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evre kaynakli sorunlar

cok cesitlidir ve birbiriyle

iliskilidirler.  GUnumuzde

iklim degisikligi, biyoce-

sitlilik kaybi, gevre kirliligi

dunyadaki yasami ve tim
insanlari tehdit etmektedir. insan kaynakli
istenmeyen atiklarin dis ortama salinmasi
olan Kirlilik, yilda yaklagik 9 milyon élume
yol agmaktadir ki bu tim 6limlerin 6’da
1'idir. Sanayilesme ve kentlesmenin yan
dranleri olan “modern kirlilik risklerine,” yani
dis ortam hava kirliligi ve toksik kimyasal
kirlilige bagl élumler dinyada 2000 ile
2022 arasinda ylizde 66 artis gdstermistir.
Bu 6lumlerin cogu dusuk ve orta gelirli
Ulkelerde meydana gelmektedir. Kirlilik
buglne kadar cogunlukla yerel bir sorun
olarak kabul edilirken giderek gezegensel
bir tehdit oldugu ve etkilerinin sinir tesi
oldugu ve kiresel yanit verimesi gerektigi
daha iyi anlasiimaktadir (1). Dogru tani ko-
yup ¢evre sorunlarinin ¢ézimune yénelik
politikalar gelistirebilmek i¢in gok sayida
ve yUksek kalitede veriye ihtiyag vardir (2).

Cevreselizleme, cevre kosullarinin ve bu
kosullardaki degisimlerin belirlenmesi,
Onleyici tedbirler alinmasi, gelistirilecek
politikalarin desteklenmesi ve politika
yapicllar, uluslararasi kurumlar ve kamu-
nun bilgilendiriimesi igin vazgegilmez bir
aractir. Cesitli ortamlarda kirliligin yaygin
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oldugu bir dinyada, karmasik kimyasal-
larl izlemek icin hizli, hassas ve uygun
maliyetli gevresel izleme ydntemlerine
ihtiyac duyulmaktadir. Sabit ve hareketli
kaynaklardan salinan ¢ok sayida kirletici
maddenin emisyonunu azaltma amagli
uygulanan duzenleyici programlarin et-
kinligini degerlendirmek ve ¢evre koruma
galigmalarinin ydnetiminde bilgiye dayali
karar alabilmek i¢in uzun sureli gevresel
izleme kritik 5neme sahiptir (3).

Cevresel izleme ile insan faaliyetlerinin
cevre Uzerindeki etkilerini tespit etmek
icin hava, su, toprak ve gida gibi fiziksel
ortamdaki maddelerin konsantrasyonlar
izlenir, 6l¢ullr ve analiz edilir. Bu sistemler,
cevresel parametrelerin surekli takibi
icin sensor aglari ve dlcUm istasyonlari
kullanarak veri toplar. Cevresel izleme
sistemleri tespit edilen bu Kkirliliklerle
ilgili erken uyari saglayabilir. Yine hedef
degeri asma durumlarinda, bilesenlerin
kaynaklarinin tespit edilerek dnlem igin
harekete gegilmesine yardimci olurlar (4).

izleme, bir veya daha fazla gevresel para-
metrenin veya 6zelligin durumunu ve/veya
egilimini belirlemek icin yeterli bir stre
ve siklikta veri (kimyasal, fiziksel ve/veya
biyolojik) toplama ve analiz etme anlamina
gelir. izleme, “anlik bir 8lcim” Uretmemeli,
aksine agikga tanimlanmis hedeflerle ilgili
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parametrelerdeki degisiklikleri belirlemek
icin zaman i¢inde tekrarlanan numune
almay!1 icermelidir (5).

Cevresel izleme icin yUksek kaliteli,
standardize verilere ihtiya¢ vardir. Ge-
lismekte olan Ulkelerde daha fazla olmak
Uzere, hava kirliligi, kati atiklar, toksik
atiklar, atik sular gibi ¢evresel sorunlarin
yonetimi icin yeterli veri toplanmasinda,
degerlendirimesinde ve yasal sinirlarin
uygulanmasinda sorunlar yasanmaktadir.
Veriler gcevre ve insan sagligina etkileri
tespit etmek icin yeterli sayl ve slrede
toplanmamakta, temsiliyeti yetersiz
olmakta, kalibrasyon sorunlari yasan-
makta, verilerin analizi ve anlamlimodeller
olusturulmasinda, yine sonuglarin halka
aciklanmasi ve gerekliuyarilarin yapilma-
sinda aksakliklar gozlenmektedir. Oysa
halk saglhiginin korunmasi, strddrdlebilir
kalkinma, déngusel bir ekonomi igin bu
veriler dGnemlidir. DUnyada korunmasi
gereken sulak alanlar, cayirlar ve diger
Onemli ekosistemler icin ayirt edici uzak-
tan algilama teknolojileri de yeterince
gelismis degildir (2).

Maruziyet degerlendirmesi icin ilk
gerekKlilik, bir etkenin variginin (veya
yoklugunun), konsantrasyonlarinin ve da-
giliminin, zaman i¢indeki dalgalanmalar
da dahil olmak tzere anlagiimasidir. Cevre



ve insan saglig i¢in tehlikeli maddeler
cevresel izleme ile ¢esitli veri kaynakla-
rindan (6rnegin gida, hava, su ve toprak)
tespit edilebilir.

Cevresel 6rnekleme verilerinin toplanmasi
ve analizi risk degerlendirme sUreci igin
kritik ®neme sahiptir. Toplanan verilerin
kalitesi ve temsil glicti de dnemlidir. Ornek
toplama islemindeki en blyutk endise,
alinan érneklerin, arastirilan kirletici icin
potansiyel maruz kalma durumlarini
yeterince temsil etmesini saglamaktir.
incelenen ortamda kirleticiler homojen
bir sekilde dagilmazlar. Farkli ¢evresel
bolgelerdeki kosullarin etkilerini anlamak
ve kimyasal maddelerin ¢evresel béimeler
arasinda nasil hareket ettigini saptamak
icin 6rnekleme planlar geligtirmek ve
butdn bu farkll bélgelerde maruziyeti
degerlendirmek gereklidir.

Cevresel 6rnekleme ve analizde bir
diger 6nemli bir nokta, ¢cevrenin duragan
olmamasi ve 6rnekleme sonuglarinin
zaman i¢inde degisebilmesidir. Cevresel
izleme ve tahmin modelleri, maruz kalma
yolaginda belirli noktalardaki maruz kalma
duzeylerini belirlemek icin kullanilabilir (6).
Cevresel izleme yapllirken, es zamanli
meteorolojik verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Meteorolojik veriler, hem noktasal kaynakli
hem de genel hava kirliligini ve ntfusun
potansiyel maruziyetini degerlendirirken
Ozellikle Gnem kazanmaktadir.

Cevresel izleme, cevre kirliliginin kontrolU
dahil olmak Uzere cevresel saghgini
koruma amacina yénelik olan herhangi

bir programin basariya ulasmasi igin
gereklidir. Etkili bir kontroltin gergekles-
tirilmesiicin gereken doért unsur vardir: 1)
Uygun ¢evresel standartlar, 2) Kanunlar
ve yonetmelikler, 3) Yaptinm gicd, 4) Mah-
kemelerde yonetmeliklere gore yaptirm
uygulamak Uzere, duzenleyici kurulus
tarafindan istenen verilerin elde edilmesi
igin yeterli izleme. izleme yapilmadan
uygunsuzlugun farkina varilamaz (5).

Cevresel izleme dolayl bir maruziyet
degerlendirme ydntemi olup bir kisinin
etrafindaki dig ortamin bilesimini dlger.
Biyolojik izleme ise kisisel maruziyeti
degerlendirir ve vicuda emilen kirletici
madde miktarini 6lger. Biyolojik izleme
yUksek risk altindaki bireyleri veya alt
popdulasyonlari belirlemede faydali olabilir
ancak biyolojik izleme gergeklestirmek
her zaman mimkdn olmaz (6).

Cografi bilgiler ile bilgi islem teknolojisinin
birlestirildigi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
uzamsal iliski ve értntulerin anlagiimasi
icin kullaniimaktadir. Bilindigi Gzere,
halk sagligi alanindaki verilerin blydk
cogunlugunun mekansal bir bileseni
bulunmaktadir. Bu baglamda CBS ¢evre
sagligi arastirmalarina, kisi, zaman ve
genellikle ihmal edilen konum Ug¢lemesini
bir araya getirerek guclu bir grafiksel ve
analitik boyut ekler (7). CBS etkin bir karar
destek sistemi olarak da yardimci olabilir.
Cevresel izleme verilerinin CBS’ye daha
fazla entegrasyonu toplanan bilgilerin go-
rintllenmesine, yer ve zaman boyutlarinin
daha iyi degerlendirilmesine, sorgulama
ve analiz yapiimasina yardimci olmaktadir.

Yapay zekanin (YZ) cografi bilgi sistemleri
teknolojileriyle entegrasyonundaki son
gelismeler ise gevresel izleme alaninda
devrim yaratmayi vadetmektedir. YZ, ma-
kine 6grenimi (ML) algoritmalari, uzaktan
algilama verileri ve CBS araciligiyla ¢ok
sayida ¢evresel parametrenin hassas ve
gercek zamanl izlenmesi ve analizinin
saglanmasi mimkdin olabilmektedir.

Yapay zeké tabanli ydntemler, buytk
veri ktimelerini hizli bir sekilde isleme
ve sonug Uretme yetenegine sahiptir. YZ
teknolojisi, iklim degisikligi, su kirliligi ve
bitki értist dinamiklerinin simulasyon-
lar gibi gevresel sorunlarla ilgili ¢esitli
alanlarda ve ayrica dog@al afetler igin
erken uyari sistemlerinde uygulanmistir.
Gelismis veri analizi teknikleri, cevresel
anormalliklerin erken tespiti, ekolojik
egilimlerin tahmine dayall modellenmesi
ve verimli kaynak yonetimini kolaylastir-
maktadir. YZ teknolojileri su kalitesi, atik
su, havakirliligi izlemleri ve kati atiklarin
kontrolU ve tahmininde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Yine ¢cevresel izlemede,
uydu gorUuntulerinin degerlendirilme-
sinde YZ'nin kullanimi hizli ve derinlikli
analizler igin yeni olanaklar saglamak-
tadir. Yuksek ¢ézunurltkle géruntulerin
geleneksel piksel 6zellikleri olan ton ve
renge ek olarak komsu piksellerle birlikte
ele alinmasiyla detayli ve baglamsal
analizler yapilabilmektedir (8).

Cevresel gostergeler cevresel perfor-
manslari degerlendirmede kullaniimak-
tadir. Cevresel Performans indeksi (EPI)
Ulkelerin BM Strdurulebilir Kalkinma
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Hedeflerine ulasma ydnundeki ge-
lismelerini takip etmede yardimci bir
degerlendirme aracidir. Genel olarak
EPI'den, dunyadaki en dnemli cevresel
sorunlara yonelik olarak Ulkelerin attigi
adimlarl degerlendirmede yararlanil-
maktadir. EPI'de, 11 cevresel kategoride
58 cevresel indikatdr kullanilarak 180
Ulke 0-100 6lceginde puanlanmaktadir.
Yiksek puanlar ulkelerin ¢evresel
sorunlara yénelik micadelede basarili
olduguna isaret etmektedir. 2024 yili
EPI'ye gbre dinyadailk 3 sirayi Estonya
(75.7 puan), Luksemburg (75.1 puan)
ve Almanya (74.5) almistir. ABD’nin
57.2 puanla 35. sirada, Cin’'in 35.4
puanla 156. sirada oldugu indekste,
Turkiye 37.2 puanla 143. sirada yer
almaktadir. Analizler, dinyada sera gazi
emisyonlarinin 2050’de sifira indirilmesi
hedefinden, indekste yUksek puan alan
Ulkeler dahil, giderek uzaklasildigina
isaret etmektedir. Yine biyocesitlilik
kaybi devam etmektedir (2).

Hukumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) raporlarina gore iklim degisikli-
ginden en fazla etkilenecek bolgelerden
biri Akdeniz Havzasr'dir ve Turkiye bu
boélgede yer almaktadir. Dolayisiyla
Turkiye sera gazi emisyonlarinin azal-
tilmasindan en buyUtk yarari gérecek
Ulkeler arasinda yer almaktadir. Son
yillarda Ulkemizde iklim degisikligiyle
iliskili seller, kuraklik ve sicak dalgalari
gibi afetlerde artis gérilmektedir. 2010-
2021 yillar arasinda Turkiye'de 8.274
meteorolojik afet yasanmistir. Afet ve
Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)
Doga Kaynakl Olay Istatistiklerine gére
sadece 2022 yilinda 450 adet sel/su
baskini, 18 ¢i1g, 859 heyelan yasanmistir.
2021 yilinda Turkiye genelinde 2.793
adet orman yangini meydana gelmis, bu
yanginlarda 139.503 hektar orman zarar
goérmustur. Turkiye'de yasanan kuraklik
nedeniyle ortaya ¢gikan zarar Gayri Safi
Yurtici Haslla (GSYH)'nin ylzde 1.2°si
olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi
kaynakli afetler icin yillik ortalama kayip
GSYH'nin ylzde 2.2'sine ulagmistir (9).

Tarkiye'de Cevresel
Siirekli Izleme

Turkiye'de havza, deniz, hava alici ortam
izleme verileri ile “Stirekli Atik Su izleme
Sistemleri” (SAIS) ve “Strekli Emisyon
Olctim Sistemleri” (SEOS)nden alinan
cevre yonetimi izleme verileri igin 2018
yilinda Surekli izleme Merkezi (SIM)
kurulmustur.
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Yurt gapinda hava kalitesi, Ulusal Hava
Kalitesi izleme Agi (UHKIA) (https://sim.
csb.gov.tr/Services/AirQuality adresinden
ulasllabilinir.) ile 81 ilde takip edilmektedir.
Kirletici vasfl ylksek sanayi tesislerinden
yayilan kirletici parametrelerin (baca gazi
emisyonlarinin) surekli olarak élgtimesi
zorunludur. SIM  tzerinden, SEOS
istasyonlarinda, sanayi ve enerji Uretim
tesislerine ait bacalardaki emisyonlar
izlenmektedir. Yine SiM tizerinden, SAIS
istasyonlari ile atik su aritma tesisleri
izlenmektedir. Ayrica Evsel ve Endust-
riyel Kirlilik izleme Programi (EKIP) ile
havzalarda Kirlilik tespiti ve takibine
yonelik ¢alismalar yonetiimektedir. Tim
denizlerde, “Denizlerde Butunlesik Kirlilik
izleme Programi” ile cok sayida istas-
yonda duzenli olarak izleme yapiimakta,
SIM tzerinden raporlanmaktadir (10).
Hava Emisyon Yonetim (HEY) Portali ile
hava kirleticileri kayit altina alinmakta,
sanayi tesislerinin bacalarindan, evsel
Isinmadan ve kara/deniz/hava/demir
yolu ulagsimindan kaynaklanan kirletici
miktarlari ayri ayri hesaplanmaktadir (10).
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Hava kirliligi: Hava kirliligiinsan saghigini
ve ekosistemleri tehdit eden baslica
kirlilik yollarindandir. insan kaynakli hava
kirliliginin baglica nedeni fosil yakit emis-
yonlaridir. Hava kirliligi kronik bronsit,
astim gibi solunum yolu hastaliklarina,
kalp-damar yolu hastaliklarina, inmelere,
akciger kanseri dahil cesitli kanserlere ve
erken 6lumlere neden olmaktadir. Yine
hava kirliligi asit yagmurlarina neden
olmakta ve sera gazlari yoluyla iklim
degisikligine katkida bulunmaktadir.

Hava kirliliginin gevre ve saglik Uzerindeki
etkilerini azaltmak i¢in benimsenecek
stratejiler arasinda, kirletici kaynaklarinin
saptanmasi ve PM10 (parcacik madde
<10 mikrometre), PM2.5, ozon, kukurt
dioksit (502) ve azot oksitleri (NOx)
duzeyleri basta olmak Uzere, kirlilik pa-
rametrelerinin surekli takibi yer aimaktadir.
izleme sistemleriyle verilerin toplanmasi
ve deg@erlendirilmesiicin dnemli bir konu,
diger cevresel izleme sistemleri icin de
gecerli olmak Uzere, izlem verileri teme-
linde yaptinrm uygulanmasi hususunda,
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Sekil 1. Istasyonlarda 6igiilen parametre sayilari (10)
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Sekil 2. Turkiye geneli strekli emisyon él¢iim sistemleri alt emisyon istasyonlari sektor

dagilimi, 2023 (10)
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Sekil 3. 2022 ve 2023 yillarinda kirletici parametreleri igin altyapisi olan ve yillik yeterli
veri alim oranini saglayan istasyon sayilar (14)

ruhsat verme yetkisi olan ve 6zellikle
de uygulama sorumlulugunu Ustlenen
kurumlarin, merkezi otoriteden bagimsiz
olmasidir (11).

Hava kalitesi izleme sistemleri ulusal
hava kalitesi degerlendirme ve yonetim
sistemlerinin asli bir unsuru olmalidir. Hava
kirliligi izleme ve yonetim sistemlerinin
temel bilesenleri arasinda kurumsal yapi
(merkeziotorite: genellikle gevre bakanlgy,
bolgesel ve yerel birimler), politik hedefler,
dUzenleyici enstrUmanlar (standartlar,
teknik zorunluluklar, uygulanacak cezalar,
vergilendirme), izleme sistemleri ve bilgi
yonetimi (hava kalitesi izleme sisteminin
galigtirimasi, modelleme, senaryo ana-
lizleri, etkilerin insan saglgr ve cevreye
etkilerinin degerlendiriimesi, raporlama),
karar alma ve harekete gegme mekaniz-
malari yer alir (11).

Ulkemizde hava kirliligi izieme sureci
1961 vyiinda baglamis, Ankara'da
Saglik Bakanhgina bagl Refik Saydam
Hifzissihha Merkezinde kdkurt dioksit
ve partikiler madde konsantrasyonlari
gunluk olarak izlenmistir. Hava kalitesi
izleme agina daha sonraNO, NO2, NOX,
CO, 03, PM2.5ve BTEX (benzen, toluen,
etilbenzen, ksilenler) gibi kirleticilerin
Olcumleri eklenmistir. Ayrica, agda agir
metal drneklemesi de gravimetrik yon-
temle gerceklestiriimektedir. Hava kalitesi
Olgtim verileri, istasyonlardan elde edilen
saatlik ortalamalar seklinde toplanmakta
ve Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligina (CSIDB) bagh Veri isletim
Merkezinde izlenmektedir (4).

Ulusal Hava Kalitesi izleme AgI (UHKIA),
CSIDB tarafindan  yonetiimektedir.
Bakanlik tarafindan hava kalitesinin

Ulke genelinde izlenmesi amaciyla 81
ilde hava kalitesi 6lcim istasyonlari
kurulmustur. 2005 yilinda 35 istasyonla
baslayan, Ulusal Hava Kalitesi izleme
Agina dahil olan istasyon sayisi 2023
yili itibariyla toplam 380e ulagmistir
(10). Olcuim istasyonlarindan alinan
veriler CSIDB resmi sitesi olan “Stirekli
izleme Merkezi” https://sim.csb.gov.tr
ve www.havaizleme.gov.ir adresinde es
zamanli olarak yayinlanmaktadir. Ancak
hava kalitesi izlieme merkezleri sehirlerde
sinirl sayida bulunmaktadir (4). Bélgesel
olarak etkin hava yonetiminin saglanmasi
amaciyla, Temiz Hava Merkezleri kurul-
mustur. Dogrudan Cevre ve Sehircilik
Bakanligl, Cevresel Etki Degerlendirmesi
Genel Mudurltdgune baglh olarak kurulan
sekiz adet Bélgesel Temiz Hava Merkezi
MUdarligu bulunmaktadir (12).

17 Mayis 2014 tarih ve 29003 sayil
Resmi Gazete'de yayimlanarak yUrurltige
giren “Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi
Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda 2015
yilindan itibaren yUksek emisyon hacmine
sahip sanayi tesislerinin tamamina yakini
izZlenmektedir. Sera gazi emisyonlarinin
dogrulanmasi igslemi dogrulayici ku-
ruluglar tarafindan yapiimaktadir (13).
Konuyla ilgili diger ydnetmelikler de,
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroll
Yonetmeligi ve Atiklarin Yakiimasina
iliskin Yonetmeliktir. CSIDB verilerine
gbre, 2023 yil sonu itibariyla toplam 390
tesise ait 776 bacaya izleme sistemleri
kurulmus olup CO, NOx, SO2, toz vb.
kirletici parametreleri cevrim ici olarak
izlenmektedir (10).

Turkiye'de 1990 ve 2021 yillari arasinda
emisyonlardaki degisim incelendiginde,
1990 yilina gore 2021 yilinda SO2 emis-

yonlarinin ylzde 372, NOx emisyonlarinin
ylzde 643, PM10 emisyonlarinin ise ylzde
135 arttigi goérilmektedir. Ote yandan,
SO2 emisyonlari 2021 yilinda, bir dnceki
yila gére dahi ylzde 17 artmistir. SO2
emisyonlarinin, ylzde 68.6’sI elektrik
santrallerinden, ylzde 13.9'u evsel isinma-
dan kaynaklanirken, NOx emisyonlarinin
ylUzde 37’si ile elektrik santrallerinden
kaynaklanmistir (10).

2008 yilindan itibaren, Avrupa Birligi (AB)
Mevzuatina uyum sdreci kapsaminda,
Turkiye genelindeki hava kalitesini artir-
maya yonelik hava kalitesi sinir degerleri
kademeli olarak azaltiimaktadir. Partikul
madde (PM10), kikdrt dioksit, azot dioksit
parametreleri igin AB sinir degerleri
benimsenmistir (10).

Hava Kkirliligine yol agan emisyonlar
atmosfere salindiktan sonra oldugu gibi
kalmamakta, hem fotokimyasal reaksi-
yonla sekil degistirmekte hem de atmos-
fer hareketleriyle uzaklara taginmaktadir.
Bolge topografisine goére kirliligin
yayllmasi farklilik gsterebilmektedir (12).
Dolayisiylaizleme istasyonlarinin bu fark-
lilklar dikkate alinarak konumlandiriimasi
6nemlidir. Bu bilgi de dikkate alindigina,
Turkiye'de hava kalitesi élgimlerinin
istenen seviyede oldugunu sdylemek
mUmkun degildir. Hava kirliligi ve saglik
etkilerinin incelendigi 2024 tarihli Kara
Rapor’a gore, Turkiye genelinde 2023
yilinda 380 hava kalitesi izleme istasyonu
mevcut olmasina ragmen, mevzuata
gore izlenmesi gereken parametreler
istasyonlarin timUnde izlenmemektedir.
Ornedin PM2.5 var olan istasyonlarin
yarisindan azinda izlenmektedir. Bazi
sehirlerde PM2.5 tek bir istasyonda, o
da sehrin disinda olan bir istasyonda
dlctimektedir. Ustelik PM2.5 igin ulusal
mevzuatta bir limit deger hentiz tanim-
lanmamistir.

istasyonlardan veri alimi da yeterli
dUzeyde degildir. Bir istasyondan alinan
verilerin deg@erlendirilebilmesi i¢in, her
bir kirletici parametre acgisindan yil boyu
belirli bir oranda veri alinmis olmasi
gerekmektedir. Hava Kalitesi Deger-
lendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nde
(HKDY) bu oran, PM10, SO2 ve NO2
icin yUzde 90 olarak belirlenmistir; yani
bu parametrelere dair konsantrasyon
dUzeyleri degerlendirilirken, s6z konusu
istasyonda yilin en az ytzde 90’Inda
(329 glin ve Uzerinde ya da 7.884 saat
ve Uzerinde) 6lcim yapilmis olmasi
gerekmektedir (14).
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Ulke genelinde en yaygin izlenen pa-
rametre PM10 olmasina ragmen, 365
istasyonun sadece 225'inden, yani ylzde
671'inden yeterli PM10 verisi alinabilmek-
tedir. Bu oran ince partikil maddede
(PM2.5) ylizde 25, kukurt dioksitte (SO,)
ylzde 54, azot dioksitte (NO,) ise ylizde
43'tdr. 2023 yilinda toplam istasyon sayisi
artmig olmasina ragmen, yeterli veri alimi
saglanan istasyon sayisi 2022 yilina gore
azalmistir. Uretimde fosil yakit, ézellikle
de kdmdur kullanan agir sanayinin yogun
oldugu bolgelerdeki partikil madde
izlemesi ¢ok sinirlidir. Kirliligin en yogun
oldugu bilinen Sakarya-Hendek Organize
Sanayi Bolgesi (OSB), Kocaeli-Gebze
OSB ve Kocaeli-Dilovasi-IMES OSB 2
istasyonlarinda 2022 ve 2023 yillari bo-
yunca hic partiktl madde (PM10) élgtimU
yaplimamustir. Ulke genelinde bulunan
30 endustriyel hava kalitesi izleme istas-
yonunun sadece yarisinda ince partikdl
madde (PM2.5) altyapisi vardir ve 2022
yilinda bunlarin sadece 9'undan, 2023'te
ise 12'sinden yeterli veri alinabilmistir.
Ayrica, raporlanan verilerin gtvenilirligi
ve kalitesiyle ilgili de sorunlar oldugunu
dusunduren ornekler oldugu gibi, yine
istasyonlarin kirlilik 8lgim cihazlarinda
kalibrasyon sorunu oldugunu disUnduren
hatalara da rastianmaktadir (14).

istanbul'da, istanbul Bllytksehir Bele-
diyesi Cevre Koruma Sube Muduarlagua
faaliyeti olarak 1995 yilinda iki mobil hava
kalitesi 6lcUm istasyonuyla baslayan
slcumler, gintimuz itibariyla istanbul’un
27 noktasinda sabit ve iki adet mobil
6lcum istasyonuyla devam etmektedir.
Bu istasyonlarda SO,, PM10, PM2.5,NO,
CO, 08, VOC_ (ugucu organik bilesikler)
ve agir metal analizleri yapiimaktadir.
Cevre Bakanliginin 12 istasyonuyla birlikte
istanbul'da hava kalitesi 39 istasyonda
takip edilmektedir (15).

Yogun kara yolu trafigine bagl hava
kirliliginin yasandig istanbul'da otoyollara
yakin izleme istasyonlarinda 90 pg/m?
gibi yuksek PM2.5 duzeyleri 6l¢tilimekte,
ancak cevredeki diger istasyonlarin
6lcumleri hep birlikte degerlendirilip or-
talama degerler alindigindan séz konusu
trafik kaynakli seviyeler limit degerlerin
altinda géztukmektedir. Buna gére, hava
kalitesi izleme istasyonu verilerinin istas-
yon bazinda ayrica de@erlendiriimesi
onemlidir (15).

Bazi hava kirleticileri (6rnegin PM, yer se-
viyesi ozon) iklim Uzerinde énemli etkilere
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sahiptir ve hava kirleticileriile sera gazlar
arasinda karmasik bir iligki vardir. Yine
havakirleticileri ve sera gazlari cogunlukla
ayni antropojenik kaynaklardan gevreye
verilmektedir. Dolayisiyla hava Kkalitesi
izlemeye ve iklim degisikligini hafifletmeye
yOnelik calismalarda buttincul bir yaklagim
benimsenmelidir (11). Sera gazi envanteri
sonuglarina gore, Turkiye'nin 2022 yili
toplam sera gazi emisyonu 558.3 milyon
ton (Mt) CO, esd. (es degeri) olarak
hesaplanmistir. Bu miktarin 441.4 milyon
tonu CO,'den, 72.2 milyon tonu CH,'ten,
34.3 milyon tonu N,O'dan ve 10.4 milyon
tonu florlu gazlardan kaynaklanmaktadir.
Kisi bag! toplam sera gazi emisyonu 1990
yilinda 4.1ton CO, esd., 2022 yilinda 6,6
ton CO, esd. olarak hesaplanmistir. Enerji
sektérd emisyonlari 2022 yilinda, 1990 yili-
nagoére ylzde 179.8 artarak 400.6 Mt CO,
esd. olarak hesaplanmigtir. EndUstriyel
islemler ve Urtn kullanimi emisyonlari ise
1990 yilina goére ylzde 208 artarak 69.9
Mt CO, esd. olmustur (10).

Toprak yapisinin dogasi
geredi, toprak kirliligi izleme sureci gesitli
zorluklarla yurtttlmektedir. Topraktaki
kirleticiler, su veya hava ortamindakilere
gbre daha zor 6lcllebilmektedir. Bu
durum buyUk 6lgtde, kirleticilerin toprak
parcaciklariyla etkilesime girmesinden
kaynaklanmaktadir. Kimyasal ve fiziksel
etkilesimler, kirleticileri toprak parcacik-
larina baglamak igin hareket edebilir
(T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlg, ty.).

Tarimsal kaynakli kirliligin tespiti ve nitrata
hassas bolgelerin belirlenmesi amaciyla
olusturulan tarmsal kaynakli nitrat kirliligi
izleme aginda 2.533 yer Ust(, 2.319 yer alti
suyu olmak Uzere toplam 4.852 istasyon-
da, sularda tarimsal kaynakli nitrat kirliligi
izleme calismalari yarGtalmektedir (10).

Ulkemizin ti-
ketilebilir yer Ustl ve yer alti su potansiyeli
yillda ortalama toplam 112.0 milyar m*'t0r.
2021 yili itibariyla kullanilan su, tiketilebilir
yer Ustl ve yer alti su potansiyelinin ylzde
52.2’sini olusturmakta olup 57 milyar
m3'tUr. Turkiye'de kullanilan suyun ylzde
77'sitarimda, yluzde 12’si igme-kullanma
ve ylzde 11’i endustriyel amagl kulla-
nilmaktadir. Tarimda sulama yéntemleri
icinde en fazla su kaybi (%35-%60) ylizey
sulama yénteminde olusmaktadir. Ote
yandan, sulama sistemlerine bakildiginda,
sulamalarin yaklasik yizde 73.4'0 klasik
ve kanaletli sistemler (agik) ile, yluzde
26.6'sI ise borulu sistemler (kapali) ile
sulanmaktadir. Yine icme suyu sistemle-
rinde kayip orani 2022 yilinda ortalama
ylizde 32'dir (9).

2022 referans dénemi Tirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verileri dogrultusunda
Turkiye'de belediyeler ve kéyler tarafindan
temin edilen yUzey ve yer alti sulari toplami
7.07 milyar metrekUp olup imalat sanayi,
termik santral ve maden isletmeleri tarafin-
dan, deniz sularr hari¢ temin edilen ylzey
ve yer alti suyu toplami ise 1.24 milyar
metrekdptdr (10). Son dénemde, organize
sanayi bolgeleri ve maden isletmelerinin
kullandigi su miktari gizli bilgi sinifina
sokularak paylasiimamaya baglanmistir.
Bu tesislere ait son verinin oldugu yil olan
2018'de organize sanayi bolgeleri 0.18
milyar m3/yil ve maden isletmeleri 0.24
milyar m®/yil su kullanmistir.

Tarim ve Orman Bakanhginin yayimla-
digr Ulusal Su Planr’nda, Su Cerceve
Direktifine gore izlenmesi gereken bazi
parametrelerin (hidrolojik, hidromorfolojik,
hidrojeolojik, biyolojik, ekolojik, dncelikli
maddeler ve belirli kirleticiler) izienemedigi
ve dolayisiyla elde edilen izleme verilerin-
de eksiklikler oldugu, ayrica yeterli sayida



gdzlem ve izleme istasyonu bulunmadigi
tespitine yer verilmektedir (16). Suyun
miktar ve kalite bilgilerinin bir veri tabani
Uzerinde toplanmasi ve bu verilerin bir
sistem Uzerinden kullaniciya ve karar
vericilere servis edilerek etkin su yoneti-
minin tesis ediimesi dnem tagimaktadir.
Bu amagla Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS)
kurulmasi calismalari devam etmektedir.
Bu sistemle ulusal diizeyde yer alti ve yer
Ustl su kaynaklariile ilgili verilerin tarihsel
ve mekansal analizinin yapiimasi, verilerin
etkin yénetimi ve paylagimi mimkuin
olabilecektir (17).

Sularda
kirletici maddelerin tespitinin yapilabil-
mesi i¢in, bu maddelerin varligini temsil
edebilecek parametrelerin surekli takip
edilmesi gereklidir. Sularda kirliligi gercek
zamanli olarak tespit etmek, surekli analiz
yapilarak sularin kontrol altinda olmasi ve
herhangi bir olumsuz durumda hizlica
su yonetim politikalarinin ortaya konarak
Onlemlerin alinmasi igin kullaniimaktadir.

Gercek zamanliizlemenin birgok avantaji
vardir: kirliligin hizli bir sekilde yerinde
tespit edilmesi, alarm sistemi sayesinde
ani desarijlarin énine gegilmesi, istenilen
her saat diliminde gergek zamanli verilere
kolayca ulasilabilmesi, ¢ok fazla sayida
istasyonun ayni anda tek bir merkezden
izlenebilmesi, gegmis verilere kisa surede
ulasilabilmesi, elde edilen tim verilerdeki
degisimlerin istenilen zaman araligi
icin kolayca anlamli tablo ve grafiklere
dénusturulebilmesi, élcumun hep ayni
cihaz ve yontemlerle yapilmasindan dolayi
klasik izlemede numune alimindan ana-
lizlerin yapiimasina kadar olan stredeki
insan etkisinin ortadan kaldirimasi, acil
durumlarda mudahale edilebilmesi vb.

Nehir havzalarinda ekolojik su kalitesi
izlemeleri i¢in, AB normlarinda izleme
programlari hazirlanmig ve izlemelere
baglanmistir. Turkiye, hidrolojik ¢zellikleri
dogrultusunda 25 havzaya ayrilmistir. Bu
25 havzada insani faaliyetlerden etkilen-
memis veya dogala yakin referans alanlar
tespit edilerek, bu alanlarda izlenecek
parametreleri ve izleme sikliklariniigeren
Referans izleme Agi ve Referans izleme
Programlari olusturulmustur (10).

CSIDB tarafindan ytrtilen Evsel ve En-
dustriyel Kirlilik izleme Programi (EKIP) ile
Ergene, Klglk Menderes, Gediz, Kuzey
Ege, Sakarya ve Susurluk Havzalarinda
2014 yiindan bu yana duzenli izleme
calismalari gergeklestirimektedir (10).

EKIP ile toplam 12 noktadan izleme
calismasi yapilmaktadir.

S6z konusu nehir ve havzalarda su
kalitesi sorununa neden olan faktorler;
dogrudan evsel atik su desarjlari, du-
zensiz kati atik depolama tesislerinden
kaynaklanan Kirlilik, sanayi kaynakli atik
sularin yetersiz aritiimasi, kontrolstiz
pestisit ve gubre kullanimi, madencilik
faaliyetleri, jeotermal faaliyetlere bagli
kirlilik ve zeytincilik isletmeleri kaynakli
sizinti sulardir (18).

Gergek zamanli izleme sistemleri din-
yada uzun sUreden beri kullaniimakta
olup Turkiye'de ilk olarak 2009 yilinda,
10.000 m? Uzerinde atik su desarji olan
endUstriyel tesislerin atiksu aritma tesisleri
cikiglarina kurulmaya baglanmistir (19).

SIM Uzerinden, 480den fazla atik
su aritma tesisi surekli atik su izleme
sistemi istasyonlari ile izlenmektedir.
Toplam 154 tesisten 132 tanesinde
aritma sonras| desarjlar gercek zamanli
olarak izlenmektedir. Béylece ylzeysel
sularin kalite agisindan mevcut durumu
ortaya konulmakta, ayrica ani desarjlarin
tespiti yapilmaktadir. Tesis c¢ikislarinin
kontrol ve denetimi, CSIDB tarafindan
gerceklestiriimektedir (10).

Sularininsan sagligina etkileri Saglik Ba-
kanligi bunyesinde Bulasici Hastaliklar ve
Erken Uyari Cevap Dairesi Baskanliginca,
iZCi sistemi Uzerinden izlenmektedir.
Bu sistemle 81 il, ilce ve hastanelerdeki
Akut Gastroenterit Sendromik Strveyansi
(belirlenen ICD-10 kodlarina yonelik acil
servis verileri) anlik olarak takip edilebil-
mekte, saglik tehditlerinin erken tespitine
yonelik sinyal ve analiz sonuglari dijital
ortamda izlenebilmektedir (9). Ozellikle
su ve gida kaynakli ishalli hastaliklarin
slrveyansi agisindan bu sistemin varligi
O6nemlidir.

Turkiye'nin denizlerinden
mevsimsel osinografik veriler toplan-
maktadir. Bunlar arasinda sicaklik, tuz-
luluk, iletkenlik, pH, oksijen ve klorofil-a
konsantrasyonlari yer almaktadir (10).
Meteoroloji Genel MUdUrlugu tim kiyilar
temsil edecek nitelikte deniz suyu sicak-
lIg1 6lctim calismalarina kiyisi olan buttin
denizleri kapsayacak sekilde devam
etmektedir. 2023 yili ortalama deniz
suyu sicakliklari Akdeniz'de 22,6°C, Ege
Denizi'nde 20,5°C, Marmara Denizi'nde
17,6°C ve Karadeniz'de 16,8°C olarak
gergeklesmistir.

2014 yilindan bu yana duzenli olarak
strdurtlen “Denizlerde Butunlesik
Kirlilik izleme Programi (DEN-iZ)” ile
denizlerimizde meydana gelen Kirlilik
izlenmektedir. Karadeniz, Marmara De-
nizi ve Bogazlar, Akdeniz ve Ege Denizi
olmak Gzere tim denizlerimizde kiyi sulari,
gecis sular ve deniz sularinda toplam
425 noktada; deniz suyu, sedimanda
ve biyotada; fizikokimyasal, kimyasal
ve biyolojik izleme, ayrica 9 noktada
mikroplastik calismasi yapiimaktadir.
izlemeler Karadeniz, Akdeniz ve Ege
Denizi'nde, yaz ve kis olmak Uzere yilda
iki dénem, Marmara Denizi'nde ilkbahar,
yaz ve kig olmak Uzere yilda Ug dénem
yapiimaktadir (20).

Marmara Deniziigin kurulan ¢evre izleme
sistemleri ve takip edilen parametreler,
Ozellikle 2021 yilinda yasanan musilaj
kirliligi sonrasl yogunlasan ve teknolojik
altyap! ile desteklenen kapsamli bir
yaplya sahiptir. Marmara Denizi'ni izleme
sistemleri arasinda DEN-iZ, Marmara
Denizi Butunlesik Modelleme Sistemi
(MARMOD), Marmara Bolgesi Atik Su
Artma Tesislerinin Gercek Zamanli iz-
lenmesi (MARBIN), Stirekli Atik Su izleme
Sistemleri (SAIS) sayilabilir. MARBIN ile
Marmara Denizi'ne kirlilik taglyan noktala-
rin kontrolU icin, kapasitesi 1.000 m3/gtin
ve Uzeri olan tim aritma tesisleri ¢gevrim
ici (online) olarak izlenmektedir (10).

Atik Yénetim
Uygulamasi (ATYON) tlkemizde olusan
atiklarin kaynagindan itibaren Atik isleme
Tesislerine gidene kadarki streci cevrim
ici olarak takip etmek amaciyla hazirlanan
ve CSIDB Entegre Cevre Bilgi Sistemi
altinda yer alan ¢evrim ici bir uygulamadir.
ATYON; Atik Beyan Sistemi (TABS), Mobil
Atik Takip Sistemi (MoTAT) ve Kitle Denge
Sistemini (KDS) kapsamaktadir (10).

Radyasyon
izleme ve Uyari Sistemi AgI (RADISA)
NUkleer Duzenleme Kurumu (NDK) tara-
findan isletilmektedir. 1986 yilinda kurul-
maya baslanan sistem ile havadaki gama
radyasyon diizeyindeki artisin algilanmasi
hedeflenmektedir. Baslangicta ¢zellikle
sinir bélgelerimizde radyasyon izleme
istasyonlari kurulmustur. Ginimdzde 81
il merkezinde, 111 ilce merkezinde, 12
termik santralde, dort Nikleer/Radyasyon
uygulamasiiceren tesiste, U¢ sinir karako-
lunda ve 28 Akkuyu Nukleer Gug Santrali
etrafinda olmak Uzere es zamanli olarak
calisan toplam 239 RADISA istasyonu
mevcuttur (21).
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Gelecek Perspektifi

GUnUmUzde artan sanayi, kentlesme,
ulasim, nufus artigl, tarim faaliyetleri,
enerji kullanimi ve ¢evreye birakilan atiklar
insan sagligini ve gezegendeki hayatin
bagli oldugu ekosistemi tehdit etmektedir.
Surdurdlebilir bir gevre olmadan saglikli
bir toplum ve insan yasami mumkun
degildir. Kapitalist ekonominin surekli
blyumeye ve maliyetleri dissallagtirmaya
dayall yaklasimi strdurUlebilir degildir.
Cevresel bozulma ve kirliligin yerel ve
kUresel dlgekte insan saghgini ve varligini
tehdit ettigi bu dénemde, gevre kaynakli
sorunlarin ve nedenlerinin ortaya kon-
masl, bunlara ait géstergelerin strekli
izlenmesi, sinir deger ihlallerinin erken
tespiti, dnleyici ve cezalandirici tedbirlerler
alinmasi ulusal ve uluslararasi alanda halk
saghginin korunmasi ve surdurulebilir bir
dlnya ac¢isindan zorunludur. Bu alandaki
gelismelerin takibi de 6nemlidir. Yeni bilim-
sel arastirmalar ve 6lgme-degerlendirme
sistemlerindeki gelismeler, kirleticilerin
saglik ve gevre etkilerinin daha iyi an-
lasiimasina ve mevcut sinir degerlerin
asaglya cekilmesine neden olmaktadir.
Cevresel etkilenim baglaminda olumsuz
saglik etkisinin gértlmedigi kesin bir esik
degerin belirlenmesi zordur.

Hava kalitesinin iyilestiriimesi igin kirletici
parametrelere dair ulusal sinir degerler
gozden gegirimeli ve Dilya Saglik Org-
tntn (DSO) 6nerdigi ara ve nihai hedefler
dogrultusunda yeniden belirlenmelidir.
PM2.5 solunmasi halinde, alveollerden
kana karisir ve viicuda vyayilir. insan
saghgr icin blyuk bir tehlike olusturan
PM2.5 igin ulusal sinir deger belirlenmeli
ve yUrarlige konmalidir. Ayrica hava
kalitesi izleme istasyonlarinin sayisinin
ve Olctmlerin niteliginin artinlmasi, izleme
kapsamindaki alanin genisletilmesi, hava
kalitesinde gelecekteki gelismelere dair
Ongdrilerde bulunulmasi, izlem verilerinin
modellenmesi yoluyla saglik ve cevreye
etkilerin degerlendiriimesi, enerji, sanayi
ve ulasim basta olmak Uzere emisyonlarin
kaynakta azaltlmasi, kdémdrden ¢ikisin
ve temiz enerjiye gegisin hizlandiriimasi
oncelikli hedefler arasinda yer almalidir.

iklim degisikligine yonelik olarak, Turkiye,
Net Sifir Emisyon’a 2053 yilinda ulasmayi
hedeflemektedir. Ote yandan, 2015 yilinda
sunulan beyandaki referans senaryoya
kiyasla, 2030 yilina kadar Turkiye’nin sera
gazl emisyonunu yUzde 41 azaltacag!
agiklanmistir (9). Fosil yakit kullaniminin ve
buna bagli emisyonlarin dtsurdlmesinin
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hava kirliligiyle iligkili dnlenebilir hastalik
ve olumleri azalttigi hatirlandiginda, Net
Sifir Emisyon hedefinin éncelikli yararinin
ekonomiye degil, insan sagligina oldugu
gOrulecektir.

Kentlerin iklim degisikliklerine kargi uyum
kapasitelerinin ve direncliliginin artiriimasi
icin cevre sagligi izleme sistemlerinin
gelistirimesine yonelik stratejik hedefler
belirlenmelidir. Bunlar arasinda, kent
iklimi izleme istasyonlari kurulmasi, drenaj
sistemlerinin yeniden yapilandiriimasi ve
akilli sistemlerin (sensorler vasitasiyla
izleme yapan) kullaniimasi yer almaktadir.

Ticari olarak Uretilen binlerce kimyasal,
kullanim sonrasi atik olarak veya kazalarla
cevreye karismaktadir. Ustelik bunlarin
metabolizma, Ureme ve bagisiklik sis-
temleri Uzerindeki toksik etkileri tam bilin-
memektedir (1). Toksik kimyasal atiklarin
kirlilige yol agmamasi igin, Uretim sdreci
ve emisyonlarin denetlenmesinin yaninda
surekli gevresel izlemlerin yapilmasi ve
gevreyi kirletenlere caydirici yaptirnmlarin
uygulanmasi gereklidir.

Su kaynaklarinin strdurulebilir ydnetimi
ancak arz-talep dengesinin basaril bir
sekilde olusturulmasi ile mimkandur.
Tarim, sanayi, turizm, hizmet, madencilik,
hayvancilik ve benzeri sektérlerde kullani-
lan yer alti ve yer UstU sularinin kayit altina
alinmasi, izlenmesi, verimli kullaniimasi
ve geri kazanimi énemlidir. Kullanilabilir
suyun ylzde 77’sinin kullanildigi tarimda
vahsi sulamaya son verilerek kapali
sistem sulamaya gegilmeli, Grin deseni
daha az su gerektiren Urtnlere dogru
degistirilmelidir. Su kaynaklarinin miktar
ve Kkalitesi ile sektdrel su ihtiyaglar ve
tUketimlerinin dogru bigimde belirlenmesi
icin Su Kaynaklari Gézlem Aginin yay-
ginlastiriimasi ve bilgi ydnetimi sisteminin
gUclendiriimesi gerekmektedir. Yer alti ve
yer Ustl su kalitesi ve emisyon/desarj iz-
lemlerinin sdrekli iyilestirimesi dnemlidir.

“icme Suyu Temin ve Dagditim Sis-
temlerindeki Su Kayiplarinin KontrolU
Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina
Dair Yonetmelik’e goére Buylksehir
Belediyelerinde su kayip oraninin 2023
yilina kadar en fazla ytzde 30, 2028 yilina
kadar ise en fazla ylzde 25 dUzeyine;
ilce belediyelerinde ise 2023 yilina kadar
en fazla ytuzde 35, 2028 yilina kadar en
fazla ylzde 30, 2033 yilina kadar ise en
fazla yUzde 25 dizeyine indiriimesine
yonelik calismalara baslaniimasi hedef-
lenmekle birlikte, bu hedefler yetersiz

olup susuzlugun tim yurtta artik aleni bir
tehdit oldugunun anlasildigi gtinimuzde,
tUm belediyelerce su kayip-kacaklarini
ylzde 10’lar dUzeyine indirecek sebeke
izleme sistemleri kurulmalidir. Yagmur
Suyu Toplama, Depolama ve Desarj
Sistemleri Hakkinda Yonetmelik ile Planli
Alanlar imar Yénetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik'e gére 2.000
mz’den blyUk parsellerde yapilacak
yapilarda yagmur suyu toplama sis-
temlerinin kurulmasi; gri su kullaniminin
yayginlastirimasi hedeflenmektedir (9).

Kentsel ve endUstriyel atik su aritma
tesislerinin verimli isletimesi saglanmall,
online izleme sistemleri yayginlastiriimali
ve denetim faaliyetleri etkinlestirilmelidir
(16). Tum kentsel ve endUstriyel atik
sularin gevreye zarar vermeyecek sekilde
aritilarak ortama verilmesi veya tekrar
kullanimi saglanmalidir.

1950l yillardan beri kullanilan ve ¢evrede
bozunmadanyillarcakaldiklariigin sonsuz
kimyasallar adi da verilen per- ve poliflu-
oroalkil maddelerin (PFAS) icme suyu ve
gidalarla viicuda girerek insan saghgini
tehdit ettigi anlasildigindan dretimlerine
bircok Ulkede sinir getirilmis, ¢evresel
izlemlere baglanmistir. Avrupa Birligi'nde
icme suyundaki PFAS duzeyleriyle ilgili
getirilen sinir sonrasinda, Ocak 2026’dan
itibaren Uye Ulkelerin igme sularinda
PFAS konsantrasyonlarini izlemeleri
zorunlu kilinmistir (22). Turkiye'de de AB
icme Suyu Direktifi ile uyumlu olarak,
icme sularinda PFAS toplami igin limit
degerlerin uygulanmasi ve sistematik
izlemenin baglamasi beklenmektedir.

iklim degisikliklerine uyum stratejisi ve
eylem planinda aritiimig atik su miktarinin
artirlmasi, antilmis atiksularin yeniden
kullanim oraninin 2030 yilina kadar
ylzde 15 seviyesine cikariimasi hedef-
lenmektedir. Bu dogrultuda, il dizeyinde
atik sularinizlenmesiigin Strekli Atk Su
izleme Sistemleri ile kurulu kapasitesi
5.000 m3/glin ve (Uzerinde olan atik
su aritma tesisleri ¢ikis sularini izleme
calismalarinin guglendiriimesi gerek-
mektedir (9).

Dijital teknolojilerin gelismesi gevre izle-
me sistemlerinin yayginlagsmasina, daha
etkili ve hizli karar alinmasina yardimci
olmaktadir. Dijital ddntsum ile gevresel
strdurtlebilirlige katki saglanmakta,
kaynaklarin daha etkin kullaniimasi
mumkin olabilmektedir. Ornegin insan
mudahalesi olmadan birbiriyle iletisim



kurabilen sensorler ¢ok ¢esitli veriler
temin etmekte ve c¢evre Kkirliliginin
online gececek énlemler alinmasini
kolaylastirmaktadir. Dijital teknolojilerin
benimsendigi akill kentlerden Isveg'in
Stockholm kenti belediyesi “Akilli Su
Yonetimi” sistemi araciligiyla, 6zel sektor
kuruluslar ve diger kamu kurumlariyla
is birligi icerisinde, kentteki su kalitesini
sUrekliolarak izlemektedir. Bu cergevede
su kalitesi ve tuketim duzeyine iliskin
veriler, bulut bilisim altyapisi kullanilarak
dijital ortamda depolanmakta ve analiz
edilmektedir.

ispanya’nin Barselona kentinde, akill
su yonetimi uygulamasi ile, kamusal
arazilerdeki sensorler araciligiyla su
tUketiminin azaltimasi saglanmis ve
boylelikle de su ve maliyetten tasarruf
edilmigtir. Japonya’nin Tokyo kentinde de
su yonetiminde etkinligin ve sdrdurdlebi-
lirligin saglanmasi amaciyla nesnelerin
interneti (IoT) teknolojisi kullaniimaktadir.
Bu teknoloji ile kurulan sensérler sdrekli
olarak d&lgcUmler yapmakta, verileri
merkeze iletmekte ve merkezde de bu
veriler anlik olarak takip edilmektedir. Bu
uygulama ile kentteki su akigi takip edile-
rek, kayip, kagak, sizinti gibi durumlarin
yani sira, su yénetiminde insan saglgi
acisindan gerekli olan parametrelerin
de takip edilebilmesi 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Danimarka’nin Kopenhag
kentinde ise akilli kent uygulamalari ile,
karbondioksit emisyonlari 180 bin ton
dusUrdlmUs, su tuketimi 5.5 milyon
metrekUplUk bir azalma gdstermis ve
1.7 milyon litre yakit tasarrufu saglanmistir
(23). Turkiye'de de dijital sistemlerin ve
akilli sensorlerin yaygin kullanimiyla daha
fazla gcevresel parametrenin surekli takibi,
daha ¢abuk ve kapsamli analizi ve ihlal
durumlarinda da daha erken mudahale
edilebilmesi mimkun olabilecektir.

Tarkiye'de afet riski azaltma amacli
hizli ve yavas gelisen olaylar i¢in uyari
sistemleri de dahil olmak Uzere, toplumun
tum kesimlerine ulagsmay1 amaglayan,
6ngdri ve midahale eylemlerini iceren
Coklu Tehlike Erken Uyar Sisteminin
geligtiriimesi gerekmektedir (9). Hava,
su, orman varligi, biyogesitlilik, gurdltd ve
atiklar gibi cesitli alanlardaki spesifik izle-
me sistemlerinin entegrasyonu cevresel
izlemenin etkinligini artiracak ve birikimli
kirliligin etkilerinin dikkate alinmasina
yardimci olacaktir.

Mersin Akkuyu'da ingasi devam eden
Akkuyu Nukleer Santrali ve Sinop’ta

yapiimasi planlanan nikleer santraller
Turkiye'de iyonlastirici  radyasyon
kaynakli riskleri artirmaktadir. Komsu
Ulkelerdeki santrallerin yarattigr saglk
tehlikelerine ek olarak, Ulkemizde nukleer
santrallerin devreye alinmasiyla birlikte
cevresel izleme ve bagimsiz denetim
sureclerinin gUclendirimesi daha da
6nem kazanmaktadir.

Son olarak, ¢evresel bilgiye ulasabilmek
icin bilgi edinme hakkinin etkin bicimde
kullanilabilmesi saglanmalidir. Anayasa
ve uluslararasi s6zlesmeler tarafindan
garanti altina alinmis bilgi edinme
hakki cercevesinde cevresel bilgiye
erisim taleplerini engelleyen keyfi idari
uygulamalar kaldiriimali, hukuki kararlar
uygulamaya gegcirilmelidir (14).
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