gelmemektedir. Soyle
ki, az ortakh yuksek sermayeli yenilenebilir enerji kooperatifleri oldugu gibi, ¢ok ortakli olup
yeterli sermayeye erisemeyenleri de bulunabilmektedir.

Yiksek sermaye orani nedeniyle ¢ogu yenilenebilir enerji kooperatifinin sermayesini
ortaklarindan sagladigi gértilmektedir. Oysa ki, Turkiye'deki yaygin ve dogru olmayan kamuoyu
algi ve kabule gore, yenilenebilir enerji yatirimlari, sermayesiz ve tamamina yakini yabanci
kaynakla finanse edilerek kisa siirede servet edinme araci olmadigdi anlagiimaktadir.

4.4, Almanya'da Yenilenebilir Enerji Kooperatiflerinin Geligimi

Debor tarafindan Almanya'daki yenilenebilir enerji kooperatiflerindeki gelisimini Uyelik, toplam
sermaye, Ozsermaye orani, yatirrm yogunlugu ve kar/zarar olmak Uzere bes kritere gore
incelemistir.

incelenen kooperatiflerin  %80'nin 200 ve altinda lyeye sahip olduklar gérilmektedir.
Arastirmada, 200 Uyenin altindaki kooperatiflerde, daha hizli bir liye gelisimi gorilmektedir.
Enerji kooperatifleri 6zellikle dogrudan ve demokratik katilimi sadlamalari nedeniyle, yerel
enerji islerini, daha fazla sayida iye bulmalari durumunda daha biyik rakamlara ulastiracak
projelere sahiptirler (Debor, 2014:13-14).

Sekil: 1 - Almanyada 2010-2012 arasinda kurulan Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin Gye sayi
dagihmi(Debor,2014)
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Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin blyuk ¢ogunlugu, kiguk ve orta 6lgekli organizasyonlardir.
Arastirma da 6z sermaye yerine toplam sermaye dikkate alinmistir. Diger bir ifade ile temin
edilen borglanmalarla birlikte bir degerlendirme yapilmistir. 2012 yilinda 500.000.- Euro'ya
kadar olan kooperatif sayisi toplamin % 42'si, 500 bin ile 2 milyon Euro arasi kooperatif sayisi
ise % 38 olmak uzere, toplam kooperatif sayisinin % 80 2 milyon Euroya kadar toplam
sermayeye sahip organizasyonlar olarak bulunmustur (Debor, 2014:15-16).
Sekil: 2 - Almanyada 2010-2012 arasinda Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin toplam sermaye
dagilimi(Debor,2014)
0%
40%
30%
0P m 2010 (p=22%)
: m 2011 (n=366)
1 = 2012 (n=426)
0
==500,000€ 500.001€- 1,000,001€- 2,000,001€- =5000000
1,000,000 2.000,000€ 5,000,000
Arasgtirmada 6zsermaye orani % 31 ile % 100 arasi olan kooperatiflerin orani % 60 olarak
bulunmustur. Ayni dénemde Almanya'daki KOBI'lerin 6zsermaye orani % 23 olarak
bulunmustur. Buradan hareketle, yenilenebilir enerji kooperatiflerinde 6zsermaye oranin, ayni
blyUkllkte faaliyet gosterenler KOBI'lere gére oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Uyelerden
hisse toplanarak ise, bor¢ verenlerin gikarlarindan ¢ok, sermayedar olan ortaklarin amaclari
dogrultusunda hareket etme serbestisine erisiimektedir. Bu ise kooperatif amaglarinin
gerceklestiriimesi olarak da kabul edilebilir (Debor, 2014:16-17).
Sekil: 3 - Almanyada 2010-2012 arasinda Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin 6zkaynak
orani(Debor,2014)
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Toplam sermaye ve yatirnm yapilan tutar arasindaki iliski ayn1 zamanda organizasyonun mali
esnekligi hakkinda bilgi vermektedir (Heesen, Gruber 2011:279).
Toplam sermayesinin biyuk boélimini yatirrmda kullanan organizasyonlarin yeni pazar
gelisimlerindeki is stratejilerine uyum saglamada gugclik c¢ekebileceklerdir. Kar elde
edilememesi durumunda strateji degisimi kaginilmaz olacaktir. Arastirma sonucuna gore yillar
icerisinde yatirim tutarinin toplam sermayeye orani olan yatirim yogunlugu artmaktadir.
SENSC')Z ©2019.Su Vakfi. Tim Haklari Sakhdir.
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Yenilenebilir enerji tretim kooperatiflerinin, Urettikleri enerji icin belirlenen tarifelerden olusan
satin alma garantileri nedeniyle belirli bir garanti gelir elde etmektedirler. Uzun dénemde
yenilenebilir enerji kooperatifi yatinmlarindaki ylksek yatirrm yogunlugunun etkisi i¢in yeniden
degerlendirilecektir (Debor, 2014:17-18).

Kooperatiflerde oncelikli olan Uye destedi olup, ticari isletmelerdeki oldugu gibi kar
azamilestiriimesi en 6nemli merkezi baslik durumunda degildir (Zerche vd., 1998:216).

Bu nedenle, kooperatifler geleneksel ticari organizasyonlardan farkli bir organizasyonel mantik
ile faaliyet gosterirler. Ancak yine de, gugli is operasyonu agisindan uzun dénemde kar
saglama veya zarar etmemeleri de gerekmektedir.

Aragtirilan kooperatiflerin % 80'ini askin kismi kaydoldugu yili zararla kapatmaktadir. Iki yil
sonra kooperatiflerin % 73 kar etmektedir (Debor, 2014:19-21).

Sekil: 4 - Almanyada Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin ilk G¢ yildaki kar zarar
gelisimi(Debor,2014)
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4.5. Yenilenebilir Enerji Kooperatifi Yatirimlarinin Cazibesi ve Tegvik Edilmesi

Bireyler i¢in yenilenebilir enerji kooperatiflerine Uye olmak g¢esitli agilardan c¢ekici gelmektedir
(Yidiz, 2014:681).

Oncelikle yenilebilir enerji kooperatiflerine erisim dniindeki mali engeller oldukga sinirlidir, yani
Uye olmak oldukca kolay kabul edilebilir. Diger bir ifade, Gye olmak i¢in kooperatifin durumuna
gore degismekle beraber 50 ile 5.000 Euro arasindaki bir tutarla rahatlikla Giye olunabilir.

ikinci olarak ve muhtemelen daha énemli bir neden olarak ise, iiyelerin kooperatifin girisimci
karar alma mekanizmalarinda daha aktif rol alabilmeleri nedeniyle buralara Gye olmay tercih
ediyor olabilirler.

Son ve 6nemli bir neden ise yatirimcilarin risk profiline goére taninan satin alma garantisi ve
saglanan ek kurumsal destek mekanizmalari olabilir. Ayrica riskin limitli olmasi ve ileride
projenin basarisizligi durumunda ilave bir édeme ile kargi karsiya kalmayacak olmalari da
etkilidir (Yildiz, 2014:681).

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin gelismesinin 6nundeki baslica engel tesvik ve destek
tedbirlerine erisimde guglukler olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi, enerjiye
evrensel erigimi gelistirmek ve enerji verimliligin 6zellikle yenilenebilir enerjinin gelisimine ivme
kazandirmak igin gerekli olan destek tedbirlerinin devam edecegini 6ngérmektedir. Uygun
ortamin olusmasinin dnemli unsurlari, hukimet desteklerinin yeterli kaynaklar saglanarak
surdirtlmesi ile net ve kararli enerji politikalarina devam edilmesidir. Kooperatiflere, kooperatif
hareketine, kooperatif dogasi ve islevi ile daha az elverigli ortamlardaki diger igletme formlar ile
uyumlu mali ve teknik destek igeren destek dnlemlerine erisimi saglamak amaciyla yeni enerji
politikalari hazirlanmasi ve mevcut uygulamalar hakkinda danisiimaya déahil edilmesi 6nemli bir
sonu¢ olacaktir. Yenilenebilir enerji kooperatiflerin desteklenmesine iliskin 2002 yilindaki
yayinlanan 193 sayili ILO Tavsiye Kararinin 7. maddesinde:

Kooperatiflere, ulusal yasa ve uygulamalara uygun, diger isletme ve sosyal 6rglit bigcimlerine
saglanandan daha az lehte olmayan kosullar saglanmalidir. Hikimetler, gerekirse,
kooperatiflerin dezavantajli gruplara veya béligelere hitap eden faaliyetlerin geligtiriimesi veya
istihdamin tesviki gibi bazi sosyal ve kamusal hedefleri iceren faaliyetleri yararina destek
tedbirleri almalidir. Bu tedbirler, gerekli digerler konulari da kapsayacak sekilde ve mimkiin
oldugunca, vergi avantajlarini, kredileri, bagislari, imar (bayindirlik isleri) programlarindan
yararlanma kolayliklarini ve satin alma konusunda &zel hikimleri icerebilecektir (ILO,
2013:31).

Denilmektedir. Buradan da anlasilacagdi lizere kooperatifler lehine diizenleme yapilmasina ve
girisimlerde bulunulmasina iligkin uluslararasi mevzuatta engel durum olmadigi gibi aksine
destekleyici hukimler mevcuttur.

©2019.Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 17



1

SU YAKFI

SENSOZ

Sdrdurilebilir kalkinmanin énemli paydaslarindan biri olan yenilenebilir enerji kooperatifleri
lehinde, bunlarin hem sermaye sirketleri hem de geleneksel enerji kaynaklariyla tretim yapan
rakipleri ile rekabet edebilmeleri igin, destek mekanizmalarinin hizla, yenilenebilir enerji tretimi
ile ilgili mevzuatin tim bilesenleri arasinda esgudim saglanarak dizenlenmesi yararli
olabilecektir (Akcay ve Bilgin, 2017:891).

Yerel topluluk temelli yenilenebilir enerji kooperatifleri saglayacaklari olumlu dissallik nedeniyle
yeni model olabilir. Bireyler enerji Uretme ve dagitmada ortak bir kooperatif modeli
segmektedirler. Artan ¢evresel duyarlilik, merkezi olmayan yenilenebilir enerji teknolojilerindeki
rekabet¢i avantaj, topluluk milkiyeti ve kontroliine iliskin artan ilgi, kirsal kalkinmanin
desteklenmesi ve yoksullukla micadele alanlarinda yikselen bir egilim bulunmaktadir.
Turkiye'de siyasi karar vericiler, enerjinin tim toplum kesimlerince erisilebilmesi igin
yenilenebilir enerji kooperatiflerini bir secenek olarak dustnmelidirler. Guimruk ve Ticaret
Bakanhdi 2015 yilinda yenilenebilir enerji Uretimini kooperatifler kanaliyla tesvik edilecegini
belirtmistir (Ozcan ve Strauss, 2017:38). Enerji verimliliginde mevcut durumu gelistirerek,
yenilenebilir enerji kooperatifleri yenilenebilir enerji kullanimini artirmak icin énemli bir arag
olarak dusunulmelidir. Turkiye'deki mevcut durumda tim ihtiyacglari kargilayacak tek bir model
bulunmamasi nedeniyle kendi deneyimlerinden, 6zgiin bir model gelistiriimelidir (Cebeci,
2018:19).

Tum canllarin yasadidi cevrenin, zarar gdrmeden varligini strdirmesi tum medeniyetin
yararina olacaktir. Bu nedenle gelisimin gostergesi olarak kabul edilen ener;ji tretiminin, bundan
sonra bugline kadar verdigi zararlari meydana getirmeden gerceklestiriimesi faydal olacaktir.
Bunu saglayacak olan yenilenebilir enerji ve bu Uretimi gergeklestirecek olan yapilanmalarin
desteklenmesi insanligin ortak gelecegi igin faydali olacaktir. Bunu genis toplumsal katilim ile
saglayabilecek olan yenilenebilir enerji kooperatiflerinin kiresel anlamda tesvik edilmesinde
sayisiz yarar bulundugu séylemek hatali olmayacaktir.

4.6. Yenilenebilir Enerji Kooperatiflerinin Siniflandiriimasi

Bu kooperatiflerin siniflandirimasina iliskin olarak degisik yaklasimlari vardir. Bunlar séyledir
(Yildiz vd. 2015:61-63).

Flieger ve Klemisch tarafindan gergeklestirilen calismada, tarihsel slre¢ esas alinarak,
Almanya'nin ilk donem kirsal kesimin elektrifikasyonu ile son dénemde sadece yenilebilir
enerjiye odaklanan kooperatifler ayrimi yapiimigtir. Klemish ve Maron'da, Flieger'in kullandigi
tipolojiyi  kullanarak enerji kooperatiflerinin, enerji-sanayi deger zincirine goére ayrim
yapmislardir.

Yildiz ve arkadaslari tarafindan gergeklestirilen galismada, Almanya'daki enerji kooperatiflerini
teknoloji, katma deger Uretme dulzeyi, tarihsel gelisim ile bdlgesel gelisime goére
siniflandinimistir(Yildiz vd. 2015:62).

Bir organizasyonun deg@er zinciri birincil ve ikincil islevlerden olusur, girdi ve ¢ikti akimlarina
gore ayrilir (Porter, 1998). Deger zinciri yaklasimina gore, enerji kooperatifleri ticari etkinliklerini
enerji sanayisinde deger zincirine gore gergeklestiren organizasyonlar olarak tanimlanir.
Porter'in kurumsal deger zinciri kavramini enerji sektériine uygularsak, enerji kooperatiflerini
temel etkinliklerine gore siniflandirarak Uretim, dagitim, ticaret ve diger kooperatifleri olarak
ayirabiliriz.

*Uretim kooperatifleri : Bu kooperatifler gli¢ Uretim araglarina sahip veya yatirmlarini bunlari
isleten firmalara yapmaktadirlar. Uretim olarak sadece elektrik ile sinirli olmayip, i1si Gretimini de
icermektedir.

*Dagitim kooperatifleri : Yerel elektrik sebekesini veya yerel isitma sebekesini isleten
kooperatifleri icermektedir. Bu ayrimdaki kooperatifler genellikle tretim araclarina da sahiptirler.
Ancak is modellerine gére dagitim altyapisi, daha 6n planda olan kooperatifleri icermektedir.

*Ticaret kooperatifleri : Alim satim arasindaki fiyat farkindan, kendilerine kar marji saglayan
kooperatifleri kapsamaktadir. Ahm satim yapsalar bile, kendi Urettigi enerjiyi satan kooperatifler
uretim kooperatifi olarak siniflandiriimistir. Ticaret kooperatiflerinde Uretim iglevi olmayanlar
seklinde ayrima tabi tutulmustur.

*Diger kooperatifler : Yukaridaki belirtilen de@er zinciri ayrimina girmeyen enerji kooperatiflerini
icermektedir (Yildiz vd. 2015:62).

Yenilenebilir enerji kooperatiflerin kurulus verileri incelendiginde, tarihsel gelisime gore ener;ji
kooperatifleri baslica dért zaman dilimine ayrilabilir (Yildiz vd. 2015:62-63).

* Yirmici yazyilin ilk yarisindaki hizli artis dénemi
* 1980'lerin sonuna kadar yeni olusumun oldukga zayif oldugu dénem
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* Yenilenebilir enerjinin ortaya ¢iktigr 1990'h yillari iceren dénem
* Kooperatif modelinin enerji sektdriinde yeniden canlandigi 2006 ve sonraki donem.

Enerji kooperatifleri belli cografi bélgelere gore siniflandirilabilir. Almanya'da Bavyera bdlgesi
bu alanda en fazla kooperatifin bulundugu bélgedir. Onu Baden-Wurtenberg ve Asagi
Saksonya bdlgeleri izlemektedir. Eski Dogu Almanya bdlgesinde ise, dénemin sosyalist rejim
politikalarinin etkileri nedeniyle bu alanda kooperatifcilik gelisim kaydetmemistir (Yildiz vd.,
2015: 63).
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4.7. Yenilenebilir Enerji Kooperatif Uyelerinin Ozellikleri

Almanya'daki yenilenebilir enerji kooperatiflerinin basarisi anlayabilmek icin, kooperatif
dyelerinin 6zelliklerine bakmak yararli olacaktir (Yildiz vd. 2015:64-65).

Sosyal agidan incelendiginde, Uyelerin % 80Q'i erkeklerden olusan, sadece % 11,66's1 35 yas alti
olan, yaridan fazlasi (% 51) Universite ve Gzeri egitimi olan, orta ve Ust gelir (2.500 Euro ve
Uzeri gelir elde edenlerin orani % 71.39) grubunun olusturdugu, son derece homojen olan bir
nufus kitlesi olarak kabul edilebilir. Bu yonuyle toplumun oldukga sinirli bir bliminu igermesi
nedeniyle demokratik kitle hareketi olarak kabul etmek olanakh degildir (Yildiz vd. 2015:64).
Yenilebilir enerji kooperatifleri daha genis toplum kesimini blinyesinde barindiran bir hareket
olabilmesi i¢in toplumun diger kesimlerini de blnyesine katmasi gereklidir. Bunun igin gerek
kooperatifler, gerekse de kamu ve diizenleyici kuruluslar tarafindan gerekli ¢calisma ve tanitimin
yapilmasi yararli olabilecektir.

Tablg: 2
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Yenilenebilir enerji kooperatifi Gyelerinin % 77'si Uyeliklerini demokratik karakterli organizasyona
dahil olmak olarak gérmektedirler. % 21'i ise buna kismen katilirken, sadece % 2'si karsi
¢cikmaktadirlar.

Enerji kooperatiflerinin dogasini anlamak icin, ekonomi ve sosyoloji bilimlerinin disiplinler arasi
yaklagimla incelenmesi gereklidir. Bulgulari daha iyi anlamak, arastirma yetersizligi alanlari
belirlemek ve disiplinler arasi arastirma ajandasi gelistirmek, enerji kooperatiflerinin eneriji
sektoriiniin donlsumi olgusunu belirlemek igin gereklidir (Yildiz vd. 2015: 64-65).

5.Sonug

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin organizasyonel olarak ne tir Ozellikler tasidigini ve
etkilerinin tespiti amaciyla yapilan calisma ile literatirdeki boslugun doldurulmasi
amaclanmistir. Calismada 6ne gikan bazi sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir.

Kendi Gyelerinin ekonomik ¢ikarlarinin artiriilmasi amaciyla bir araya gelen bireylerden olusan
yenilenebilir enerji kooperatiflerinin gesitli iktisadi etkileri bulunmaktadir. Bunlar isi1 ve elektrik
olarak Uretilen enerjinin satisindan elde edilen gelirler, Uretilen enerjinin Uyelerce tlketilmesi,
enerji satisi ve Uyelerce tiiketimin birlikte yapilmasi ile bunlarin diginda ilave ekonomik
firsatlarin meydana getiriimesidir. Yenilenebilir enerji kooperatifi Uyeleri, yaptiklarina
yatinmlarina karsilik bulunduklar tlkeye gére ortalamanin Gzerinde getiri elde etmektedirler.
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Yenilenebilir enerji kooperatif yatirimlarinin, yerel halk tarafindan gerceklestiriimesi halinde elde
edilen iktisadi yararlar, buyik olgekli devlet veya 6zel sektor yatinmlarina gére bes kata varan
daha fazla olumlu etkiler ve digsallik saglamaktadirlar. Bu projelere dahil olan (yelerde
toplumsal duyarliligin arttigi gérilmustir. Projelerden yararlanmadan maliyetine katlandigini
iddia eden sinirh sayida Uye bulunmakla beraber, tespit edilmis olumsuz bir etki
bulunmamaktadir (Tarhan, 2015).

Yenilenebilir enerji kooperatif Gyelerinin, diger kooperatif Uyelerine gére daha egitimli ve gelir
diizeyi yiiksek kitleden olusmaktadir. Uyelerinin diger ézellikleri ise, erkek agirlikli ve 35 yag
Uzeri olmalaridir. Kurulus asamasinda ve sonrasinda, bor¢ veren finansal kuruluslarin
cekimserligi nedeniyle yabanci finansal kaynada erisimde guglikler yasamaktadirlar. Bu
nedenle agirlikli olarak ortak finansmanina basvurmak durumunda kalinmaktadir. Bunun da
etkisiyle yenilenebilir enerji kooperatiflerinde &zkaynak oranlarinin, ilke ve sektér KOBI
kuruluslarinin oldukga uzerinde oldugu saptanmistir. Bu durum kooperatifler agisindan saglikli
olarak gorinmekle birlikte, yabanci kaynada erisimden kaynaklanan sorunlar nedeniyle, ¢ok
sayida kooperatifin istenilen basariya ulasmasini zorlastirdiyi ve geciktirdigi veya istenilen
yatinm projelerinin gergeklestirilemedigi gortlmistir. Yatirimlarinda daha ¢ok 6zkaynak
kullanmaktadirlar. Kigik miktarlardaki tyelik bedelleri ddenerek Uye olunabilmesine karsin,
yatinm tutarlarinin yuksekligi nedeniyle ilerleyen sureclerde ortak finansmani saglanmasi
durumunda, Uyelerin bu tutarlar kargilamakta zorlandigi gérilebilmektedir (Debor, 2014).

Yesiller partisi gibi siyasi akimlara yakin olmasi durumunda yenilenebilir enerji kooperatiflerine
karsi toplumsal muhalefetin artabildigi, bunun ise organizasyonun basari sansini azalttig
gOrulmustir. Yenilenebilir enerji kooperatifleri, daha temiz bir c¢evre i¢in enerji Uretimini
saglasalar da, islem ve siireclerini siyasi sOylemlerden uzak gergeklestirmeleri, olasi tepkilerin
onlne gecilmesi ve daha fazla katiimci lyenin temin edilmesini saglayacaktir. Bunun
neticesinde yenilenebilir enerji icin daha kaynak ve yatinm potansiyeli saglanabilecektir
(Huybrechts ve Mertens, 2014).

Yenilebilir enerji kooperatifi yatirimlari artmakla beraber, igcinde bulunduklari sektérden aldiklari
payin oldukga oldukga sinirli oldugu tespit edilmistir. Uye sayilarinin genellikle 200 ve altinda
oldugu, yatirim buyuklUklerinin ise daha kiicik ve orta olcekli isletmeler boyutunda oldugu
gorulmustur (Yildiz vd., 2015).

Literatiirdeki bulgular, yenilenebilir enerji kooperatiflerinin olumlu iktisadi, sosyal ve cevresel
ciktilar olustururken, temiz enerji kaynaklarina dogru kiresel dénlisimi sosyal ve psikolojik
boyutta hizlandirmaktadir. iktisadi acidan yenilenebilir enerji kooperatifleri, sermaye yogdun
yenilenebilir enerji sektériinde bireylere, bugliine kadar kamu ve kurumsal aktorlerin agirlikh
oldugu alanda, etkin katilimci olma imkani sunarken, maliyet, risk ve sorumluluklari paylasma
firsati vermistir (Tarhan, 2015).
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Turkiye’de 1988-2017 Yillari Arasinda Gergeklesen
Orman Yanginlarindan Kaynaklanan Hava Kirletici
Emisyonlarin Envanteri

Nur ZAFER', Gizem TUNA TUYGUN?, Tolga ELBIR*

'Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bélimd, Buca, izmir, Tlrkiye.

Ozet Ormanlar dogal dengeyi saglayan, iklim {izerine olumlu etkileri olan, canli, dinamik ve
yenilenebilir dogal kaynaklardir. Kiresel i1sinma ve iklim degisikligi ile micadelede
ormanlarin korunmasi evrensel hedeflerden birisidir. Orman varligi agisindan zengin
sayllmayan Ulkemizin Akdeniz iklim kusadinda yer almasindan dolayi her yil hektarlarca
ormanimiz dogal yollarla ya da insan etkisiyle yanarak yok olmakta ve bunun sonucu olarak
onemli miktarlarda hava kirletici emisyonlari atmosfere verilmektedir. Bu g¢alisma
kapsaminda, 1988-2017 yillari arasinda Turkiye'de gerceklesen orman yanginlarindan
kaynaklanan farkli hava kirletici (karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx), partikil madde
(PM1o ve PMys), kukirt oksitler (SOx), metan disi ugucu organik bilegsikler (NMVOC),
amonyak (NHs), siyah karbon (BC), toplam askida partikil (TSP)) emisyonlari belirlenmistir.
Orman yanginlariyla ilgili istatistiksel veriler T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel
Muduarligu’'nden temin edilmis olup emisyonlarin hesabinda EMEP/CORINAIR emisyon
faktorleri kullanilmistir. Sonuglara gore; 1988-2017 yillarini kapsayan yaklasik otuz yillik
dénemde orman yanginlarindan kaynaklanan ortalama yillik emisyonlar; NOx icin 2.026
ton/yil, CO igin 57.573 ton/yil, NMVOC igin 5.331 ton/yil, SOx i¢in 405 ton/yil, NHsz igin 459
ton/yil, TSP igin 27.187 ton/yil, PMyo i¢in 17.592 ton/yil, PM; s icin 14.393 ton/yil ve BC igin
1.295 ton/yil olarak bulunmustur. En buylk emisyonlarin sirasiyla 1994, 2008 ve 2000
yillarinda olustugu ve bu yillik tekil emisyonlarin otuz yillik ddnem ortalamasinin yaklasik 2-3
kati kadar biyiik oldugu gérilmektedir. Ornegin; 2008 yili Ajustos ayi igcinde Antalya orman
bolge mudarliglu sinirlan iginde gergeklesen ve yaklasik 16 bin ha'llk bir alanin
etkilenmesine neden olan Serik-Tasagil orman yangini, ulkemizde kayit altina alinan en
blyuk yangin olup tek basina ayni yil iginde toplam ulke emisyonlarinin yaklasik %53'Unu
teskil etmistir. Orman yangini emisyonlarinin Ulke genelinde dagilimi incelendidinde ise
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yogunlastigi gorilmektedir. Emisyonlarin illere ve Orman Bolge
Mudurliklerine gére mekénsal dagihmi bir cografi bilgi sistemi yardimiyla haritalar haline
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, emisyon, emisyon envanteri, Turkiye

Inventory of Air Pollutant Emissions from Forest Fires
for Period of 1988-2017 in Turkey

Abstract Forests are live, dynamic and renewable natural resources that have positive
effects on climate. Protection of forests is a global priority for climate change. Hectares of
forests are destroyed by burning in Turkey every year due to the fact that the country is
located in the Mediterranean climate zone. In this study, emissions of different air pollutants
(CO, NOx, PM1g, PM25, SOx, NMVOC, NH3z, BC, TSP) emitted from forest fires in Turkey for
the period of 1988-2017 were estimated. Statistical data on forest fires was obtained from
the Ministry of Agriculture and Forestry in Turkey. Emissions were calculated using
EMEP/CORINAIR emission factors. The annual average emissions from forest fires between
1988 and 2016 were found as 2,026 tons/year for NOx, 57,573 tons/year for CO, 5,331
tons/year for NMVOC, 405 tons year for SOx, 459 tons/year for NHs, 27,187 tons/year for
TSP, 17,592 tons/year for PM1o, 14,393 tons/year for PM, 5 and 1,295 tons/year for BC. The
highest annual emissions in the last thirty years were observed in 1994, 2008 and 2000,
respectively. These emissions were calculated about 2-3 times higher than the average
period of thirty years. The Serik-Tasagil forest fire occurred in the Antalya region in August
2008 causing the destruction of approx. 16 thousands ha is the biggest fire recorded in
Turkey. It constitutes approximately 53% of the total emissions of the country in the same
year. Emissions from forest fires mainly occurred in the Mediterranean and Aegean regions.
Spatial distribution of the emissions according to the provinces and Regional Directorates of
Forests was prepared using a geographical information system and presented as maps.
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1. Giris

Dunya ormanlarinin %25'i Avrupa’da, %21'i Gluney Amerika'da, %19'u Kuzey ve Orta Amerika'da,
%16’s1 Afrika’da, %15'i Asya’da ve geriye kalan %4’l de Avustralya’da bulunmaktadir (FAO, 2015).
Yeryliziinde 1,31 milyar hektar bitinligi bozulmamig orman alani bulunmakta olup bunlarin yarisi
Kanada, ABD, Rusya, Cin ve Brezilya gibi 5 Ulkede yer almaktadir (FAO, 2015). 2010-2015 yillan
arasinda en fazla orman alani kaybeden (lkeler ise sirasiyla; Brezilya, Avustralya, Endonezya,
Nijerya, Tanzanya, Zimbabve, Kongo, Burma, Bolivya ve Venezuela'dir (FAO, 2015).

Turkiye orman varligi agisindan pek cok tlkeye gore yoksul bir Glkedir. Turkiye'nin toplam orman alani
yaklasik 22,3 milyon hektar olup bu alan toplam karasal alanlarin %28'ine karsilik gelmektedir (OGM,
2015). T.C. Tarim ve Orman Bakanhdi Orman Genel Mudurligi (OGM) verilerine gore Turkiye'deki
ormanlik alanlarin %88'ini yollarla bdltnerek gevrelenmis koruluk alanlar ve %12’sini bataklik alanlar
olusturmaktadir. Ayni oranlar aga¢ serveti bakimindan incelendiginde, %97’si koruluk alan ve %3l
bataklik alan seklinde gérilmektedir (OGM, 2015).

Tlrkiye ormanlarinin %80’i kiy1 bélgelerde yer almaktadir (OGM, 2015). Bu durum kiyilarda nemlilik
ve yagisin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Tlrkiye’de deniz seviyesine gdére ormanlarin
yetisebildigi st sinir, glineyden kuzeye dogru gidildikge azalmaktadir. Orman alt sinirini belirleyen
faktor nemlilik ve yagistir. Orman alt sinirinin en disiik oldugu ve ayni zamanda yagisin en ylksek
oldugu boélge Karadeniz bdlgesidir (OGM, 2015). Turkiye'de yuzolgimiine gore orman varlidi Sekil
1’de verilmistir. Ormanlarin %25’i Karadeniz, %24’G Akdeniz, %17’si Ege, %13'0 Marmara ve geri
kalan %21'i Dogu Anadolu, i Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde bulunmaktadir.

TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI

BATARKLY

y
BOLGE MUDUALY
IPLETME MR

e D Dk M s ot 3972

Sekil 1. Turkiye'de Ormanlarin Bélgesel Dagilimi (OGM, 2015).

Tirkiye'de ormanlarin %33'Un0 yaprakli agaclar (mese, kayin, kizilajag, kestane, giirgen, vb.), %
48'ini igne yaprakli (ibreli) adaclar (kizilgam, karagam, sarigam, goknar, ladin, sedir, vb.) ve %19'unu
ise karigik agaglarin olusturdugu ormanlar kaplamaktadir (OGM, 2015). En yaygin olan orman agaci
mesedir (OGM, 2015). Mese iklim segiciligi en az olan genis yaprakl agag¢ tlrlerinden birisidir. Bu
nedenle Turkiye’nin her yerinde kolaylikla yetisebilmektedir. Kizilgam, Akdeniz iklim kusadinda yaygin
gorilen ibreli bir agag turtidir. Dinya lzerinde kizilgam ormanlarinin en fazla oldugu tlke Tirkiye'dir
(OGM, 2015).

Tirkiye'de her yil ortalama 2.000 orman yangini goriilmektedir (Hirschberger, 2016). Yanginlar,
gogunlukla giineydeki Suriye sinirindan istanbul'a kadar olan kiyi bélgesinde gériiimektedir. Bu alan,
Turkiye’nin orman alaninin yaklasik %57’si olan 12,5 milyon hektari kapsamaktadir (JRC, 2018).
Orman ortUstnun kaybi, 1994, 2000 ve 2008 yillarindaki asiri yangin olaylari haricinde, 1990'lardan
bu yana yillik ortalama 15.000 hektarin altindadir. Tirkiye'de ormanlik alanlarin ytzélglmi
Yunanistan'in neredeyse U¢ kati buyuklikte olup, yillik kayip alan yaklasik olarak komsu Yunanistan
ile aynidir. Ornegin, 6nemli yanginlarin yasandigi 2008 yilinda Tiirkiye'de toplam 29.749 hektar orman
yanmisken, Yunanistan’da 29.153 hektar ile neredeyse ayni blyUklikte bir alan yanmistir
(Hirschberger, 2016). Ulkelerin toplam orman varli§i dikkate alindiginda Tiirkiye'deki orman kaybi ok
daha azdir. Son yillarda llkemizde ormanlarin genglestiriimesinde yangina dayanikli agag tirlerinin
tercih edilmesi, orman yanginlan icin erken uyari sistemlerinin olusturulmasi ve bu sistemler
sayesinde hizli midahale kabiliyetinin kazandiriimasi gibi bir dizi 6nleyici tedbirin alinmasi 6nemli
katki saglamaktadir.
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Tlrkiye ormanlarinda ¢ikan yanginlar hakkindaki istatistiklere 1937 yilindan sonra rastlanmaktadir. Bu
nedenle 1937'den 6nce ¢ikan yanginlar hakkinda bilgi mevcut degildir (Bilgili, 2014). 1937 yilindan
itibaren orman yanginlarinin alan ve sayilari incelendiginde en ¢ok artisin ormanlarin devletlestirildigi
yillarda meydana geldigi gortlmektedir.

Tlrkiye'de meydana gelen orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri %92 insan kaynaklidir (OGM, 2018).
Ornegin, 2017 yilinda ¢ikan yanginlarin sebepleri analiz edildiginde %601 faili meghul, %25’i ihmal,
%9’u dogal ve %6’s1 kasittan kaynaklandigi gérilmektedir (OGM, 2018).

Son otuz yilda (1988-2017) gergeklesen orman yanginlari sayica incelendiginde 2009 yilinda
gerceklesen yanginlarin en fazla oldugu gérilmektedir (OGM, 2018). Yanginlarin en az géruldigu
yillar ise 1988 ve 1997 yillaridir. Ancak, yangin sayisi ile yanan orman alanlari eslestirildiginde
aralarinda lineer bir iliski olmadigr gérulmektedir. 1988-2017 yillar arasinda gergeklesen yanginlarda
en fazla orman alani kaybedilen yil 1994'tiir. Daha sonra 2008, 2000 ve 1998 yillari gelmektedir. Son
otuz yilda iilke genelinde toplam yanan orman alani ve yangin sayilari Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. 1988-2017 yillari arasinda yanan orman alanlari ve yangin sayilari (OGM, 2018).

Orman yanginlari atmosfere salinan kirletici gazlar bakimindan énemli kaynaklardir. Makilik alanlarin
ve ormanlarin yanmasi sonrasi atmosfere yillik olarak 1,7 ila 4,1 milyar ton karbon dioksit (CO>)
salinmaktadir (Lovarel vd., 2006). Karbon dioksitin yanisira, yilda yaklasik 39 milyon ton metan (CH,),
20,7 milyon ton azot oksit (NOx) ve 3,5 milyon ton kiikirt dioksit (SO2) de salinmaktadir. Kiresel sera
gazi emisyonlarinin yaklasik %15'i orman yanginlarindan, ¢ogu da tropik yagmur ormanlarindaki
yanginlardan ve arazi doénugslUmlerinden kaynaklanmaktadir. Orman yanginlari, kiresel karbon
monoksitin (CO) %32'sine ve CH4 emisyonlarinin %10'una neden olmaktadir (Lovarel vd., 2006).

Akdeniz Boélgesinde orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesine yonelik
calismalara uluslararasi literatirde sik¢a rastlanmaktadir (Simon vd., 2004; Vilen ve Fernandes, 2011,
Chiriaco vd., 2013; Garcia-Hurtado vd., 2013). Simon ve arkadaslari (2004) Akdeniz bélgesinde dogdal
kaynaklardan kaynaklanan CHs emisyonlarini hesaplamiglardir. Calismada orman yanginlarindan
kaynaklanan CO, emisyonlari da hesaplanmis olup orman yanginlari ile birlikte sulak alanlarin ve
hayvanlarin 6nemli do@al kaynaklar oldugu belirlenmistir. Vilen ve Fernandes (2011) Fransa,
Yunanistan, italya, Portekiz ve ispanya gibi Akdeniz iilkelerinde orman yanginlarindan kaynaklanan
CO; emisyonlarini hesaplamislardir. IPCC metodolojisini kullanan arastirmacilar yangin etkilerini dort
ayri senaryo halinde galismis ve emisyonlarin arazi kullanimina, bitki 6rtlisi yogunluguna ve bitki
cesidine gore degistigini ortaya koymuslardir. Chiriaco ve arkadaslari (2013) ise ayni Ulkelerde basta
CO, olmak uzere diger sera gazi emisyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemleri karsilastirmig
ve bu yontemlerin belirsizlik kaynaklarini ortaya koymustur. Garcia-Hurtado ve arkadaslari (2013) ise
Akdeniz bdlgesinde makilik alanlarin yanmasi sonucu olusan CO,, CO, CH4 ve PM;5 emisyonlarini
6lgtimlerle belirlemigler ve emisyon faktérleri gelistirerek bélgesel emisyonlari hesaplamiglardir.

Tirkiye’de orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar hakkinda yapilan calismalar sinirlidir.
Ergan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, orman yangini emisyonlari Tirkiye genelinde 2003-2009
yillari arasindaki verilere gore, Dinger (2014) tarafindan yapilan galismada ise 2000-2009 yillari
arasindaki yangin verilerine gore hesaplanmistir. Her iki calismada da hesaplamalar, emisyon faktorii
ile birim alandaki ortalama yanan aga¢ kutlesinin iligkilendirilmesi ile yapilmis olup c¢ok sayidaki
kirletici icin emisyonlar hesaplanmistir. Diger bir calismada ise Tirkiye'nin Antalya ilinde secilen bir
bélgede orman yangini incelenerek hava kirliligi érneklemesi yapiimistir (Kaya, 2010). Kaya (2010)
tarafindan yapilan bu galismada, Antalya-Serik bdlgesinde meydana gelen bir yangin incelenerek,
orman yanginlarindan atmosfere salinan Kkirleticiler ile ilgili emisyon envanteri g¢alismasi
gerceklestirilmistir. Kurt (2014) tarafindan yapilan g¢alismada ise Tirkiye’deki orman yanginlarinin
zamansal ve mekansal dagilisini ortaya koyarak bu degisimin nedenlerin neler oldugu belirlenmistir.
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Bu calismanin amaci, daha onceki galismalardan farkl olarak ¢ok daha genis ve giincel bir zaman
araligini (1988-2017) dikkate alarak ve ¢ok daha yiksek mekansal ¢6zinlrlige sahip (orman bdlge
mudurlikleri ve iller bazinda) orman yangini verileri ile farkli hava kirleticilerin (CO, NOx, PM1g, PMz2ss,
SOx, NMVOC, NHs, BC, TSP) emisyonlarinin yaklasik olarak hesaplanmasidir. Orman yanginlariyla
ilgili istatistiksel veriler T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi Orman Genel Miidiirligi’'nden temin edilmis
olup emisyonlarin hesabinda EMEP/CORINAIR emisyon faktorleri kullaniimistir. Yanginlarindan
kaynaklanan emisyonlarin yillara ve illere gére zamansal ve mekansal dagilimlari bir cografi bilgi
sistemi (ArcGIS) yardimiyla haritalar olarak hazirlanmistir.

2. Yontem

1988-2017 yillar arasinda Tirkiye’de gerceklesen orman yanginlarina iliskin istatistiksel veriler T.C.
Tarim ve Orman Bakanhgi Orman Genel Midiirliigi’'nden temin edilmistir (OGM, 2018). Elde edilen
yangin sayisi ve yanan alan verileri yillara, illere ve bdlge midurllklerine gére siniflandirilarak
emisyon hesaplarinda kullaniimigtir. Yanginlardan kaynakli emisyonlari hesaplamak igin EMEP/EEA
veri tabanindan emisyon faktérleri temin edilmistir (EMEP/EEA, 2016). Bu veri tabaninda, orman
yanginlarindan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda g ayri yaklasim &énerilmektedir. Birinci
yontem (Tier-1), en genel olani olup, sadece yanan orman alanlarinin ytzélgimlerinin bilinmesi
durumunda kullaniimaktadir. Ikinci yaklagim ayni zamanda bu calismada kullanilan yéntem (Tier-2)
olup, ormanlarin arazi yapisina, birim alandaki biyomas miktarina ve yanma verimine gére degisen
emisyon faktorlerini igermektedir. Uglincli yaklagimda (Tier-3) ise hesaplar, yanginin farkli
fraksiyonlarina gére (tutusma, alevlenme, igin i¢in yanma ve tam yanma) ve her fraksiyon i¢cin yanma
slresi, agacin tiri ve ne kadarinin yandidi, vb. faktorlere gore degismektedir. OGM tarafindan
paylagilan veriler, Gglincl yaklagim ile hesap yapmaya yetecek detayda degildir. Bu nedenle bu
calismada ikinci yaklasim (Tier-2) kullanilmis olup, Akdeniz ve Ege kiyi seridi boyunca yer alan
illerdeki ormanlar igin Akdeniz ormani (Mediterranean Forest), geriye kalan iller i¢in ise iliman orman
(Temperate Forest) tlru segilmistir. Bu orman turlerine bagh olarak, Akdeniz ormanlari i¢in biyomas
miktar 15 kg/mz, biyomas fraksiyonu (yer seviyesindeki bitki ortustnin (zerinde kalan biyomas
miktarinin toplam biyomas miktarina orani) 0,75 ve yanma verimi (yer seviyesindeki bitki rtisunin
Gizerinde kalan bigomas icin) 0,25 olarak kabul edilmistir. Bu standart degerler, iliman ormanlar igin
sirastyla 35 kg/m®, 0,75 ve 0,20'dir. Bu katsayilara gore diizenlenmis ve hesaplamalarda kullanilan
emisyon faktorleri Tablo 1 de verilmistir. Bu faktérler, yanan orman alani verileri ile iliskilendirilerek 9
farkh kirletici (NOx, CO, metan digI ugucu organik bilesikler (NMVOC), SOx, amonyak (NH3), toplam
askida partikil (TSP), PM1o, PM2 5 ve siyah karbon (BC)) icin emisyon miktarlari hesaplanmistir.

Hesaplanan emisyonlarin yillara, illere ve orman bélge middrliklerine gére zamansal ve mekansal
degisimleri bir cografi bilgi sistemi yardimiyla (ArcGIS) belirlenmistir.

Tablo 1. Orman Yanginlarinda Kullanilan Emisyon faktorleri (EMEP/EEA, 2016).

Emisyon Faktorleri (kg/ha)
Akdeniz ve liman Ormanlar

Kirletici Parametreler

NOy 190
co 5.400
NMVOC 500
SO, 38
NH3 43
TSP 2.550
PMio 1.650
PMzs 1.350
BC 121,5

* Emisyon faktori veri tabaninda “PM,s x %9” seklinde tanimlanmisgtir.

3. Tartisma

Yillara gdére orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar Tablo 2'de verilmistir. Yillar bazinda
yangin sayilari gok degismemekle birlikte bazi yillarda emisyonlarin ¢ok yliksek oldugu gortlmektedir.
Bunun nedeni tamamen biiyiik alan kaybina neden olan tekil yanginlardir. Ornegin, 2008 yili Ajustos
ayl basinda Antalya Bolge Mudirligi sinirlar iginde gergeklesen ve yaklasik 15.795 hektarlik bir
orman alaninin etkilenmesine neden olan Serik-Tasadil orman yangini tek bagina 2008 yili
emisyonlarini belirleyen yangin olmustur (Bilgili vd., 2010). Bu yangin, lilkemizde kayit altina alinan
en buylk orman yangini olup, ayni yil igin Ulkenin orman yanginlarindan kaynaklanan toplam
emisyonlarinin yaklasik %53'Uni olusturmaktadir.
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Tablo 2. Yillara gére orman yanginlarindan kaynaklanan toplam emisyonlar, ton/yil.

Yillar NOx CO NMVOC SOx NH; TSP PM3o PM; 5 BC
1988 3.460 98.334 9.105 692 783  46.436  30.047  24.584 2.213
1989 2.489 70.735 6.550 498 563 33.402 21613 17.684 1.592
1990 2.611 74.207 6.871 522 591 35.042 22.674 18.552 1.670
1991 1.535 43.637 4.041 307 347  20.607 13.334  10.909 982
1992 2.324 66.053 6.116 465 526 31.192 20.183 16.513 1.486
1993 2.925 83.122 7.697 585 662  39.252  25.398  20.781 1.870
1994 5.857 166.471 15414 1171 1326 78.611 50.866 41.618 3.746
1995 1.458 41.450 3.838 292 330 19574 12.665  10.363 933
1996 2.835 80.579 7.461 567 642  38.051 24.621  20.145 1.813
1997 1.200 34.112 3.159 240 272 16.108  10.423 8.528 768
1998 1.285 36.526 3.382 257 291  17.248 11.161 9.131 822
1999 1.103 31.342 2.902 221 250  14.800 9.577 7.835 705
2000 5.007 142.306 13.177 1.001 1.133 67.200 43.482  35.577 3.202
2001 1.405 39.928 3.697 281 318 18.855  12.200 9.982 898
2002 1.618 45.976 4.257 324 366 21.711  14.048 11.494 1.034
2003 1.262 35.878 3.322 252 286  16.942  10.963 8.969 807
2004 926 26.330 2.438 185 210 12.434 8.045 6.583 592
2005 536 15.233 1.411 107 121 7.194 4.655 3.808 343
2006 1.475 41.915 3.881 295 334 19.793  12.807  10.479 943
2007 2.216 62.986 5.832 443 502 29.743 19.246  15.746 1.417
2008 5.652 160.645 14875 1.130 1.279 75.860 49.086  40.161 3.614
2009 889 25.267 2.340 178 201 11931 7.720 6.317 569
2010 630 17.912 1.659 126 143 8.458 5.473 4.478 403
2011 686 19.505 1.806 137 155 9.211 5.960 4.876 439
2012 1.986 56.452 5.227 397 450 26.658 17.249 14.113 1.270
2013 2.177 61.862 5.728 435 493  29.213 18,902  15.466 1.392
2014 592 16.832 1.559 118 134 7.948 5.143 4.208 379
2015 612 17.383 1.610 122 138 8.208 5.311 4.346 391
2016 1.740 49.442 4.578 348 394  23.348 15.107 12.361 1.112
2017 2.279 64.762 5.997 456 516 30.582 19.788  16.191 1.457

TOPLAM 60.770  1.727.182 159.930 12,152 13.736  815.612 527.747  431.798 38.862

Son otuz yil iginde en yiiksek kirletici emisyonlarinin goérildiga yil, en gok orman alaninin yandigi
1994 yilidir. Bu yilda yaklasik 31 bin ha orman alaninin yanmasi sonucunda, en az orman yanginin
yasandigi 2005 yilina gére yaklasik 11 kat daha fazla yillik emisyon olugmustur. Otuz yillik dénem
boyunca yilda ortalama 2.220 yangin gergeklesmis ve 10.662 ha orman alani yanmistir. Bunun
sonucunda NOx igin 2.026 ton/yil, CO igin 57.573 ton/yil, NMVOC igin 5.331 ton/yil, SOx icin 405
ton/yil, NHz icin 459 ton/yil, TSP igin 27.187 ton/yil, PMyo igin 17.592 ton/yil, PM2s icin 14.393 ton/yil
ve BC igin 1.295 ton/yil emisyon olusmustur.

illere gére yanan orman alanlarindan kaynaklanan emisyonlar incelendiginde, 2013-2017 vyillari
arasindaki emisyonlarin yaklasik %60’lik bir kisminin genellikle 8 ilden kaynaklandigi belirlenmistir.
2013 yilindaki toplam emisyonlara en fazla katki koyan il, %15 katki orani ile Balikesir olurken, 2014
yilinda %22 katki orani ile Mugla, 2015 yiinda %10 ile Osmaniye, 2016 ve 2017 yillarinda ise
sirasiyla %24 ve %23 katki oranlar ile Antalya olmustur. Sekil 3'te Tirkiye'de 2013-2017 yillari
arasinda orman yanginlarindan kaynaklanan toplam emisyonlarin illere gére dagihmi PMzs igin érnek
olarak verilmistir. Emisyonlar ile yanan orman alanlari arasinda dogrusal bir iliski olmasi nedeniyle
ayni katki oranlari diger kirleticiler igin de gegerlidir.
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Sekil 3. Turkiye'de 2013-2017 yillan arasinda orman yanginlarindan kaynaklanan PM, s emisyonlarinin illere
gore dagilimi

illere ve yillara gére emisyonlarin mekansal dagilimi incelendiginde son dért yil iginde en biiyik
emisyonlarin 2013 ve 2016 yillarinda Antalya’da olustugu gérilmektedir. Ulke genelindeki yiksek
emisyonlarin Akdeniz ve Ege bdlgeleri kiyr seridindeki illerde yodunlastigi gorilmektedir. Sekil 4'te
ornek olarak CO emisyonlarinin 2013-2016 vyillar arasinda illere ve yillara gore degisimi haritalar
halinde verilmigtir. Emisyonlar ile yanan orman alanlari arasinda dogrusal bir iligki olmasi nedeniyle
diger kirleticiler i¢in de benzeri mekansal dagiimlar s6z konusudur.
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Sekil 4. 2013-2016 yillar arasinda orman yanginlarindan kaynaklanan CO emisyonlarinin illere gére dagilimi

Bolge midirllkleri bazindaki orman yangini verileri OGM tarafindan sadece 2004-2017 yillari arasi
icin paylasiimaktadir. Bu dénem araliginda en ¢ok orman alani kaybeden bdlge mudurlukleri sirasiyla
Antalya, Izmir, Mugla, Mersin, Balikesir ve Kahramanmaras olup Sekil 5'te tiim bélge mudurltklerinin

oransal dagilimi gorilmektedir.
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Sekil 5. 2004-2017 yillar arasindaki orman yangini emisyonlarinin bdlge miidirliklerine gére dagilimi

4. Sonug ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda, 1988-2017 yillan arasinda Tirkiye’de gergeklesen orman
yanginlarindan kaynaklanan hava kirletici (CO, NOx, PMig, PM25, SOx, NMVOC, NHs, BC,
TSP) emisyonlari belirlenmigtir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel Mudurligi'nin
orman yanginlarina iligskin resmi ulusal istatistiksel verileri kullanilmis ve emisyonlarin
zamansal ve mekansal degisimleri detayli olarak incelenmistir.

Orman yanginlarindan kaynaklanan ulusal emisyonlarin énemli miktarlarda oldugu goérilmektedir.
Avrupa Birligi CEIP (Centre on Emission Inventories and Projections) tarafindan hazirlanan
UNECE/EMEP emisyon veritabanina (WebDab) gore ulkemiz igin yayinlanan en son ulusal emisyon
envanteri 2012 yilina aittir (CEIP, 2018). Bu envanterde tiim kirletici kaynaklardan (sanayi, trafik,
evsel Isinma, dogal kaynaklar, vb.) atmosfere atilan emisyonlar topluca verilmektedir. Bu envanterin
hazirlandigi yil olan 2012 yilinda Glkemiz ormanlarinda gikan yanginlardan kaynaklanan emisyonlar
dikkate alindiginda; orman yanginlarinin tiim kirletici kaynaklar icindeki payinin PMyo i¢in %2,1, CO
icin %1,7, NMVOC icin %0,5, NOx i¢in %0,2 ve NHs i¢in %0,08 ve SO igin %0,01 oldugu
gorilmektedir. Ozellikie PMio ve CO emisyonlari agisindan orman yanginlarinin ulusal emisyonlara
onemli katki getirdigi dikkat cekicidir.

Tlrkiye'de 1988-2017 yillari arasinda en fazla orman alaninin yandigi yillar 1994, 2008 ve 2000
yillaridir. Buna karsin, en az orman alaninin yandigi yillar ise 2005, 2014 ve 2015 olarak kayitlara
girmistir. Tekil bazi biyuk yanginlarin tilke emisyonlarini tek basina belirleyebildikleri gérilmustir. En
cok yanginlarin gériildiigi dolayisiyla en yiiksek emisyonlarin gérildigu iller Antalya, Mugla, Izmir,
Balikesir, vb. gibi Ege ve Akdeniz bolgelerinde kiyi seridinde yer alan iller olurken Agri, Igdir, Mus ve
Van gibi Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki illerde hemen hemen hi¢ yangin olmadigi gérilmektedir.

Orman yanginlarinin sayisi ve etkili olduklari alanlar; (lkenin cografi ve iklim agisindan konumuna,
Ulke icinde bitki ortistnin bolgesel degisimine, bu bolgelerde yasayan insanlarin farkindalik
durumuna ve alinan tedbirlerin yeterli olup olmamasina bagl olarak degismektedir. Ulkemizde orman
yanginlarinin ¢ikis nedenin %92 oraninda insan kaynakli oldugunu bilinmektedir. Ulusal ve bélgesel
olarak alinan ormancilik tedbirlerinin yanisira sadece toplumu bilinglendirerek dahi orman
yanginlarinin  azaltilabilmesi mumkindur. Bu nedenle, alinacak tedbirlerle azaltilacak orman
yanginlari gevresel agidan daha az ulusal emisyonlarin olugsacagi anlamina gelmektedir.

Ulusal literatiirde bu galisma sonuglari ile kiyaslanabilecek iki referans ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar
Ergan (2010) ve Dincer (2014)tur. Ergan (2010) tarafindan yapilan g¢alismada, orman yangini
emisyonlar Turkiye genelinde 2003-2009 yillari arasindaki verilere goére, Dincer (2014) tarafindan
yapilan calismada ise 2000-2009 yillari arasindaki yangin verilerine gére hesaplanmistir. Ergan
(2010) calismasinda EMEP/EEA’nin birinci yaklagimini (Tier-1) kullanmig olup bu ¢alismada
kullanilan yontemden farkiidir. Dincer (2014) calismasinda ise, bu calismada kullanilan ikinci
yaklasimi  kullanmis olup, emisyon faktorlerini EMEP/EEA'nin bir onceki versiyonu (2013)ten
kullanmistir. O versiyonda, Akdeniz ormanlari ile lliman bolgelerdeki ormanlar igin emisyon faktorleri
birbirinden farkl olarak verilmis ve Dinger (2014) calismasinda, Akdeniz ve Ege Denizi kiyi seridindeki
illerde gorilen orman yanginlarini Akdeniz ormanlari, geriye kalan illerdeki ormanlari da iliman orman
kategorisinde degerlendirip hesaplamalarini buna gére yapmistir. Ancak en son yayinlanan EEP/EEA
(2016) veri tabaninda bu iki orman turd igin farkliik ortadan kaldirlmis ve Akdeniz/liman ormanlar
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ayni emisyon faktorleri ile tamimlanmistir. Bu nedenle bu galisma, daha onceki ¢alismalara gore hem
bu yontemsel glincellemeyi icermekte hem de Dinger (2014) ve Ergan (2010)'un g¢alismalarinda yer
alan galisma yillarindan daha giincel ve genis bir zaman dilimini (1988-2017) kapsamaktadir.

Bu galigmada, orman yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar, OGM'niin paylastidi istatistiksel veriler
gercevesinde yanan orman alanlarinin yiizélgiimleri dikkate alinarak hesaplanmistir. OGM’'niin yanan
orman alanlarina iligkin megscere tipi, ajag turl cesitliligi, yanan alanlarin cografi konumlari,
yanginlarin  zamanlari, vb. bilgileri ge¢mise yoOnelik paylasmamasi, hesaplanan emisyonlarin
zamansal olarak yillik bazda ve mekansal olarak ta bdlge mudurlikleri ve iller bazinda sinirli
kalmasina neden olmaktadir. Bahsi gegen verilere sahip olunmasi durumunda aga¢ bazli emisyon
faktorlerinin kullaniimasi ile mescere bazinda daha detayli hesaplamalar yapmak ve hem cografi
olarak daha yiiksek ¢ozunirlikte hem de yil igindeki aylar ve mevsimler bazinda emisyonlari
detaylandirmak mimkin olabilecektir.

6. Tesekkdr

Orman yanginlarina iliskin verileri temin ettigimiz T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel
Mudurligi’ne tesekkir ederiz.
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Ozet Giinimiizde yesil binalari degerlendiren sertifika sistemlerinin kullanimi giderek
yayginlasmakla beraber insaat sektoriindeki aktorlerin ilgisi ve toplumun sirdirilebilirlik
hakkindaki farkindalidi da her gegen giin arttirmaktadir. Binalarin gevresel etkilerini azaltmak
amaciyla kullanilan sertifika sistemleri, 6zellikle gelismekte olan (lkelerde uygulama
esnasinda zorluklar ¢ikarabilmektedirler. Sertifikalar, dogasi geregdi ortaya ¢iktiklari tlkelerde
yuksek verimlilik sergilerken uluslararasi kullanimda her (lkenin oOncelikleri farklihk
gOsterebileceginden elde edilen verimde sertifikalarin esneklikleri ile ters orantili bir disus
yasanmaktadir. Bu galismada, yaygin kullanimi olan uluslararasi sertifika sistemlerinin
karsilastirmali  bir analizi sunulmaktadir. Mevcut sertifika sistemlerinin eksik yanlari
belirlenerek bolgesel adaptasyonu ylksek bir ulusal sertifika olusturulmustur. Son olarak,
istanbul’da yer alan bir (iniversite kamplisiindeki Miihendislik Fakiiltesi binasi LEED ve yeni
ulusal sertifika sistemi ile degerlendirimis ve elde edilen sonuglardaki farkliliklar
yorumlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Surdurdlebilirlik, Yesil Bina, Sertifikasyon, Vaka Caligmasi, Kampls

Investigation of International Green Building
Certification Systems and Use of National Designed
Certificate System: Case Study with a Campus Building

Abstract Nowadays, certification systems used for green building assessment have
become widespread. In addition, the interest of the actors in the construction sector and
public awareness in sustainability have gradually increased. Being useful in mitigating the
environmental impacts of buildings, these systems reveal difficulties in their applications,
especially for developing countries. On the one hand, they naturally present high efficiency
in their origin countries, but on the other hand, different priorities cause low efficiencies in
inverse correlation with the flexibilities of systems. This study presents a comparative
analysis of the most widely used international certification systems. A national certification
system, of which regional adaptation is relatively high, was developed by determination of
encountered weaknesses and proposed. Lastly, the building of the Engineering Faculty of a
university campus was analyzed using both LEED and the new national certification system
as a case study and the differences in the results were evaluated.

Keywords: Sustainability, Green Building, Certification, Case Study, Campus
1. Giris

insaat sektdriiniin tiim sektérler igerisinde istihdam yaratma ve ekonomiye katkida bulunma
konusunda ciddi etkileri oldugu yadsinamaz bir gergektir (Kang ve dig., 2016). Fakat pozitif
katkilarinin yani sira kaynak tlketme ve cevresel kirlilik yaratma gibi olumsuz etkilerinin
olusturdugu endise de her gecen giin artmaktadir. Diinya Sirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi
(World Business Council of Sustainable Development, WBCSD)'nin verilerine goére insaat
faaliyetleri toplam enerji sarfiyatinin %40’indan, sera gazi emisyonlarinin %20-25'inden, temiz su
kaynaklarinin tiiketiminin %17’sinden, agaclarin kesilmesinin %25’inden ve dizenli depolama
alanlarinda yer isgalinin %45-65'inden sorumludur (WBCSD, 2008; UNEP, 2009; Peter, 2005;
Say ve Wood, 2012; Yudelson, 2008, WRI, 2009). Dolayisi ile insaat sektoérinin cevre
Uzerindeki etkisinin dlgiimi ve kontrolli oldukga 6nemli bir konudur.
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Yesil Bina (YB) kavrami bu kaygiyla ortaya ¢ikmig bir kavram olup binalarin ingaat ve isletme
dahil tum sureglerini kapsayan zaman igerisinde ortaya cikan olumsuz etkilerini azaltmayi
hedefler. Kavramin tek ve kesin bir tanimi olmamakla beraber Amerikan Malzeme ve Test
Dernegi (American Society for Testing and Materials, ASTM E2114-08) yesil binayi, verilecek
rahatsizliklari azaltan ve yerel, bolgesel ve kiresel ekosistemlerin aksamasina firsat vermeyen
Ozel gereksinimlerine sahip bina olarak tanimlamistir (ASTM, 2008). YB kavrami blinyesinde
surdirtlebilir yapi, surdirilebilir ingsaat ve yiksek performansli bina kavramlarini bir arada
barindirir. Arasgtirmacilar tarafindan gerceklestirilen YB g¢alismalarinin sayisi yillar igerisinde
artmis (Sekil 1) ve calismalarda 6zellikle binalarin performansinin 6lgim metotlari Uzerine
odaklaniimigtir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Ingiltere en yogun calismalarin gerceklestigi
Ulkelerin basinda gelmektedir. Bunun ana sebebi, kavramlarin ve degerlendirme/sertifika
sistemlerinin dogdugu Ulkeler olmasidir. Son vyillarda, uzak dogu Ulkelerindeki hizli gelismenin
surdurulebilir olma gabasi tim sektorleri etkiledigi gibi insaat sektoriini de etkilemistir. Uzak dogu
ulkelerinin uygulamada yaygin olarak sertifika sistemlerini kullanmalari, akademik ¢alismalarina
da yon vermistir (Web of Science, 2019).
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Sekil 1. Yesil bina tizerine yayinlanan galismalarin yillar bazinda sayilari (2019 yill Temmuz ay: igerisinde Web
of Science Core Collection igerisinde, topic’ (konu) aramasinda ‘green building’ (yesil binalar) taramasi
yapildiginda elde edilen sayilar olup sadece arastirma ve derleme makalelerini icermektedir.).

100 A

YB degerlendirme sistemleri, sertifikasyon sistemleri olarak adlandirilir ve binalan cesitli
basliklarda notlandirarak yesil olup olmadigina karar verir. Yaptidl notlandirma sayesinde
yatinmclyl ve/veya ingaat sirketini tasarim asamasindan baslayarak tim sureglerde cevreyi
diisinmeye sevk eden bir rehber gorevi de gérmektedir. Tercih edilen YB sertifikasyon sistemleri
her ne kadar surdurtlebilirlik adina tesvik edici olsa da kullanimdaki etkinlikleri énemli bir rol
oynamaktadir. Mevcut YB sertifika sistemlerini detayl olarak karsilastiran yayinlarda sistemlerin
benzerlikleri ile farkhlklar ortaya konulmustur (Todd ve dig., 2001; Cole, 2006; Cooper, 1999;
Ding, 2008; Alyami ve Rezgui, 2012). Buna ek olarak, son yillarda gercgeklestirilen caligsmalarin
cogu cesitli tlkelerde local 6zelliklere bagh olarak uluslararsi sertifika sistemlerinin uygulamasi
sirasinda ¢ikan ornekleri icermektedir. Vaka calismalar incelendiginde, Cin, Katar ve Suudi
Arabistan’da adaptasyon sikintilari yasandigi gorilmektedir (Gou ve Lau, 2014; lbrahim, 2010;
Alyami ve Rezgui, 2012)

Bu ¢calismada, mevcut ve en yaygin kullanimi olan ti¢ adet uluslararasi yesil bina sertifika sistemi
incelenmis ve de@erlendirme yontemleri karsilastirmali olarak ortaya konulmustur. Dederlendirme
siireglerindeki eksiklikler ve/veya Ulkemizde uygulanmasi sirasinda sorun ¢ikabilecek indikatérler
listelenmistir. Bolgesel ve kiiltirel sebepler dolayisiyla gelismekte olan Ulkelerde YB sertifikasyon
sistemlerinin uygulanmasinda tartismalar mevcuttur. Bu sebeple, Ulusal bir sertifikanin tasarimi
gergeklestirilmistir. Son olarak, bir Universite kamptstinde yer alan muihendislik fakiltesi binasi
mevcut ve yeni sertifikalar ile degerlendiriimistir. Calismada elde edilen sonuglarin, YB
sertifikalari ile ilgilenen akademisyenler ve 06zel sektdr girisimciler icin faydali olacagi
distnlimektedir.

2. Yontem
2.1 Uluslararasi sertifikalarin incelenmesi ve ulusal sertifikanin geligtiriimesi
Yeni bir YB sertifika sisteminin olusturulmasinda Li ve diderlerinin ¢alismasinda 6nerilen yontem

tercih edilmigtir (2017). Bu yonteme gore, basarili bir sekilde yeni bir YB serfitifasinin adimlari su
sekilde olmalidir: 1) Mevcut sistemlerin incelenmesi (6zellikle en dikkat ¢ekenler) ve 2) YB
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profesyonellerinden geri bildirim edinilmesi. ilk olarak ii¢ adet YB sertifikasyon sistemi segilmistir.
Segilen YB sistemleri; Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and
Environmental Design, LEED), Bina Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method, BREEAM) ve
Sirdiiriilebilir Bina Araci (Sustainable Building Tool, SBTool)'dur. Ugii de ayni ihtisas grubuna
aittir: Notlandirma igin pasif sistemler (IEA, 2001; Trusty, 2000). Stratejik olarak LEED temel
degerlendirme sistemi olarak gérevlendiriimis, BREEAM ve SBTool ise LEED’in eksik kalinan
noktalarin zenginlestirmesi icin segilmistir. Bu sistemler icin, tim 6geler listelenmis ve puanlarin
dagilimlar ile alinabilecek en yuksek puanlar deklare edilmistir. Son olarak, ilgili (¢ sistemin
hangi puan araliklarina hangi basari belgelerini verdigi ortaya konularak, basari belgesi sayilari
ve nitelikleri yorumlanmigtir.

LEED, Dinya’'da en ¢ok kullanilan yesil bina puanlama sistemidir (Zimmerman ve Kibert, 2007).
LEED, kullanicilarina hem yeni projeler hem de varolan projeler icin daha saglikli, ylksek
verimlilikte ve dusuk maliyetli yesil binalara sahip olma imkani sunar. Amerikan Yesil Bina Kurulu
(American Green Building Council, USGBC) tarafindan tasarlanan bu sertifika sisteminde alti
adet ana kategori bulunmaktadir. ilgili kategoriler ve alt indikatérler tek tek incelenerek
dokumante edilmistir. Ardindan, ikinci bir sertifikasyon sistemine gecilmisti. BREEAM, en eski
sertifikasyon sistemidir (Prior ve dig., 2001). Ingiltere'de gelistirilen bu sistemin amaci da
kullanicilarin gevresel etkilerin 8lgimi ve azaltiimasi ile binalarin degerinin arttirlmasidir (Gu ve
dig., 2006). BREEAM sisteminin de ana kategorileri ve alt indikatorleri incelerek, ulusal bir
sertifika olusturuimasinda kullanilabilecek o6geler listesine eklenmigtir. Son olarak, SBTool
inceleme altina alinmigtir. SBTool ise, kullanicilara bulunduklari lkenin lokal 6zelliklerini de g6z
Onune alarak degerlendirme yapmalari imkanini verir. iiSBE (The International Initiative for a
Sustainable Built Environment) tarafindan gelistirilen cerceve, igerisinde pek ¢ok sosyo-ekonomik
degisken igerir (Cole ve Larsson, 1999). indikatér kapsami modifiye edilebilirdir ve indikator
sayisi en dusuk 10 olabilir. Bazi uygulamalarda indikator sayisinin 114'ten fazla oldugu
gorilmastir (IISBE, 2007). Ulusal bazda modifiye edilebilir olmasi sebebiyle, SBToolCZ yani
Cekya'da kullanilan sistemin ana kategorileri ve alt indikatorleri incelenmistir. Ug YB sertifika
sisteminin 6zellikleri karsilagtirmali olarak Tablo 1'de verilmektedir.

ikinci aragtirma bilegeni olarak réportajlardan faydalanilmistir. ilk olarak, bir LEED uzmani ile
gorustlmus ve LEED sertifikasinin uygulanmasindaki zorluklar ve ulusal bazda uygunlugu
hakkinda bilgi edinilmistir. Soru-cevap seklinde gergeklestirilen réportaj sonucunda gelistirilecek
yeni bir sistemin ihtiyaglari listelenmistir. ikinci olarak ise, yesil binalar konusunda c¢alisan ulusal
bir dernegin baskani ve calisanlan ile ana kategorilerden hangilerinin éneminin fazla olmasi
gerektigi lizerine bir réportaj gergeklestirilmistir. iigili réportaj sonucunda, sistem ihtiyaglari listesi
guncellenmigtir.

Son olarak, incelenen sertifika sistemlerinin belirlenen ana kategoriler igin verdikleri en yiksek
puanlarin ortalamasi alinmistir. incelemede kullanilan ana kategoriler su sekilde listelenebilir:
Lokasyon ve ulasim, surdurilebilir alanlar, su verimliligi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynak
kullanimi, i¢ ortam kalitesi, inovasyon, bolgesel dncelikler, yonetim, atiklar, kirlilik ve sanat, tarih
ve sosyal sorumluluk. Réportajlardan elde edilen verilere gore, yanlis kullanima agik kategorilerin
puanlari dusurdlurken, eksikligi hissedilen kategorilerin puanlari ise arttiriimistir. Son olarak,
sertifikasyon hususunda basari seviyesine goére alinacak belgelerin tasarimi Edraw Max
programi kullanilarak hazirlanmistir (Shenzhen Edraw Software, China).

Tablo 1. LEE, BREEAM ve SBTool sertifika sistemlerinin dzellikleri (Alyami ve Rezgui, 2012 ve
Sev, 2011’den adapte edilmistir).

Sertifika

Azellik LEED BREEAM SBTool

Amerika Birlesik

Gelistiren Ulke Devletleri Ingiltere Kanada
Cikis yih 1998 1990 1998
. Basit bir liste . Dinya ¢apinda . En kapsamli
formatinda yayinlanan ilk cerceveye sahip
5 olmasi sertifika sistemi olmasi
g;;”gkllke;t? . Endustriyel bir . Nadir bina . Bdlgesel
standart olmak tiplerine de Ozellikleri blyuk
Uzere uygulanabilir Olcude dikkate
geligtirilmesi olmasi almasi
Konut, ticari, endustri,
Kullanilan Konut, okul, ticari, cok  ofis, konak, okul, Neredeyse tim yapi
yapilar fonksiyonlu bina, saglik, hapishane, tipleri

saglik
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Amerika Birlesik
Devletleri icerisinde

Esneklik R
ve alakall deniz otesi
Ulkelerde esneklik

Puanlama Eklemeli basit
yaklasim (1 igin 1

yaklagimi kullanimi)
Sertifikalandirimis:
40-49 puan

Basan .

sertfikalar: Gumiis: 50-59 puan
Altin: 60-79 puan
Platin: 80+ puan

Web sayfasi www.usgbc.org/LEED

Birlesik Krallik
icerisinde ve alakali
deniz 6tesi Ulkelerde
esneklik

Eklemeli, 6n-agirhikl
kredi yaklagimi

Siniflandiriimamis:
<30 puan

Geger: 30-44 puan
lyi: 45-54 puan
Cok iyi: 55-69 puan
Mikemmel: 70-84
puan

Olaganustu: 85+
puan

www.breeam.org

Diinya ¢apinda
yiksek esneklik

Eklemeli, gelistirilmis
agirlikli puanlama

Sertifikalandiriimig: O-
3,9 puan

Bronz: 4,0-5,9 puan
Gimds: 6,0-7,9 puan
Altin: 8,0-10,0 puan

www.iisbe.org/shtool

2.2 Vaka calismasi

Vaka calismasi olarak, istanbul’da bir kampiis icerisinde yer alan Miihendislik Fakiiltesi Binasi
tercih edilmigtir. Kampls igerisindeki bir binanin 6zelliklerine tasarim, insaat ve igletme
sureglerinde konvansiyonel bir ingaat projesine gore daha detayli yaklasiimis olacagindan ilgili
bina segilmigtir. Degerlendirmede, bulundugu kamplsin o&zellikleri de gerekli gorildigi
noktalarda kullaniimistir. Degerlendirmede kullanilan teknik ve sosyal 6zellikler Tablo 2'de
dzetlenmistir. ilgili bina LEED ve yeni tasarlanan ulusal sertifika kullanilarak degerlendirilmistir.
LEED sertifikasinin segilmesinin sebebi, lilkemizde en ¢ok kullanilan sertifika olmasidir.

Tablo 2.Vaka galismasi binasinin 6zellikleri.

Parametre

Ozellik/Deger

KampusUin toplam ingaat alani
Yesil alanlar

Binanin toplam ingaat alani
Havalandirma

Aydinlatma

Eneriji

Yenilenebilir enerji tretimi
Yenilenebilir enerji tiri

Geri dénustirulen atik miktari
Park-bahge atiklar

Atiksularin aritimi

Atiksularin yeniden kullanimi
Yagmur suyu yeniden kullanimi

237.675,41 m?

85.674,24 m? (Nitelikli acik alan: 37.254,00 m?)

33.831m°
Dogal havalandirma

Tam giin dogal aydinlatma

Bina enerji yénetimi

0,10 * Toplam eneriji sarfiyati

Gulnes paneli
0.50* Toplam atik miktar
Kompost uygulamasi

Biyolojik atiksu aritma tesisi

0,30 * Toplam atiksu miktari

Depolama tanki hacmi: 6000 m?

3. Bulgular ve Tartisma

KOSE-MUTLU ve Dig.

3.1 Uluslararasi sertifikalarin incelenmesi

Yontemler kisminda da bahsedildigi Gzere, (i¢ adet uluslararasi sertifika sistemi incelenmigtir.
Secilen U¢ sertifikanin ana kategoriler bazinda puanlarinin toplam puan igerisindeki dagilimi
Sekil 2'de verilmektedir.
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novasyon ve

Balgeczel

. Lokasyon ve
Cneelile; 10 Ulagim; 16

iq; Crtam
Gevre Kalitesi;

o erdirilebil
Alanlar; 10
Malzeme ve' !u Verimlili:
Kaynalk ; 13 11
Eneri ve
Atmosfer; 33 En yiiksek puan: 118

Sekil 2. incelenen uluslararasi sertifikalarin notlandirmada kullandigi ana kategoriler ve kategori
bazinda puan dagihmlar (SBTool grafigindeki halkalar, icten disariya dogru sirasi ile su suregleri
temsil etmektedir: Tasarim Oncesi, tasarim, ingaat, isletme ve tim siireg).

movasyon:
Kirlilil: 12 0 Yonetim; 20
Arazi
Kullamim ve
Eloloji; 5 % .
Saghk ve

Refah; 21
Atk 13
. BREEAM

Malzeme; 14
Bu; “ Enerji; 34

Ulagim; 11

En yif=se=k puan: 153

B Arazinin Komumu ve Ozellilder
B HEent Tazarimi ve Altyap:
BEneri ve Kaynak Tiketimi

B evresel Tikler

Bi; Crtam Kalitesi

B Hizm et Kalitesi

B Sosyal ve Kiltlired (ehre

B Mali ve Ekanomik {ehre

Toplam stirecte en yiksek puan: 270

Sekil 2. incelenen sertifikalarin ana kategoriler bazinda puan dagiimlari (SBTool grafigindeki
halkalar sirasi ile su suregleri temsil etmektedir: Tasarim dncesi, tasarim, ingaat, isletme ve tim
sureg).

Sekil 2 incelendiginde en az ana kategori sayisinin LEED sertifikasyonunda oldugu gérilmektedir.
En yiksek puan dilimine enerji ve atmosfer kategorisi sahipken, inovasyon ve bdlgesel dncelik
kategorisi en dusik puan dilimi olarak rol almaktadir. Toplamda en yiksek 110 puan
alinabilmektedir. BREEAM sertifikasyonundaki ana kategorisi sayisi, LEED sertifikasina oranla
daha fazla olmakla beraber en ylksek payl enerji kategorisi almistir. Farkh olarak, yénetim
kategorisi dikkat cekmektedir. Atiklar ve kirlilik égeleri icin ayri ana kategorilere sahip olmasi 6ne
cikarmaktadir. Bolgesel kosullari puanlama dahil etmemesi BREEAM sertifika sisteminin en zayif
noktasini olusturur. BREEAM kullanildiginda alinabilecek en ylUksek puan 150'dir. SBTool ise
benzer ana kategorileri icermekle beraber, dort ayri sire¢ icin dort ayri puantaj sistemi
olusturmasi ilk dnemli farkhihgidir. Degerlendirme suregleri su sekildedir: 1) Tasarim dncesi, 2)
tasarim, 3) ingaat ve 4) isletme. Grafikte besinci grup olarak tiim sureglerin puanlarinin toplanmasi
ile elde edilen dagilim sergilenmistir. Slrecin dogasi geregi, tasarim Oncesi suregte sadece
arazinin konumu ve Ozellikleri kategorisi yer almaktadir. SBTool sertifikasinin bir diger dnemli
farkhhgi ise sosyal ve kiltiirel gehre kategorisidir. Toplam siregte alinabilecek en yiiksek puan
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270 olarak gozikse de, lokal uygulamalarda kategoriler ¢esitli agirliklarla ¢arpilarak daha dusuk
puanlar elde edilmektedir. Elde edilebilecek en son puan ek yiksek 10 olabilmektedir.

3.2 Ulusal bir sertifika sisteminin olusturulmasi

incelemeler ve gergeklestirilen rdportajlar sonucunda yeni bir ulusal sertifika olusturulmustur.
Olusturulan sertifika, YUCEC (Yeditepe University Civil Engineering Certificate) olarak
isimlendirilmistir. Ana kategoriler ve alt indikatorler belirlenirken incelenen sertifikalarin mevcut ve
o6nemli olanlarinin yani sira eksiklikler ve ulusal gereksinimler de géz énline alinmistir. Sekil 3'te
YUCEC sisteminin puan dagihmlari gortilmektedir. Uluslararasi sertifikalarda ilgili ana kategorilere

verilen puanlarin ortalamasindan daha ylksek puan verilen ana kategoriler tarali olarak
gOsteriimektedir.

Sanat, Tarih ve

Sosyal
Sorumlululk; 10 Lokasyon ve
Ulazim; 10

Kirlilils; 6, ’\“x -
. N *, Sordarhlebilir
Ataklar; 4__;%‘,::\“ y Alanlar; 12
&0 )
Yonetim; 4 e S
dnetim; _Hr-x,,_

Bilgezel
Oncelikler; 2 /{:/—/_47' ] Su Verimlilifi; 6
Inovazyon; 3 o
i
. L. e
Ic Ortam Kalitesi; i
) s
12 diniy
Sttt P .-

finiininaiiingl Enerjive

. R
Malzeme ve S Atmosfer; 21
Kaynak Kullanin; ’

i0
Sekil 3. YUCEC sisteminin puan dagilimlar.

LEED sertifikasyon sisteminde yer almayan atik ve kirlilik ana kategorileri kapsanirken, yanlig
kullanima agik olan inovasyon kategorisi tutulmakla beraber payi azaltilmistir. Ufak degisiklikler ya
da sdrdurllebilirlige  katkisi tartisilabilecek uygulamalarin  kanit gdsterilerek  inovasyon
kategorisinden puan alinabilmesi s6z konusudur. Surdirilebilir alanlar kategorisinde uluslararasi
sertifikalarin verdigi ortalama puan 9/100 olup, YUCEC bu degeri arttirarak 12/100 yapmistir.
Burada amag, hizli kentlesmenin tecriibe edildigi istanbul’da insaat alanlarinin sirdiiriilebilirligine
verilecek dikkatin arttirlmasinin zorunlu kilinmasidir. Malzeme ve kaynak kategorisi i¢in ortalama
deger 8/100 iken, bu deger arttirlarak 10/100 yapilmistir. Bolgesel Oncelikler kategorisinin
puaninda da artisa gidilmistir. Tood ve Geissler'in de belirttigi Gzere bir sistemin uygulanabilirligi
bolgesel farkhliklara gore biyik degisiklik gosterir (1999). En dramatik degisiklik, sanat, tarih ve
sosyal sorumluluk kategorisinde gergeklestirilmistir. Ortalama 3/100 olan puan arttirlarak 10/100
puan verilmigtir. Bu sosyal surdurulebilirlik 6gesinin 6nemi daha o©nce vyayinlanis cesitli
calismalarda da belirtiimistir (Cole, 2005; Gibberd, 2005; Libovich 2005).

Ulkemizde vatandaslar giiniin godu saatini okul ve isyerlerinde, aksamlari ise evlerinde
gecirmektedir. Ozellikle, galigan kesimin aksamlari disarida sosyal aktivite yapmak yerine
evlerinde vakit gecirdikleri g6zlenmistir. Bu sebeple, yasamlarin sirdurildudu binalarin giris
lobisinde sanat eserlerin olmasi, refah seviyesini arttiracaktir. Engellilere ayricaliklarin tanindigi ve
hayvanlarin yagsam kosullarinin distinuldigu binalara ek puan verilmesi de tesvik edici olacaktir.
Tarihi atmosfere uygun binalarin ingaatinin 6nemi de yadsinamaz (Sev, 2011). Dolayisi ile bu
kategori YUCEC sisteminin 6ne ¢ikan bir 06zelligidir. Ana kategorilerin  puanlarinin
belirlenmesinden sonra her alt indikatér icin puan atanmigtir. indikatérlerin listesi ve alt indikator
puanlari ise Tablo 3'te gorilebilmektedir. YUCEC sisteminde kullanicilarinin alabilecekleri en

yiksek puan 100’dir. Uygulamada kullanim kolayligi olmasi agisindan toplam puan olarak 100
puan tercih edilmistir.

3.3 Vaka calismasi: MUhendislik faktltesi binasinin sertifikalandiriimasi

Son olarak, YUCEC ile vaka calismasi gergeklestiriimisti. YUCEC’in puan agirliklan ve vaka
calismasi sonuglart asagida sunulmaktadir. Vaka calismasi kapsaminda puanlandirilan
Muihendislik Fakultesi Binasi toplamda 62 puan almistir. Kargilastirma amaci ile ayni bina igin
LEED analizi de gergeklestiriimigtir. LEED galismasinin sonucunda, ilgili bina 110 Gzerinden 70
puan almistir (Detayli puanlandirma Ek-A’'da verilmektedir). incelenen uluslararasi sertifikalar ve

YUCEC'in yapilarin aldiklari son not bazinda verdidi dereceler goreceli olarak Sekil 4'te sematik
olarak gorulmektedir.
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Alhin

Flatin
Yegil

hnlmig

. YUCEC
SBToolCZ

BEEE AM
LEED

Sekil 4. Cesitli sertifikalarda alinan derecelerin sematik tasviri.

Sekilden de goriilebilecegi tizere, LEED ve SBToolCZ sertifika sistemleri dort ana siniflandirma ile
sertifika vermektedir. Sertifika isimlendirmeleri de benzerlik tasimaktadir. Altin, gimis ve
sertifikalandiriimis isimli sertifikalar ortaktir fakat SBToolCZ sertifikalandiriimis seviyesi ile gimis
seviyesi arasinda bir bronz sertifikasi eklerken, LEED en yiiksek puan aralidinda olan binalara
platin sertifika vermektedir. BREEAM sertifikasyon sisteminin sertifikalari digerlerinden farklilik
gbéstermektedir. Alti adet puan arahgi vardir ve en yiksek puan araliginda olan binalara
olaganustu sertifikasi verilmektedir.

Sekil 5'te ise her bir basari seviyesi icin YUCEC tasarimi sertifikalar gorilebilmektedir. YUCEC
sistemi de LEED gibi dort puan araldi belirlemistir: Yesil (40-50 puan), Altin (51-70 puan), Platin
(71-90 puan) ve Olaganustl (91-100 puan) sertifikalarl. LEED ve YUCEC sistemlerine gore Altin
sertifika almigtir. YUCEC sistemine gore bir duslk siniflandirmada yer almig gibi gérinmesinin
sebebi, ana kategorilerin puan dagilimlarindaki farkhlklar ve LEED sisteminde sertifikasyon puan
araliklarinin hizli bir sekilde yiuksek puanlara ulasmasidir.

Tablo 3. YUCEC ana kategori ve alt indikatorleri.

Ana Kategori ve Alt @ 8 AnaKategori ve Alt 0 o
" " O o] " w O <
Indikatorler S = Indikatorler S s
> >

Lokasyon ve Ulagsim 10 3 Inovasyon 3 3
Muhit yogunlugu ve muhtelif 5 1 inovasyon 3 3
kullanim

Toplu tasimaya ulagilabilirlik 5 2 Bolgesel Oncelikler 2 2
Maksimum otopark kapasitesi 0 Ozel durum puanlamasi 2 2
Sardurdlebilir Alanlar 12 5 YOnetim 4 2
Yagmur suyu yonetimi 4 3 Proje Ozeti ve tasarim 4 2
Is1 adasi azaltma 3 1 Atiklar 4 3
Ekolojik tlrlerin korunumu 5 1 In"§aa.t ve hafriyat atgi 2 1

yonetim
Su Verimliligi 6 4 sietmesirasindakiatik 2 2
yonetimi

ic ortam su tiiketimi 3 2 Kirlilik 6 3
Dis ortam su tliketimi 3 2 Yizeysel akis 2 1
Enerji ve Atmosfer 21 14 Gece isik kirliliginde azaltma 2 1
Enerji performansinin 9 5 Giriltd kirliliginde azaltma 2 1

optimizasyonu
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Sanat, Tarih ve Sosyal

Harici isiklandirma 3 2 Sorumluluk 10 8

Yenilenebilir enerji Gretimi 5 4  Sanat 3 2

Duisulk karbonlu tasarim 4 Hayvanlarin barinmas ve 2 1
korunmasi

Malzeme ve Kaynak Binalarin tarihi mimariye

Kullanimi 07 uygunlugu 2 2

Yasam dongusu etkileri 5 4  Engellilere taninan éncelikler 3 3

Guvenilir malzeme temini 3

i¢c Ortam Kalitesi 12 8

Dusuk emisyonlu malzemeler 3 2

Gun 15181 kullanimi 5 3

Dayaniklilik ve esneklik odakli 3

tasarim

..............

N, 4 >
|

y -

R
¥

Puan arahgr: 40-50 puan Puan araligr: 51-70 puan

Puan arahgr: 71-90 puan Puan arahgr: 91-100 puan

Sekil 5. YUCEC sertifika tasarimlari.

4. Sonug

Yesil binalarin artmasi adina dogru ve gulvenilir élgme ile de@erlendirme yapan sertifika
sistemlerinin ulasilabilirligi ik sarttir. LEED ve BREEAM gibi sertifikalarin ABD ve ingiltere kokenli
olmasi dogasi geregi dogdugu Ulkelerin temel 6zelliklerini biinyesinde barindirmasi sonucunu
dogurur. Uluslararasi sertifikalarin esneklikleri sadece bazi Ulkeler ile sinirl kaldiginda degisken
lokal o6zelliklere sahip Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde uygulamalarda problemler ortaya
¢tkmaktadir. Bu baglamda, SBTool pek cok ulkede kullaniimaya baglanmis ve sosyo-ekonomik
Ogeler ile modifikasyona tabi tutulmustur. Modifikasyonun zahmeti, Ulkeleri yeni arayiglara
yoneltmistir. Bu sebeple, gelismekte olan llkelerin ulusal sertifikalarinin olmasi yararlarinadir.

Ozet olarak bu galismada, en yaygin kullanilan ve dne gikan 6zellikler sergileyen Ug uluslararasi
YB sertifikasi tim detaylari ile incelenmis ve eksiklikleri ortaya konulmustur. Ulkemizde faal olarak
gorev yapan uzman ve yetkililerden alinan geri donusler ile de geri besleme yapildiginda ortaya
ulusal bir sertifika taslagi cikanlmistir. Tasarlanan ulusal sertifikanin en ayirt edici Ozelligi
toplumsal ve sosyal 6geleri blinyesinde barindirmasidir. Kolay puanlama hedefiyle gergeklestirilen
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tasarim sonucunda alinabilecek en yiiksek puan 100 olarak belirlenmistir. Vaka galismasi olarak
ele alinan bina ise, egitim amach kullanilan bir bina olup mevcut 6zellikleri sayesinde hem LEED
hem de YUCEC degerlendirmesinde yliksek puan alabilmigtir. Egitimin verildigi binanin ve yer
aldigi kampusin surdirilebilir oldugunun alti gizilmigtir.

5. Tesekkdr

Vaka calismasi sonuclari, 6én degerlendirme sonuglari olup herhangi bir yasal baglayicihdi
bulunmamaktadir. Herhangi bir sertifika basvurusu igin kullanilamaz veya kaynak goésterilemez.
Yazar listesinde ismi yer alan lisans o6gdrencilerinin calismaya katkilar esit olgidedir ve
soyadlarina gore alfabetik olarak listelenmistir. Tim yazarlar, yesil bina profesyonellerinden geri
bildirim alinmasi galismasinda verdikleri roportajlar ile katkida bulunan LEED uzmani Sayin Yih.
Miih. Eren Bastanoglu ve Cevre Dostu Yesim Binalar Dernegi (CEDBIK) Genel Sekreteri Sayin
Engin Isiltan’a tesekkir ederler.
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Ozet "Suyun yeniden kullanimr”, kullaniimis suyun, atiksu aritma tesisleri ile su gevrimine
geri kazandirimasi déngisuni ifade eder. Suyun yeniden kullanimi gevresel, ekonomik ve
sosyal faydalar sunarken ayni zamanda olasi dezavantajlari da beraberinde getirmektedir.
Saglik ve gevre guvenligini saglamak i¢in suyun yeniden kullaniimasiyla birlikte ortaya ¢ikan
risklerde giderilmelidir. TUrkiye'de son yillarda aritiimig atiksularin yeniden kullanimini tesvik
etmek amaciyla énemli projeler yirutilmuistir. Bu makalede, su ydnetiminde suyun tekrar
kullaniimasina iliskin ele alinmasi gereken o6nemli potansiyel faydalar ve riskler
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: atiksu, antilmis atiksu, fayda, risk, yeniden kullanim

Benefits and Risks in Using Treated Domestic/Urban
Wastewater As a New Water Source

Abstract “water reuse” refers to the production of water through water treatment
processes which introduces a feedback loop in water cycle. Water reuse presents
environmental, economic and social benefits but also potential drawbacks. The risks
presented by water reuse have to be addressed in order to ensure health and environment
safety. Turkey has carried out important projects in order to encourage the reuse of treated
wastewater in recent years. In this article, important potential benefits and risks to be
considered regarding the reuse of water in water management are evaluated.

Keywords: wastewater, treated wastewater, benefit, risk, water reuse

1. Giris

Su, farkl sektérel kullanimlar (kentsel, tarimsal, endustri vb.) ile tiiketiimekte ve evsel/kentsel atiksu
aritma tesisleri ile endustriyel atiksu aritma tesislerinde aritilarak veya aritiimadan alici ortamlara (gél,
nehir, deniz vb.) desarj edilmektedir. Sekil 1’de su kalitesi gesitli kaynaklara ve aritma seviyelerine gore
Ozetlenmistir. Buna gore; yeristi ve yeralti sularinin igme suyu olarak kullanilabilmesi igin su kalitesinin
iyilestirilmesi (aritilmasi) veya daha iyi kalitede yer(sti veya yeralti suyunun kullaniimasi gerekmektedir.
igme/kullanma suyu olarak tilketilen su atiksuya doniistiikten sonra ise ikinci, {iglincii veya ileri aritma
kademeleri ile farkli yeniden kullanim alternatifleri i¢in uygun su kalitesine getirilebilir. Evsel/kentsel
atiksu aritma tesislerinde aritilmis atiksularin igmesuyu kalitesine getirilmesi mimk{indlr ve igmesuyunu
atiksudan elde eden Ulkeler bulunmaktadir.
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Sekil 1. Su kalitesinin farkli yeniden kullanim alternatifleri i¢in degisimi (US EPA, 2012)
Evsel atiksular ve endustriyel atiksular aritildiktan sonra farkli alanlarda yeniden kullanilabilir. "Su

yeniden kullanimi (water reuse)", atiksu aritma tesisleri yardimiyla kullanilmis suyun, su ¢evrimine geri
kazandirimasi donglisiinu ifade eder. Bu nedenle, suyun yeniden kullanimi, ilave bir su kaynagi degil,
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amaglanan kullanimlara gore hazirlanmasi gereken bir Griindur (EU, 2016).

Diinya’da suyun yeniden kullanimini tanimlamak igin kullanilan bir dizi terminoloji ve tanimlar vardir:
suyun yeniden kullanimi (water reuse), su geri déntisimu (water recycling), aritilmis atik suyun yeniden
kullanimi (treated wastewater reuse) ve geri kazanilmis su (reclaimed water) alternatifli olarak
kullaniimakta ve bu da Ulkeler arasinda karigikiga yol agmaktadir (US EPA, 2012). Ongériilen
kullanima bagli olarak su yeniden kullanim sistemleri, farkli aritma yontemleriyle ulasilan farkh kalite
standartlarina sahip olabilir.

Yeryiizinde dogal su déngisi icerisinde, igme suyu temini (yerustd, yeralti suyu, deniz suyu) ve atiksu
olusumu ile gesitli sektorel su kullanimlarina bagli olarak aritiimis atiksularin yeniden kullanim alanlari
Sekil 2'de 6zetlenmistir (Nas, 2018a).
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Sekil 2. Su dongust igerisinde aritilmig atiksularin yeniden kullanim alanlari (Nas, 2018a)

Sekil 3'de lkelerin gelismislik diizeyine gore sektorel su kullanimlarinin dagihmi ve Turkiye'de sektorel
su kullaniminin diger ulkeler ile karsilastiriimasi verilmistir.
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Sekil 3. Ulkelerin gelismislik diizeyine gére sektérel su kullanimlarinin dagihmi ve Tirkiye'de sektérel su
kullanimi

Turkiye 2012 yil itibari ile 122 milyar m® olan su potansiyelinin %39 unu kullanarak, bunun %73'Unu
tarimsal sulama amagli kullanmaktadir. 2023 yili hedefi ise artan tarim alanlari ve tarimsal sulama suyu
ihtiyacinin artmasi ile birlikte 72 milyar m? su kullanimi ile birlikte tarimsal su kullanim oranini %64'e
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indirmeyi hedeflemektedir. Ulkemiz, 2013 yili itibariyla kisi bagina diisen yaklasik 1500 m? kullanilabilir
su miktari ile su kisiti bulunan Ulkeler arasinda yer almaktadir. 2030 yilinda kisi basina disen 1100 m?
kullanilabilir su miktariyla, Tirkiye su sikintisi ¢eken bir (lke durumuna gelebilecektir (Kalkinma
Bakanlgi, 2013). Ulkemizde yeni tarim alanlarinin sulamaya acilacak olmasi ve artan sanayi suyu talebi
ile birlikte suya olan talep artacak ve aritilmis atiksularin yeniden kullanimi daha da énem kazanacaktir.

Sekil 4’de gosterildigi gibi, antiimis atiksular, kentsel yeniden kullanim, tarimsal sulama amagli yeniden
kullanim, gevresel yeniden kullanim, endustriyel yeniden kullanim, yeralti suyunun beslenmesi,
icmesuyu amagh yeniden kullanim ve tuzlu su giriginin oldugu alanlarda perde uygulamalari amaciyla
kullanilabilir.

Cevresel yeniden

Tarimsal sulama
kullanim

amaclh yeniden
kU"anlm (Sulak alanlar, akarsularda

debi diizenlemesi)

Kentsel yeniden
kullanim

Endustriyel
yeniden kullanim Yeralti suyunun

igmesuyu amagli
yeniden kullanim

(Sogutma kuleleri, beslenmesi (Dogrudan, Dolayli)

buhar kazanlarn vb)

Tuzlu su giriginin
oldugu alanlarda
perde uygulamalari

Sekil 4. Antilmis evsel/kentsel atiksularin yeniden kullanim alternatifleri

2011 yilinda; Diinya'da 7 milyar m/yil aritiimis atiksu yeniden kullaniimis ve bu degerin toplam su
kullanimina orani %0.59'dur. 2030 yilinda; Diinya'da 26 milyar m%yil aritimis atiksu yeniden
kullanilacagir 6ngorilmektedir ve toplam su kullanimina orani %1.66’dir. Diinya’da geri kazanilmis
atiksular %32 oraninda tarimsal sulama amagcli yeniden kullaniimaktadir. Tarimsal sulama amacli su
kullanimini; peyzaj amagli sulama %20 ve endustriyel kullanim %19 ile takip etmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Diinya’da atiksuyun yeniden kullanim alanlari (US EPA, 2012)

Ulkemizde, “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi'nde” atik sularin geri kazanimi ve yeniden
kullanimina iligkin diizenlemeler yer almaktadir. Ulkemizde evsel atiksularin bir su kaynagi, bir
hammadde kaynagi ve bir enerji kayna@i oldugu yaklagimi ile planlamalarini yapan Cevre ve Sehircilik
Bakanligi atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksularin geri kazanilarak; tarimsal sulamada,
yeraltisuyunu beslemede, kentsel amagla (yesil alan sulama vb), sulak alanlarin ve akarsularin
beslenerek cevresel/ekolojik amagli kullanimi yaninda deniz kenarlarinda tuzlu su girisimini 6nleme
amagli da dahil olmak uzere yeniden kullanimi yolunda 2023 yili hedefini %5 olarak belirlemistir. Cevre
ve Sehircilik Bakanl@i tarafindan desteklenen “Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi” Projesi ile 2017
yilinda (ilkemizde 15 evsel/kentsel atiksu aritma tesisinden geri kazilarak yeniden kullanilan suyun orani
%0.78 olarak tespit edilmigtir. Kurulu olan geri kazanim tesislerinin orani ise %1.2 olarak belirlenmistir
(Nas, 2018b).

Suyun yeniden kullanimi cevresel, ekonomik ve sosyal faydalar sunarken ayni zamanda olasi
dezavantajlari da beraberinde getirir. Saglik ve cevre givenligini saglamak igin suyun yeniden
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kullanilmasiyla birlikte ortaya ¢ikan risklerde giderilmelidir. Su yonetiminde suyun tekrar kullaniimasina
iliskin ele alinmasi gereken 6nemli potansiyel faydalar ve riskler asagida 6zetlenmistir.

2. Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullaniminda Faydalar
2.1 Cevresel faydalar

* Suyun yeniden kullanimiyla, akarsularin ve géletlerin dogal ve yapay debisi arttirilabilir, bu da yer
st (ylzey) su miktarini arttirmaya yardimci olur. Geri kazanilan suyla beslenen akarsu, sulak alan ve
goletlerde sucul ekosistemin tekrar canlanmasina neden olmaktadir.

« Akifer desarjinda, suyun kimyasal 6zelliklerinin olumsuz bir sekilde etkilenmemesi saglanabilirse;
geri kazanilan su akiferlere degsarj edilerek suyun miktari istenen seviyelerde tutulabilir, yeralti sularinin
durumunun bozulmasini énlemeye yardimci olur.

* Temiz su kaynaginin sinirli oldugu bélgelerde dahil olmak Uzere, kiyi bdlgelerde ki atiksu aritma
tesislerinde aritilan sular denize desarj edilir bu da tatli su kaynaklarinin bosa gitmesine neden olur.
Suyun yeniden kullanimi, nifus degisiklikleri ve iklim degisikligi sonucu suyun talebinde ki degisimi
yOnetebilmek adina da 6nemlidir.

* Suyun yeniden kullaniimasiyla su sikintisi ceken alanlarda alternatif bir kaynak olusturulur, bdylece
suyun kullanilabilirligi arttirilir ve mevcut su kaynaginin miktari da korunmus olur.

» Su sikintisi ¢ceken Ulkelerde suyun yeniden kullaniimasi, desalinasyon (tuz aritimi) gibi alternatif su
temini yontemlerine gore daha dislik cevresel etkiye neden olabilir.

»  Suyun tekrar kullanimi ile sulama igin besin maddeleri saglanarak, suni glibre ihtiyaci azaltilabilir.

* Planlanarak yapilan suyun yeniden kullanimi, atiksuyun dogrudan kullanimi gibi planlanmamis
yeniden kullanimla yaratilabilecek cevre ve insan saghgi Gzerindeki riskleri azaltir.

2.2. Ekonomik faydalar

* Su bir kaynaktir. Bu kaynagin kaybindan kaginarak, ekonomik yararlar saglanabilir.

e Suyun yeniden kullaniimasi suyun daha uygun fiyatlandiriimasini tesvik edebilir ve bu da su
talebini azaltmak icin 6zendirici olabilir.

e Geri kazanilan suyun, su sikintisi ¢geken bdlgelerde bulunan arazilerde kullaniimasina izin
verilimesi, suyun yeniden kullaniimasi ile arazi degeri (izerinde olumlu bir etki yaratabilir. Geri
kazanilan su, tarimsal sulamada kullanildiginda daha verimli tarimi tesvik edebilir.

e Su geri kazanim sektorl, artan rekabet glici ile yenilikgi ve dinamik bir su geri kazanim
endustrisini tesvik edebilir.

2.3. Sosyal faydalar

e Su kullanimiyla miimkiin olan artan ekonomik faaliyetler, istihdam gibi sosyal faydalara yol
acacaktir. Ozellikle énemli turizm endistrisine sahip (lkeler icin suyun yeniden kullanimi, golf
sahalari, parklar veya oteller gibi suyla ilgili faaliyetlerin gelistirimesine ve dolayl olarak turizmin
gelismesini destekler.

e Su yeniden kullanimi, tarimsal sulama icin alternatif bir kaynak saglayarak gida givenligini
artirabilir ve bu da kirsal yerlesimleri ve isletmeleri destekleyebilir.

e Su yeniden kullanimi hem igcme suyu hem de atik su dikkate alindijinda, su yénetimine daha
entegre bir yaklagim getirebilir.

3. Arntilmis Atiksularin Yeniden Kullaniminda Riskler

3.1. Saghk ve cevre icin riskler

e Antilmamis atiksular hem insan saghg hem de gevre icin risk olusturabilecek kirletici madde ve
organizmalar igerir. Bu maddeler ve organizmalar ikincil (biyolojik) aritma prosesleriyle giderilir ancak
suyun tekrar kullanilmasi icin ilave ileri aritma proseslerinden faydalanilmasi gerekir.

e Eger su tekrar kullaniimadan 6nce uygun bir sekilde aritilmaz ise, ¢evre ve insanlar sulama
sirasinda patojenlere ve kirleticilere maruz kalabilirler. Suyun pismemis- yikanmamis mahsulle direkt
temasi halinde patojenler riskleri ortaya ¢ikarabilir. Zamanla, kirletici maddeler topraklarda ya da yer
alti sularinda birikebilir, bu da ¢evresel bozulmaya neden olur.

e Suyun aritilmasi ve uygun yénetimiyle tekrar guvenli bir sekilde kullanilmasi mimkin olabilir.
Nufus ve cevrenin givenligini saglamak igin bu riski anlamak ve degerlendirmek énemlidir. Suda
bulunabilecek maddeler, topraga sizarken heterojen olarak farkli tutunma, bozunma ve davranisa
sahip yapidadir. Bazi maddeler digerlerinden daha kalicidir ve bazi maddeler igin (mikrokirleticiler de
dahil olmak (izere) saglik ve gevre riskleri hakkinda éngérilemeyen kalintilari vardir.

* Su yeniden kullanimindan kaynaklanan riskleri kontrol altina almak igin, aritilmis atik su kalitesine
ek olarak, alici ortamdaki suyun kalitesi, yeralti su seviyesi, vadoz zonunun derinligi (akifer degarji
icin) ve toprak drenaji (sulama igin) g6z 6niine alinmalidir.

* Suyun yeniden kullanimi, ikincil artimdan geg¢mis atik suyun desarjlarini énleme agisindan
cevreye faydali olabilir. Bununla birlikte, desarjlarin g¢evre (izerindeki beklenmedik olumsuz
etkilerinden kaginmak igin su kitlesinin debisini korumak, surekliligini dikkate almak 6nemlidir.

* Geri kazanilmis su klor ile dezenfekte edildiginde, suyun tekrar kullaniimasinin olumsuz bir etkisi
de klorun dezenfeksiyon yan Grinlerinin sucul sistemlere verebilecegi zarardir.
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3.2.  Ekonomik riskler

* Suyun yeniden kullanimi, su kitlelerinden su temini ile karsilastirildiginda daha pahali bir segenek
olarak gériilmektedir. Ozellikle su sektériinde maliyet iyilestirme ve mali stirdirilebilirlik intiyaci géz
Onlinde bulundurulur. Daha fazla dikkate alinmasi gereken ise suyun yeniden kullaniminin arz ve
talebini desteklemek icin dogrudan veya dolayli olarak devlet desteklerinden yararlanilabilir. Bununla
birlikte, konvansiyonel su kaynaklarinin maliyetinin genellikle devlet tarafindan finanse edildigi veya
masraflarinin 6zellikle sulama igin diisiik tutuldugu unutulmamahdir.

e Antma sistemleri, su dagitim sistemleri ve sulama sistemleri de dahil olmak Uzere yeniden
kullanim projesinin altyapr maliyetleri finansman destegine ihtiyag duyabilir ve bu yizden projelerin
ekonomik olarak uygulanabilirligi sartlara bagli olacaktir.

3.3. Sosyal riskler

« Baz llkelerde, suyun yeniden kullanilmasi konusundaki kamuoyu algisi olumsuz olabilir ve suyun
yeniden kullaniimasi uygulamalarina karsi bir glivensizlik olabilir.

4. Sonug )

Atik suyun yeniden kullanimi iki énemli temel fayda saglayabilir. Oncelikle, mevcut su kaynaklarina
ilaveten glivenilir bir su kaynagi olarak degerlendirilebilir. Ikincisi, aritilmis atik su desarjini azaltarak
veya ortadan kaldirarak gevresel etkilerin azaltilmasi ve bunun sonucunda alici su ortamlarinda su
kalitesinin korunmasinin saglamasidir. Bu nedenle, havza &lgedinde buitiuncil su yodnetimi
cercevesinde degerlendirildiginde havzanin su kaynaklarinin gelistiriimesi yaninda alici ortamlara
desarj edilen atiksu miktarini azaltir. Bunun yaninda, sulamada geri kazanilmis atiksu kullanimi
icerdigi besin maddelerinden dolay1 glbreye olan ihtiyaci azaltir. Besin elementleri (Azot ve Fosfor)
giderimi yapmamak hassas alanlarda yapilacak atiksu aritma tesislerinde ileri aritma yapilmasi
zorunlulugunu da ortadan kaldirir.

Ulkemizde aritilmis atiksularin yeniden kullamimi konusunda son yillarda yapilan projeler ve
arastirmalarin yakin zamanda uygulamalara donlsecegdi ve artan su talebini kargilamada yeni bir su
kaynagi olarak degerlendirilece@i disiunilmektedir. Bunun yaninda, aritiimis atiksularin yeniden
kullaniminda faydalar yaninda risklerde dogru degerlendirilmelidir.
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