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Green Vakuf - Experiences of the Islamic Community

*I Mr. Omerbasié ef. Fuad, 2 Halilovi¢ Kasim
*I Chief Imam Majlis of the Islamic Community TeSanj
2 Secretary Majlis of the Islamic Community Te$anj

Key words: Waqf, Green waqf, Photovoltaic power plant Green waqf TeSanj I, ecology and environment.

Bosnia and Herzegovina consists of entities, the Federation of Bosnia and Herzegovina,
Republika Srpska and District of Brcko. There are two electricity companies in the
Federation of Bosnia and Herzegovina. Elektroprivreda Bosnia and Herzegovina in
Sarajevo and Elektroprivreda in Mostar, while in the Republic of Srpska there is one electric
company. Each company manages the production, transmission and distribution of
electricity in the territory it covers. [!]

Table 1. INSTALLED PRODUCTION CAPACITIES IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

INSTALLED PRODUCTION CAPACITIES IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

JP Elektroprovreda BiH dd Sarajevo 1.774,5 MW
JP , Elektroprivreda HZ HB* d.d. Mostar 922.6 MW
Elektroprivreda Republike Srpske 1.300 MW
Total 3.997,1 MW

According to the report of the State Regulatory Agencyl?l, 15.822 gigawatt hours (GWh) of
electricity were produced in 2023, which is 786 GWh, or 5.2% more than in year 2022.
Production in hydropower plants increased by 1.825 GWh, or 40.9%, and amounted to
6.284 GWh. On the other hand, production in thermal power plants decreased by 12.7%, or
by 1.224 GWh, and amounted to 8.405 GWh. Production by renewable sources (small
hydroelectric power plants, wind power plants, solar and biofuel power plants) increased
by 38.4% and amounted to 742,87 GWh. The total consumption of electricity was 11.635
GWh, which is 3.5% less than the previous year. Consumer consumption decreased by as
much as 36.2% and amounted to 718 GWh, while distribution consumption increased by
only 2 GWh and amounted to 10.548 GWh.

In year 2023, 5.148 GWh of electricity was exported, which is 30.4% more than in the
previous year. The import of electricity also increased, by 6.1% and amounted to 917 GWh.
Sustainable energy or green energyl is an energy-efficient way of producing and using
energy that aims to have as little harmful impact on the environment as possible. Protection,
preservation and responsibility for the environment is one of the first duties of Muslims
confirmed by the Qur'an and the Sunnah. "And don't make a mess on Earth, when order is
established on it, and you pray to Him with fear and hope; Allah's mercy is truly close to
those who do good deeds".*] The practice of the Prophet, peace be upon him, is full of
wonderful ecological statements and examples such as: "There is not a single Muslim who
plants a seedling or sows a crop, from whomever a bird eats, human or animal, without
counting it all as a special charity".I>] A clean and healthy environment is a requirement for
the survival of humans and animals. Majlist®! of the Islamic Community Te$anj while
searching for solutions to overcome today's ubiquitous ecological crisis, as a responsible
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organizational unit of the Islamic Community in Bosnia and Herzegovina, decided to build
a solar power plant that would promote two values:

1. affirmation of the waqf ]

2. raising environmental awareness

According to the Register of the Energy Regulatory Commission in FBiH®, the degree of
increase in the construction of solar power plants is visible.

Figure 1. Renewable energy sources 2010-2022
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The degree of increase in the construction solar power plants in 2022 compared to 2021 is
52% and compared to 2020 it is 146%.

The total production of electricity in the Federation of Bosnia and Herzegovina at the period
0f 2018 to 2022 from renewable energy sources as shown in the graph.’

Figure 2. Annual production GWh
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The share of renewable energy sources in the total production of electricity is 22.36%. This
data obliges us to increase the production of electricity from renewable sources in order to
protect the environment.
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The Majlis of the Islamic Community Te$anj disposes of 1.548.269 m? of waqf area, of which
53.48% 1is economically usable. On an area of 46.52%, there are religious buildings, waqf
houses and schools, cemeteries and access roads.

Access road
2.17%
Religious
community building
6.96%

Barrenland
3.19%

Wagf Maljlis of the Islamic communiy Tesan;j

Yard —_
9.42%

A
=4

® Arable land/field = Cemeterie " Meadow
= Pasture = Forest = Orchard
=  Yard = Barren land = Religious community
. Access road . House and Building building

Figure 3. Waqf Majlis of the Islamic communiy TeSanj

In 2021, with the aim of better economic utilization of the waqf area, the Mejlis of the
Islamic

Community TeSanj initiated the construction project of the solar power plant Green Vakuf
TeSanj I, which is located on the waqf plot number 61 K.O. Tesanj II called "Poljice" with an
area of 2.453 m? registered as a waqf of the mosque of Gazi Ferhad bey. For the construction
of the power plant, it was necessary to obtain the consents of the Riyasat of the Islamic
Community in BiH and the Directorate of Waqf , as well as to comply with 26 regulations
related to the construction of solar power plants.!']

Given that the activity of the Mejlis of the Islamic Community TeSanj is not the production
of electricity, Riyasat of the Islamic Community in BiH founded the Bosnian Investment
Community INVEST (BIZ Invest doo Sarajevo) in 2023 for the production of electricity on
the waqf lands of the Islamic Community in BiH, after which the building permits were
changed and have signed a lease contract with BIZ INVEST doo Sarajevo.

Until the construction of the solar power plant, the waqf plot had an annual income of 50.00
Euro, and sometimes no income. By building a solar power plant on an area of 565.15 m?,
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the waqf plot generates a monthly income of 50.00 Euro. In addition to the monthly income,
30% of the net profit belongs to the Mejlis of the Islamic Community TeSan;.

Figure 4. The solar power plant

The solar power plant "Green Vakuf Tesanj [" Mejlis of the Islamic Community TeSanj belongs
to the Federal Company Elektroprivreda Bosnia and Herzegovina with headquarters in
Sarajevo, which has so far issued 485 permits for the activity of electricity production. 130
electricity producers with 200 photovoltaic power plants with a total capacity of 13.453 MW
are registered in the territory of the Majlis of the Islamic Community TeSan;.

In addition to the construction of the "Green waqf TeSanj [" power plant, a Feasibility Study
and Conceptual Projects were made for the construction of 2 more power plants with a total
power of 298 kW, but due to overloading of the grid, requests for Electrical Approval were
rejected. The construction of the mentioned power plants is planned after acquiring the
conditions from the competent power distribution company.
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Table 2. GREEN VAKUF TESANJ I (SE)

No. GREEN VAKUF TESANJ I (SE) Unit Technical parameters
1 [Name of the power plant FNE Green Vakuf TeSan;j I
2 |[Power plant owner BIZ INVEST doo Sarajevo
3 [Power plant location number 61 K.O. Tesanj I
4 [North latitude (SGS) for the location 44°37'05.1"
5 |East Longitude (IGD) for the location 17°59'56.6"
6 [Type of renewable energy source used Solar energy
7  |Total annual irradiance for the location of SE (kWh/m?) 1289,7
8 [Method of performance Support structure mounted on the
ground
9  [The number of buildings with installed panels piece 1
10 [Date of issuance of the energy permit 18.08.2023
T The total area on which photovoltaic panels are 2 2453
installed
12 [Total number of photovoltaic panels SE piece 238
13 [Total area of photovoltaic panels SE m? 565,15
14 |Total installed power SE DC (kWp) 119,00
15 |Total installed power SE AC (kW) 100
16 |Number and unit power of the converter (kW) 1x100
17 |Possible annual production (MWh) 139.947
18 |Annual operating time of SE (projected) hours 1399
19 Reduction of CO2 emissions (calculation according to (ke/year) 65.757
the program PV.SOL)
20 [Total nominal degree of utilization of SE % 19,20
21 |Energy obtained from 1 kWp SE (projected) [kWh/year 1.176,02
22 [Supervision and management system Huawei Web Portal
23 |Control mode (automatic/manual) Automatic
TECHNICAL AND ENERGY CHARACTERISTICS OF THE EQUIPMENT
PHOTOVOLTAIC (FN) PANELS
24 |FN panels manufacturer BISOL
25 |FN panels type BBO-500 (duplex)
26 |Length/width/thickness of FN panel mm 2094/1038/35
27 [Number of FN cells in a series of FN panels piece 132
28 |The mass of the FN panel kg 26
29  |Unit power of FN panel (Wp) 500
30 [|Nominal current (IMPP) of the FN panel (A) 12,4
31 [Nominal voltage (VMPP ) of the FN panel (V) 40,4
EXCHANGER
32 |Exchanger manufacturer HUAWEI
33 |Exchanger type SUN2000-100KTL-M2
34 |Maximum DC power of the converter (cos ¢ =1) (kW) 110
35 |Maximum DC voltage of the inverter (V) 1100
36 [|Rated AC power of the inverter (kW) 100
37 |Nominal AC voltage of the converter (3/N/PE) (V) 400/230
38 |Maximum output current of the converter (A) 160,4
39 |The maximum degree of useful action of the exchanger|% 98,4
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Table 3. Production and CO2 Emission

13

No. Year Efficiency Coefficient Production [kKWh] CO2 emission [kg]
1 2023 100% 1.000 139.950 64.249
2 2024 98% 0.98 133.966 62.964
3 2025 97% 0.974 133.146 62.579
4 2026 97% 0,9680 132.326 62.193
5 2027 96% 0,9620 131.505 61.808
6 2028 96% 0,9560 130.685 61.422
7 2029 95% 0,9500 129.865 61.037
8 2030 94% 0,9440 129.045 60.651
9 2031 94% 0,9380 128.225 60.266
10 2032 93% 0,9320 127.404 59.880
11 2033 93% 0,9260 126.584 59.495
12 2034 92% 0,9200 125.764 59.109
13 2035 91% 0,9140 124.944 58.724
14 2036 91% 0,9080 124.124 58.338
15 2037 90% 0,9020 123.303 57.953
16 2038 90% 0,8960 122.483 57.567
17 2039 89% 0,8900 121.663 57.182
18 2040 88% 0,8840 120.843 56.796
19 2041 88% 0,8780 120.023 56.411
20 2042 87% 0,8720 119.202 56.025
21 2043 87% 0,8660 118.382 55.640
22 2044 86% 0,8600 117.562 55.254
23 2045 85% 0,8540 116.742 54.869
24 2046 85% 0,8480 115.922 54.483
25 2047 84% 0,8420 115.101 54.098
TOTAL 3.128.759 1.468.993
192.1
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0
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Figure 5. Radiation Green Vakuf TeSanj I
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The expected produced power is 100 kW. Taking into account the total irradiance for the
location where the construction of the Green waqf TeSanj I plant is stationedand, the

efficiency of the designed inverter, the expected annual production of electricity amounted
to 139,947 kWh/year.
Accordingly, it follows:

a) In case od of purchase at the reference price in force from 01.03.2022:

139,947 kWh/year x 0.125953 KM/kWh = 17,626.74 KM/year + VAT

> Total output power of the solar power plant....................... 100 kW
> Expected annual production......................... 139,947 kWh
> Annualsalary..............ooo, 17,626.74 KM/year

The annual return on investment is 7.34%, i.e. the investment return is expected in 13.62
years.

b) In case of purchase at a guaranteed price:

139,947 kWh/year x 0.21548 KM/kWh = 30,155.78 KM/year +VAT

> Total output power of the solar power plant....................... 100 kW
> Expected annual production........................... 139,947 kWh
> Annualsalary...............coo 30,155.78 KM/year

The annual return on investment is 12.56%, i.e. the investment return is expected in 7.96
years.

¢) In case of purchase at current market prices:

139,947 kWh/year x 0.25 KM/kWh = 34,986.75 KM/year + VAT

> Total output power of the solar power plant......................... 100 kW

> Expected annual production...................cooeeiinn.. 139,947 kWh

> Annual SAlATY .. 34,986.75
KM/year

The annual return on investment is 14.58%, i.e. the investment return is expected in 6.86
years.

Based on the decision of the Government of the Federation of BiH granting consent to the
guaranteed purchase prices of electricity from plants for the use of renewable energy
sources, for power plants with an installed capacity of up to 150 kW, the tariff coefficient
(C) 1s 1.7108, and the reference price (Rc) 1s 0.125953.

Based on this, it follows that the guaranteed price (Gc) = Re x C, that is:

Gc=0.125953 x 1.7108
Gc=0.21548

Islam is affirmative towards ecology and in its teachings it contains attitudes related to
ecological issues because Allah Almighty speaks in several places in the Qur'an about how
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he did not create anything in vain or without a purpose and how everything was created in
harmony and with measure.

Historically, waqf occupies an important place in Islamic teaching. Over time, a certain
number of waqfs were lost, and some due to the negligence of the responsible persons, they
became economically unusable.

The experience of the Mejlis of the Islamic community TeSanj is an indicator of the
affirmation of the waqf and its influence on the development of human ecological awareness
in a way that contributes to the reduction of carbon dioxide emissions, the preservation of
the environment and actively participates in the process of transition to renewable energy
sources.
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AB-27 Ulkelerinde Yiiksek Teknoloji Ihracati, Yenilenebilir Enerji,
Ekonomik Biiyiime ve Dogrudan Yabanci Yatirinmlarin Cevresel Kirlilik
ile iliskisi: Panel FMOLS Yaklasimi

. . ) *I'Tugba Koyuncu Cakmak . .
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Anahtar kelimeler: Ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirimlar, CO, emisyonu, yenilenebilir enerji
tiiketimi, FMOLS yaklasim

Ozet

Bu caligmanin amaci, yesil cevresel politika Onlemlerini uygulayan AB-27 iilkelerinde
teknolojik inovasyon ile birlikte yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, ihracat ile
dogrudan yabanci yatirnmlarin giris ve ¢ikislarinin ¢evresel kirlilik tizerindeki etkisini tespit
etmektir. Bu amac dogrultusunda cevresel kirliligi temsilen literatiirde yaygin olarak kullanilan
CO, emisyonu modelde bagimli degisken olarak yer almistir. Ekonomik biiyiimeyi temsilen
gayri safi yurt ici hasila, yenilenebilir enerji tiiketimi, yliksek teknoloji ihracati, ticaret, iilkey

e gelen dogrudan yabanci yatirim girisi ve iilkeden ¢ikan dogrudan yabanci yatirimlar
aciklayic1 degisken olarak modelde yer almaktadir. 2005-2022 yillar1 verilerinin kullanildig:
modelde panel FMOLS yontemi kullanilarak elde edilen bulgular sonucunda ekonomik
biliyiime ve yiiksek teknoloji ihracatindaki artislarin €O, emisyonu iizerinde pozitif bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Dogrudan yabanci yatirnm girisleri ve ¢ikislari ile ticaret agikligl ve
yenilebilir enerji tliketiminin ise CO, emisyonlar1 lizerinde negatif bir etkisinin oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Ampirik sonuglar, gayri safi yurt i¢i hasilanin ve yiiksek teknoloji
ihracat1 karbon emisyonlarini pozitif etkiledigini; ticari agiklik, iilkeye gelen dogrudan yabanci
yatirimlar ve lilkeden giden dogrudan yabanci yatirimlarin ise karbon emisyonlarini negatif
etkiledigini gostermektedir. AB iilkelerine gelen dogrudan yabanci yatirimlarin gevresel
kirlilik iizerinde negatif etkisi oldugu bu sonug, ¢evresel kirlilik ve iklim degisikligi ile
miicadelede Kyoto Protokoliiyle birlikte alman ve 2005°te yiiriirlige giren kat1 politika
onlemlerinin karbon emisyonlarini azaltmada olumlu sonuglar verdigini gdstermektedir. Bu
sonuglar AB iilkelerinin bu politika 6nlemlerini gevsetmemesi gerektigine isaret etmektedir.
Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketimindeki artisin karbon emisyonlarini negative
etkiledigi bulgusu, fosil yakita dayali enerji tiiketiminden yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecisi tesvik edici niteliktedir.

Key words: Economic growth, foreign direct investment, CO, emission, renewable energy consumption, FMOLS
approach

Abstract

The aim of this study is to determine the impact of technological innovation, renewable energy
consumption, economic growth, exports and inflows and outflows of foreign direct investments
on environmental pollution in EU-27 countries implementing green environmental policy
measures. For this purpose, CO, emission, which is widely used in the literature to represent
environmental pollution, is included as the dependent variable in the model. Gross domestic
product, renewable energy consumption, high technology exports, trade, foreign direct
investment inflows to the country and foreign direct investment outflows from the country are
included in the model as explanatory variables representing economic growth. As a result of
the findings obtained by using the panel FMOLS method in the model where data for 2005-
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2022 are used, it is determined that increases in economic growth and high technology exports
have a positive effect on CO,emission. Foreign direct investment inflows and outflows, trade
openness and renewable energy consumption have a negative effect on COjemissions.
Empirical results show that gross domestic product and high technology exports have a positive
effect on carbon emissions, while trade openness, inward FDI and outward FDI have a negative
effect on carbon emissions. This result, which shows that foreign direct investments coming to
EU countries have a negative effect on environmental pollution, shows that the strict policy
measures taken with the Kyoto Protocol in the fight against environmental pollution and
climate change, which came into force in 2005, have given positive results in reducing carbon
emissions. These results indicate that EU countries should not relax these policy measures. On
the other hand, the finding that the increase in the consumption of renewable energy sources
has a negative effect on carbon emissions encourages the transition from fossil fuel-based
energy consumption to renewable energy sources.

1. Giris

Sanayilesme ile birlikte fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi/kullanimi hizla artarak c¢evresel
kirlilik, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarini neden olmustur. Cevresel kirlilik sadece
bulundugu boélge veya iilkeyi tehdit etmekle kalmayarak, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
sorunlarina neden olarak ayni zamanda tiim diinyay1 etkisi altina almaktadir. Bu nedenle
cevresel kirlilik ve iklim krizi tiim diinyay1 ve insanlig1 ilgilendiren acil ve ciddi 6nlemler
almmas1 gereken bir sorundur. Ozellikle 1990'l1 yillar ve sonrasinda sanayilesmenin ¢evre
kirliligi lizerindeki olumsuz etkileri giderek 6nem kazanmis ve ¢ok sayida c¢evre-ekonomi
arastirmacisi tarafindan incelenmigtir [1]. Fosil yakitlardan iiretilen enerji kaynaklarinin
tiiketimi CO, emisyonlariin ve g¢esitli sera gazi emisyonlarininin artmasina neden olmaktadir.
Dahasi, ampirik literatiir ekonomik biiylimedeki artiglarin CO, emisyonlari lizerinde pozitif bir
etkisi olduguna dair kanitlar sunmaktadir. Bir diger yandan ampirik sonuglar fosil yakit
kaynaklarindan saglanan birincil enerji kaynaklar1 tiiketiminin karbon emisyonlar1 ve
dolayisiyla ¢evresel bozulma iizerinde tirmandirici bir etkisinin oldugunu, aksine yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin ise karbon emisyonlar1 {izerinde azaltici bir etkisi oldugunu
gostermektedir [2].

Ozellikle Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ile ekonomik biiyiime (GDP) ve cevresel
kirlilik (CO2) arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu, yani iilkelerin belirli bir refah
seviyesine ulagina kadar ekonomik biiyimenin CO, emisyonlarini artiracagi ancak bu refah
seviyesinden sonra ¢evreye duyarli politika 6nlemleri ve teknolojik gelismelerle birlikte CO2
emisyonlarin azalacag: iddia edilmektedir [3]. Bu durum ekonomik biiyiime ile gevrenin
korunmasi arasinda potansiyel bir ikilik olduguna isaret etmektedir. Bir diger ifadeyle,
iilkelerin veya ekonomik topluluklarin, ekonomik biiylimeyi saglama veya cevre kirliligini
azaltma acisindan bir degis-tokus iligskisine sahip olduklari anlamina gelmektedir. Cevre
literatiirli, ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda pozitif bir iliski oldugunu ancak
iilkeler belirli bir refah diizeyine ulastiktan sonra bu iliskinin negatife dondiigiini
gostermektedir [4]. Baska bir deyisle, sanayinin biiyiimesi cogu zaman dogal kaynaklarin asir1
kullanimina ve ¢evre kirliligine yol agabilmektedir. Ancak ekonomik biiylime ayni zamanda
cevre korumasini artirabilecek c¢evre teknolojilerinin ve yeniliklerin gelisimini de tesvik
edebilir. Ayrica, AB iilkelerinden ve baz1 gelismis tilkelerden elde edilen son kanitlar, ¢cevre
kirliligi ile ekonomik biiyiime arasinda, ¢evresel agidan korumaci politika dnlemleri sayesinde
bir ayrisma oldugunu gostermektedir [5]. Yani yesil politika tedbirleri ve teknolojik inavasyon
ile ekonomik biiylimeyi artarken aynm1 zamanda cevre kirliligi de azalmaktadir. Bu durum
ekonomik biiylimeden 6diin vermeden karbon emisyonlarini azaltmay1 miimkiin kilmaktadir
[6].

Bu ¢alismanin amaci, yesil sanayi politika dnlemlerini uygulama karar1 alan AB {ilkelerinde
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teknolojik inovasyon ile birlikte dogrudan yabanci yatirimlar, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
ekonomik biiylimenin ¢evresel kirlilik {izerindeki etkisini tespit etmektir. Bu amag
dogrultusunda gevresel kirliligi temsilen literatiirde yaygin olarak kullanilan CO, emisyonu
modelde bagimli degisken olarak yer almistir. Ekonomik biiyiimeyi temsilen gayri safi yurt igi
hasila, yenilenebilir enerji tiikketimi, yiiksek teknoloji ihracati, ticaret, iilkeye gelen dogrudan
yabanci yatirim girisi ve iilkeden ¢ikan dogrudan yabanci yatirimlar agiklayici degisken olarak
modelde yer almaktadir.

2. Materyal ve Yontem
Bu boliimde kullanilan materyal, veri seti, yontem ve ¢aligmanin teorik temelleri yer almaktatir.

2.1. Veri Seti

Bu caligmada net sifir karbon hedefleyen ve siirdiiriilebilir politika dnlemlerini uygulama karar1
alan AB {ilkelerinde teknolojik inovasyon ile birlikte yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biliyiimenin ¢evresel kirlilik lizerindeki etkisi dogrudan yabanci yatirnmlarin giris ve ¢ikislari
acisindan tespit edilmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda cevresel kirliligi temsilen
literatiirde yaygin olarak kullanilan [7] €O, emisyonu modelde bagimli degisken olarak yer
almistir. Ekonomik biiylimeyi temsilen gayri safi yurt ici hasila, yenilenebilir enerji tiiketimi,
yuksek teknoloji ihracati, ticari agiklik, iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirimlar ve iilkeden
cikan dogrudan yabanci yatirnmlar agiklayic1 degisken olarak modelde yer almaktadir. Bu
calismada net sifir karbon hedefleyen ve siirdiiriilebilir politika 6nlemleri uygulama karar1 alan
27 Avrupa Birligi liye iilkesinden olusan; Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Giiney Kibris Rum
Y 6netimi, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan,
Irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isve¢ ve Hirvatistan’nin 2005-2022 dénemi verileri
kullanilarak panel veri seti olusturulmustur. Bu ¢alismanin 2005-2022 dénemi igin
yapilmasinin nedeni, modelde yer alan degiskenlerle en genis ortak paydanin bu dénem
araliginda saglanmasidir. Ayrica AB fiilkelerinde yesil doniisiim ve teknolojik inovasyonun
benimsendigi 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokoliiniin 2005°te yiiriirliige girmesi
nedeniyle bu donem aralig1 se¢ilmistir.

Tablo 1'de bu calismaya dahil edilen tiim degiskenlerin detaylar1 ve agiklamalari
sunulmaktadir.

Tablo 1. Verilerin agiklamasi

Kisaltma Aciklama kaynak

Cco, CO, emisyonu World bank data
TRD Ticari agiklik World bank data
GDP Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (%) World bank data
RNWC Yenilenebilir Enerji Tiiketimi World bank data
High-Tech Yiiksek Teknoloji Thracat: World bank data
FDlI-in Ulkeye gelen Dogrudan Yabanci Yatirimlar World bank data

FDI-out Ulkeden ¢ikan Dogrudan Yabanci Yatirimlar World bank data
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2.2. Model

Bu ¢alismada c¢evresel kirliligi temsilen literatiirde yaygin olarak kullanilan CO, emisyonu
modelde bagimli degisken olarak yer almistir. Ekonomik biiylimeyi temsilen gayri safi yurt igi
hasila, yenilenebilir enerji tiiketimi, yiiksek teknoloji ihracati, ticari agiklik, iilkeye gelen
dogrudan yabanc1 yatirimlar ve iilkeden ¢ikan dogrudan yabanci yatirnmlar agiklayici degisken
olarak modelde yer almaktadir. Tahmin edilen modelin fonksiyonu asagidaki gibidir:

€O, = f(GDP,TRD, High — Tech, FDI — in, FDI — out, RNWC)
(1)

Modele hata teriminin eklenmesi ve ekonometrik forma doniistiiriilmesi ile bu fonksiyon sdyle

olur:

InCOz, = Po + P1InGDP; + B2InTRD: + B3lnHigh — Techy + P4InRNW Cy + BsinFDI —
ing + BelnFDI — out; + & (2)

Bu modelde yer alan [nCO,, karbondioksit emisyonunun logaritmasimi ifade etmektedir,
InGDP; reel gayri safi yurt i¢i hasilayl, InTRD; ticari agikligi, InHigh — Tech; yiiksek
teknoloji ithracatini, InRNW C; yenilenebilir enerji tikketimini, InFDI — in; ve InFDI — out,
sirasiyla iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirimlarn ve iilkeden giden dogrudan yabanci
yatirimlarin logaritik formunu temsil etmektedir. Bu d-fonksyonda yer alan &; ise modelin hata
terimini ifade etmektedir. By fonksiyondaki teknolojik gelismeleri ve verimliligi ifade eden bir
sabit terimi ifade ederken, modelde yer alan 1, B2, B3, Ba, S5 ve Be katsayilari sirasiyla reel
gayri safi yurt ici hasila, ticari agiklik, yiiksek teknoloji ihracati, yenilenebilir enerji tiikketimi,
iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirimlar1 ve iilkeden giden dogrudan yabanci yatirimlarin
esneklik katsayilarini1 gostermektedir.

3. Bulgular

Bu calismada net sifir karbon hedefleyen ve siirdiiriilebilir politika 6nlemleri uygulama karari
alan 27 Avrupa Birligi tiye iilkesinin 2005-2022 donemi verileri kullanilarak panel veri seti
olusturulmustur. Bu ¢alismanin 2005-2022 dénemini kapsamasinin nedeni, modelde yer alan
degiskenlerle en genis ortak paydanin bu donem aralifinda saglanmasi ve AB iilkelerinde yesil
donlisim ve teknolojik inovasyonun benimsendigi 1997 yilinda imzalanan Kyoto
Protokoliiniin 2005°te yiiriirliie girmesi nedeniyle bu donem aralig1 se¢ilmistir. Bu nedenle
Kyoto Protokoliinlin yiiriirliige girmesi ile gilinlimiize kadar gecen siirede yesil sanayi
uygulanan politikalarinin €O, emisyonlari tizerindeki etkisi arastirilmistir. AB-27 iilkeden
olusan panel veri setinin kullanildig1 modelde zaman kesiti 30 yilin altinda oldugu i¢in birim
kok testleri ile duraganlik smnamasi yapilmamustir [8], [9]. Tablo 2’de modelin ¢oklu
dogrusallik sorunu igerip icermedigi smanmistir. VIF degerlerinin 0 < VIF < [0 arasinda
olmas1 nedeniyle ¢coklu dogrusal bagint1 sorununa rastlanmamagtir.
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Tablo 2. Saglamlik testi sonuglari

Variance Inflation Factors VIF (0<VIF <10)
FDI-in 7.099654
FDI-out 7.060845
GDP 1.303587
High-Tech 1.316758
RNWC 1.074908
TRD 1.089279

Tablo 3’te Otokorelasyon, degisen varyans, yatay kesit bagimlili§i ve normallik testleri
sonuglar1 6zetlenmistir. Bu sonuglara gére Jarque-Bera istatistiginin olasilik degeri 0.5184 diir
ve bu sonu¢ artiklarin normal dagilim gosterdigine isaret etmektedir. Breusch-Pagan-
Godfrey'in F istatistigi 0.6745 olasilik degerlerine sahiptir ve bu sonug artiklarin serilerle
iligkili olmadigini, hatalarin varyansinin sabit oldugunu ve modelin degisen varyanstan
etkilenmedigini ifade etmektedir. Breusch-Godfrey seri korelasyon LM testi sonuclari
otokorelasyon olmadigini gostermektedir. Son olarak Breusch-Pagan Chi-square ve Pearson
LM Normal testleri sonuglar serilerin yatay kesit bagimlilig1 icermedigini gdstermektedir.

Tablo 3. Teshis testleri sonuglari

Test Deger
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM test 0.5701
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey 0.6745
Cross-sectional dependence: Breusch-Pagan Chi-square 0.5325
Cross-sectional dependence: Pearson LM Normal 0.6027
Normality Test: Jarque-Bera 0.5184

Tablo 4’te Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) yaklasimi ile modelin katsay1
tahmin sonuglart gosterilmistir. Bu yontem hem degiskenlerin katsayr tahminini hem de
otokorelasyon, degisen varyans ve igsellik gibi sorunlardan kaynaklanacak bozulmalar
diizelterek daha saglam sonuglar vermektedir.
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Tablo 4: FMOLS testi katsay1 tahmin sonuglar1

Bagimh degisken: CO- Katsay t-istatistik Olasilik degeri
c 9.68 1.39061 0.0000*
FDI-in -3.16 -1.799975 0.0729%***
FDI-out -3.19 1.928449 0.0548***
GDP 5.23 2.181925 0.0299**
High-Tech 1.07 1.583459 0.1144
RNWC -0.19 -9.466636 0.0000*
TRD -5.52 -0.187465 0.8514
R-squared 0.942110

Adjusted R-squared 0.938483

F-statistic 164.7255

Prob(F-statistic) 0.000000

Not: *, ** *** girasiyla %1, %S5, %10 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 4’ te yer alan FMOLS testi sonuglarina gore bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklanma giicii yaklasik %94’tiir. Ampirik sonuglara istatistiksel olarak anlaml
olmakla birlikte gore gayri safi yurt i¢i hasiladaki %1°lik artis karbon emisyonlarint %5.23
pozitif etkilemektedir. Yiiksek teknoloji ihracati karbon emisyonlarmi %1.07 pozitif
etkilerken, ticari agiklik %-5.52 negatif etkilemektedir. Ulkeye gelen dogrudan yabanci
yatirimlar ve iilkeden giden dogrudan yabanci yatirimlar karbon emisyonlarini negatif
etkilemektedir. AB iilkelerine gelen dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evresel kirlilik iizerinde
negatif etkisi oldugu bulgusu cevresel kirlilik ve iklim degisikligi ile miicadelede Kyoto
Protokoliiyle kati politika Onlemleri uygulayan AB iilkelerinin bu politika Onlemlerini
gevsetmemesi gerektigine isaret etmektedir. Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklari
tiiketimindeki %1°lik artisin karbon emisyonlarini yaklasik %-0.19 azaltmaktadir. Bu sonug
fosil yakita dayali enerji tliiketiminden yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi tesvik edici
niteliktedir.

4.Sonu¢

Bu ¢aligmada net sifir karbon hedefleyen ve siirdiiriilebilir politika 6nlemlerini uygulama karari
alan AB iilkelerinde teknolojik inovasyon ile birlikte yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik
biiytimenin ¢evresel kirlilik tizerindeki etkisi dogrudan yabanci yatirimlarin giris ve ¢ikislar
acisindan tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda CO, emisyonu modelde
bagiml degisken olarak yer almistir. Ekonomik biliylimeyi temsilen gayri safi yurt i¢i hasila,
yenilenebilir enerji tiikketimi, yiiksek teknoloji ihracati, ticari agiklik, lilkeye gelen dogrudan
yabanci yatirimlar ve {ilkeden ¢ikan dogrudan yabanci yatirimlar agiklayict degisken olarak
modelde yer almaktadir. Bu calismada net sifir karbon hedefleyen ve siirdiiriilebilir politika
onlemleri uygulama karar1 alan 27 Avrupa Birligi tiye tlilkesinden olusan 2005-2022 dénemi
verileri kullanilarak panel veri seti olusturulmustur. Bu calismanin 2005-2022 dénemini
kapsamasinin nedeni, modelde yer alan degiskenlerle en genis ortak paydanin bu donem
araliginda saglanmasi ve AB iilkelerinde yesil doniisim ve teknolojik inovasyonun
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benimsendigi 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokoliiniin 2005°te yiiriirlige girmesi
nedeniyle bu donem aralig1 secilmistir. Bu nedenle Kyoto Protokoliiniin yiirtirliige girmesi ile
giiniimiize kadar gegen siirede yesil sanayi uygulanan politikalarinin CO, emisyonlari
tizerindeki etkisi arastirilmistir.

FMOLS testi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte gére gayri safi yurt
ici hasilanin ve yiiksek teknoloji ihracati karbon emisyonlarini pozitif etkilemektedir. Ticari
aciklik, iilkeye gelen dogrudan yabanci yatirimlar ve iilkeden giden dogrudan yabanci
yatirimlar karbon emisyonlarini negatif etkilemektedir. AB iilkelerine gelen dogrudan yabanci
yatirimlarin ¢evresel kirlilik tizerinde negatif etkisi oldugu bu sonug, ¢evresel kirlilik ve iklim
degisikligi ile miicadelede Kyoto Protokoliiyle birlikte alinan ve 2005°te yiirtirliige giren kati
politika Onlemlerinin karbon emisyonlarini azaltmada olumlu sonuglar verdigini
gostermektedir. Bu sonuglar AB iilkelerinin bu politika 6nlemlerini gevsetmemesi gerektigine
isaret etmektedir. Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklar: tiiketimindeki artisin karbon
emisyonlarini negative etkiledigi bulgusu, fosil yakita dayali enerji tilketiminden yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecisi tesvik edici niteliktedir.
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Ozet

Son on yilda, ters osmoz (TO) desalinasyon tesislerinin sayisinda ve kiiresel pazarda 6nemli
bir artis gozlenmistir. TO membranlari, 6zellikle enerji verimliligi ve tathh su temini
konularinda kritik rol oynasa da Omriinii tamamlamis membranlarin bertarafi ¢evresel
sorunlara neden olmaktadir. Yilda 1.500.000'den fazla TO membraninin kullanim 6émrii sona
ermekte ve atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Membranlarin depo sahalarinda yavas bozunmasi
ve yakma islemi sirasinda toksik yan iirlinlerin olugmasi g¢evreye zarar vermektedir.
Arastirmalar, eski membranlarin nanofiltrasyon (NF), ultrafiltrasyon (UF) ve diger diisiik
seviyeli filtrasyon uygulamalarinda yeniden kullanilabilecegini gostermektedir. Membran geri
dontistimii icin sodyum hipoklorit (NaClO), potasyum permanganat (KMnO4) gibi kimyasal
islemler siklikla kullanilmaktadir. Poliamid (PA) tabakasinin siyrilmasiyla elde edilen mikro
gozenekli yapilar, su gegirmez ve nefes alabilir tekstillerde potansiyel kullanim alanlari
sunmaktadir. Teknik tekstiller, agir sartlara dayanikliliklar1 ve yiliksek performanslari ile 6ne
cikmaktadir. Omriinii tamamlamis TO membranlarmm bu alanda lamine olarak kullanilmasi,
cevresel fayda ve ekonomik deger yaratabilir. Cesitli uygulamalarda, membranlarin bahge
geotekstili, UF/MF filtreleri veya atik su on aritma gibi alanlarda degerlendirilebilecegi
belirtilmistir. Teknik tekstil malzemesi olarak kullanimi ise heniiz gelistirilmemis bir firsat
alanidir. Boyle bir yaklasim, atik miktarmi azaltirken, yiiksek katma degerli iiriinler
gelistirilmesine olanak tanir. TO membranlarinin destek tabakalari, siirdiiriilebilir bir geri
dontlistim i¢in yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir. Bu alandaki ilerlemeler, ¢evresel etkilerin
azaltilmasina ve daha genis kullanim alanlarinin olusturulmasina katkida bulunabilir.

Abstract

In the past decade, there has been a significant increase in the number of reverse osmosis (RO)
desalination plants and the global market for RO technology. While RO membranes play a
critical role, especially in energy efficiency and freshwater supply, the disposal of end-of-life
membranes poses environmental challenges. Over 1,500,000 RO membranes reach the end of
their service life annually, generating considerable waste. The slow degradation of membranes
in landfills and the production of toxic by-products during incineration harm the environment.
Research indicates that used membranes can be repurposed for nanofiltration (NF),
ultrafiltration (UF), and other low-level filtration applications. Chemical processes, such as
those utilizing sodium hypochlorite (NaClO) or potassium permanganate (KMnO4), are
frequently employed in membrane recycling. The removal of the polyamide (PA) layer reveals
microporous structures with potential applications in waterproof and breathable textiles.
Technical textiles stand out for their durability and high performance under extreme conditions.
Repurposing end-of-life RO membranes as laminated materials in this field could provide
environmental benefits and economic value. Membranes have also been suggested for
applications such as garden geotextiles, UF/MF filters, or pre-treatment in wastewater
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management. Their use as technical textile materials, however, remains an unexplored
opportunity. Such an approach could reduce waste while enabling the development of high-
value products. The support layers of RO membranes offer innovative solutions for sustainable
recycling. Progress in this area could mitigate environmental impacts and expand the range of
applications for recycled materials.

1. Giris

Son on yilda, diinyadaki ters osmoz (TO) desalinasyon tesislerinin sayisinda énemli bir artis
olmustur. 2019 itibariyle, diinya capinda faaliyette olan ve insani tiiketim i¢in 95 milyon
m?/giin tuzdan arindirilmis su {ireten yaklasik 15.900 desalinasyon tesisi bulunmaktadir [1].
Bir analist raporuna gore, TO tuzdan arindirma siirecinin 6nemli bilesenleri i¢in kiiresel pazarin
2020'de 11,7 milyar dolar olarak kaydedildigi ve yillik %10,3'liik bir bilesik biiyiime oraniyla
2025 yilinda 19,1 milyar dolara ulasacaginin tahmin edildigini gostermektedir [2]. Gelismis
enerji ve performans verimlili§inin yani sira, TO membran teknolojisine dayali desalinasyon
islemi, artan niifus ve hizli sanayilesme nedeniyle kiiresel tatli su kitligin1 gidermek i¢in
giderek daha da 6dnemli hale geliyor [3]. Bununla birlikte, TO desalinasyon tesisleriyle ilgili en
biliylik sorunlardan biri, kullanim 6mrii sona ermis (EoL) TO membran modiillerinin
depolanma problemidir. Tipik olarak, TO membran modiilleri, iiretilen suyun kalitesini ve
iiretkenligini korumak i¢in her 2-3 yilda bir degistirilir [4].

Desalinasyon tesislerinde kullanilan ince film kompozit (TFC) TO membranlarinin émri
genellikle besleme suyu kalitesi, calisma kosullar1 ve kimyasal temizleme protokolii gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenir [5,6]. ince Film Kompozit (IFK) TO membranlarinin isletme sirasinda
miilkemmel tuz tutunumu sergileyebilecegi yadsinamaz, ancak membran {ireticisinin
talimatlarina gére uygun kimyasal temizlik yapilsa bile, ylizey kirlenmesi hala kaginilmazdir
ve bu da nihayetinde membran modiiliiniin degistirilmesini gerektirmektedir [7]. TO
membranlarn yiizeyi kirlenmesine kolloidal kirlenme, organik kirlenme (6rn, dogal organik
maddelerin birikmesi), inorganik kirlenme (6rn, 6lgekleme ¢okeltisi ve kristalizasyon) ve
biyolojik kirlilik (6rn. bakteri ve mantar birikimi) neden olmaktadir [8,9]. Membran modiilii
degistirme maliyetinin isletme maliyetlerinin %15-25"1 arasinda oldugu tahmin edilmektedir
[10].

Membranlarin yaglanmasi ve kullanim dmiirlerinin tamamlanmasi, membran uygulamalarinin
cesitli asamalarinda gerceklesebilmektedir [11,12]. Membran yaslanmasi sicaklik, oksijen, geri
doniisiimstiz kirletici birikimi, kimyasal temizlik, fiziksel yikama vb. gibi cesitli faktorlere
bagl olarak ger¢eklesmektedir [13].

1.500.000'den fazla TO membran bileseninin, membran yaslanmasi nedeniyle diinya ¢apinda
her yil desarj edilen kullanim 6mriine ulastig1 tahmin edilmektedir [14]. Normal olarak, atilan
RO membranlari, her iilkenin atik yOnetimi yasalarina gore islenmektedir [15]. Bununla
birlikte, eski RO membranlarinin yakma ve depolama yoluyla bertarafi hala ¢evreyi olumsuz
yonde etkilemektedir [16,17]. Ornegin, yaygim olarak kullanilan 8 inclik IFK TO membran
elemaninin ¢opliiklerde bozunmas yiizlerce yil gerektirmektedir [18,19]. Yakma ile ilgili
olarak, yetersiz atik yonetimi ve kontrolii, sera gazlar1 ve diger zararl {iriinler liretebilmektedir

[20].

Omriinii tamamlamis TO membran modiillerinin plastik bilesenlerinin, yakma islemi sirasinda
insan sagligini tehdit eden toksinler ve kanserojen yan iirlinler iiretmesi muhtemeldir [21].
Normal olarak, kimyasal oksidan aritma, diisiik ekipman gereksinimleri ve basit operasyonla
birlikte ajan konsantrasyonunu zamana karsi ayarlayarak membran yaslanmasini (ageing)



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 26

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

esdeger sekilde simiile etmek i¢in kullanilir [12,23]. Su anda, RO membran yaslanmasi {izerine
hakim arastirmalar, sodyum hipoklorit (NaClO) [23-25], potasyum permanganat (KMnQOj)
[25,26], hidrojen peroksit (H20») [25] gibi gli¢lii oksidanlarla yiiriitiilmektedir. Membranin
destek katmanini veya dokumasiz kumas substrati tutmasi i¢in PA katmaninin bozulmasi
saglanmaktadir. Baz1 bilim adamlari, eski TO membranlarinin TO seviyesi gereksinimleri i¢in
uygun olmadigini ve nanofiltrasyon (NF) veya ultrafiltrasyon (UF) membranlar olarak veya
tuzdan arindirma On aritmasi gibi daha disiik seviyeli aritma uygulamalari igin
kullanilabilecegini ortaya koymustur. [27,28,29].

TO ve NF membranlarindaki Poliamid (PA) baglar1 PA, benzenleri birbirine baglayan amidlere
dayal1 bir yapiya sahiptir. Bu tip membranin hassas noktalari, nitrojen fonksiyonel gruplari ve
aromatik halkalardir [31]. Klorun molekiiler yapiya dahil edilmesi, PA'nin {igiinciil yapisini
etkileyen hidrojen baglarinin kirilmasma yol agar [23]. Calisma kosullarima ve 6zellikle
yaslanmanin pH'ma bagl olarak su gegirgenligi ve tuz tutunumu etkilenir [23,32,33,34,35,36].

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda, TO membranlarinin geri doniisiimiinde, en ¢ok
kullanilanlardan biri olan sodyum hipokloritin oksidasyonu olan bazi kimyasal islemlerle
iinitenin sartlandirilmasini gerektirir [37,38,39]. Ayrica, 6mriinii tamamlamig TO membranlari,
bilesenlerinin bir kismi iyon degisim membranlar1 gibi diger islemlerde kullanilarak dolayl bir
sekilde gerceklestirilebilir [21]. Membranlarin geri doniistiiriilmesinin diger uygulamalari,
klorlama 6n igleminden sonra da membran biyoreaktorii (MBR'ler) olarak kullanilmistir [40].
TO membraninin yeniden kullanimi icin ¢esitli segcenekler degerlendirildiginde, malzeme
bilesenlerinin geri doniistiiriilmesini ve atilan membranlarin atik etkisinin azaltilmasini igerdigi
goriilmektedir [25]. Halen arastirilmakta olan bir metodoloji, RO membranlarinin ikincil
uygulamalar i¢in yeniden tasarlanmasini da dikkate almaktadir [24].

Omriinii tamamlamis TO membranlarinin filtrasyonu uygulamalar1 bakimindan kullanilmasi
muhtemel bir baska alan da PA tabakas1 siyrilmasiyla ortaya ¢ikan mikroporoz yapinin nefes
alan-su gecirmez teknik tekstillerde kullanilabilir olabilmesidir. 'Nefes alabilir' terimi, kumasin
aktif olarak havalandirildigini ima eder, ancak gercekte durum bdyle degildir.

Nefes alabilen kumasglar pasif olarak nem buhariin difiizyon yoluyla iletilmesine izin verir ve
bu nedenle buharlagmali sogutmay1 kolaylastirir. Bu nefes alabilirlik tanimi genellikle riizgar
penetrasyonu veya bir kumasin sivi suyu ciltten uzaklastirma yetenegi ile karistirilir; bu
islemlerin her ikisi de nefes alabilirlik olarak adlandirilir, ancak tamamen farkli kumas
ozelliklerine baghdir [41,42].

Bu tartisma baglaminda nefes alabilirlik, ytliksek bir su gecirmezlik standardi ve yiiksek kaliteli
iirlinler icin yaklasik 500 cm su (50 kPa) ve daha diisiik dereceli iirtinler i¢in 130 cm su (13
kPa) olan bir baslangi¢ hidrostatik yiiksekligi olmadan anlamsizdir. Su gecirmez kumaslar,
yalnizca suyun niifuzunu geciktiren su itici (veya dusa dayanikli) kumaslarin aksine, sivi suyun
niifuz etmesini ve emilmesini tamamen engeller. Normalde su gecirmez kumasglarin giyilmesi
daha rahattir ancak suya dayaniklilik 6zellikleri kisa dmiirliidiir.

Geleneksel olarak kumaslar, hayvansal yag, mum, sertlestirilmis bitkisel yaglar ve benzeri gibi
gecirimsiz esnek bir malzemeden olusan siirekli bir katmanla kaplanarak su gecirmez hale
getirilirdi; ancak bu, nispeten yiiksek sertlikleri ve ter ve ter buharini gegirmeyen
gecirgenlikleri nedeniyle kullanilmalari rahatsiz edebilmektedir.
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1. Dis Giyim Malzemesi "2 Dayanikh su itici kaplama
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Sekil 1. Tipik bir su gegirmez nefes alabilen kumas yapisi

Ancak teknolojik gelismelerle birlikte, su gecirmez nefes alabilen kumaslar, kullaniciya bir¢ok
olumsuz durumda daha fazla konfor saglayabilir. Su ge¢irmez nefes alabilen kumaslar, sivi
suyun giysinin digindan i¢ine girmesini engellerken, giysinin i¢inden gelen su buharinin
disaridaki atmosfere gegmesine izin verir (Sekil 1).

Su gecirmezlik ve nem gecirgenligi birbiriyle ¢elisen iki islev oldugundan, bu 6zelliklerin her
ikisine de sahip olmasi, sdzde su gegirmez performans kumaslarinin tireticileri i¢in biiytik bir
zorluk oldugunu kanitlamistir. Tablo 1°de su gecirmez nefes alabilir kumaslarin cesitli
uygulamalarini gosterilmektedir. Bir¢ok uygulamada nefes alabilirlik kavrami daha genis
anlamda kullanilmaktadir. Herhangi bir nefes alabilir kumasin performans gereksinimleri,
uygulamanin dogasina bagl olarak biiyiik 6lciide degisebilir. Ornegin, sicakhigin -5°C ile -
50°C arasinda degistigi bir soguk hava deposu binasinda, bir kumasin nefes alma 6zelligi ile
birlikte yiiksek 1s1 direnci gerekir. Buna karsilik, bir yangin sondiirme operasyonunda, viicut
cok terlediginden, kumaslar viicudu dis 1sidan korurken yiiksek diizeyde su buhari iletmelidir.
Genellikle "kotii hava kosullarina dayanikl giysiler" olarak adlandirilan bazi askeri, acik deniz
calisanlar1 ve sivil acil durum su gecirmez koruyucu giysiler, en yiiksek performans
standartlarinda iiretilir. Riizgar, yagmur ve soguga ek olarak, kullanicinin keskin nesnelerden,
giines 1s1nlarindan ve 1s1 stresinden delinmeye karsi korunmaya ihtiyaci vardir [43].

Tablo 1. Su gecirmez nefes alabilen kumaslarin uygulamalari

Giindelik Calisma Kiyafetleri: Koétii Hava Kiyafetleri:

Agir hizmet tipi, kotii hava kosullarina uygun Hayatta kalma giysileri, 6zel askeri koruyucu
giysiler: Anoraklar, yagmurluk, ¢antalar, asir1 giysiler, temiz oda giysileri, cerrahi giysiler,
pantolonlar, sapkalar, eldivenler, tozluklar. hastane ortiileri, silte ve koltuk ortiiler, 6zel

brandalar, paketleme, yara Ortiileri, filtrasyon.

Tablo 1 (devam). Su gecirmez nefes alabilen kumaslarin uygulamalari

Modaya uygun hava korumasi: Tasimacilik:

Yagmurluk, kayak kiyafeti, golf kiyafetleri, Alerjik olmayan yatak takimlari, araba ortiileri,
yiiriiylis botu, astarlar, paneller ve ekler, spor gemilerde yangin duman perdeleri, ugaklarda
ayakkabular, astarlar, paneller ve ekler. kargo sargilari.
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Farkli tipte nefes alabilen bilesenler, cok katmanli yapida kullanilan temel bilesene gore
asagidaki gruplara ayrilabilir. Bir membrani ve/veya kaplamay1 desteklemek i¢in uygun bir alt

tabaka esastir, oysa yakin dokuma yapi1 gibi bazi durumlarda tek bir kumas izolasyonda
kullanilabilir [43-48]. Bunlara 6rnekler:

e Siki dokunmus kumaslar

e Mikro gozenekli membranlar ve kaplamalar

e Hidrofilik membranlar ve kaplamalar

e Mikro gozenekli ve hidrofilik membranlar ve kaplamalarin kombinasyonu
e Retroreflektif mikro boncuklarin kullanimi

e Akilli nefes alabilen kumaslar

Mikro gozenekli filmler ve kaplamalar, yukarida tartigilanlara benzer ilkeler lizerinde caligir:
nem buhar1 molekiilleri itilirken, su damlaciklar1 filmin ve kaplamalarin mikro gézeneklerine
niifuz edemez. Mikro gozenekler cok daha kiiciiktiir (0,02—1um), en kii¢iik su damlalarindan
(100um) daha fazladir. Terlemeden kaynaklanan su buhar1 molekiilleri genellikle 40x10
um'den kiiciiktiir ve mikro gdézeneklerden kolayca niifuz edebilir ve bir kapiler mekanizma
kullanarak dagilabilir. Sekil 2°de mikro ve hidrofilik gdézeneklilige sahip membranlardaki
kapiler ve molekiiler transfer mekanizmasi gosterilmektedir.

Ka piler tra nSfel’ mekanizmasl  Molekdiler transfer mekanizmasi
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ANAANGCONANANAN moosy\é\/\/\
s oo}oo, o e eojeo

e o @ o o

(a) (b)

Sekil 2. Mikro gozenekli (a) ve hidrofilik (b) membrandan su buhari transferi: 1, su buhari molekiilleri; 2,
polimer molekiiler zincirler; 3, aktif hidrofilik gruplar; 4, su damlas1 (¢1ve ¢2— bagil nem @1<@2) [49].

2. Materyal ve Metot
Calismanin bu kisminda dmriinii tamamlamis membranlarin farkl geri kazanim alternatifleri
ve uygulanabilirlikleri {izerine metotlar uygulanmstir.

3. Sonuclar ve Tartisma

Ince Film kompozit TO membranlari, ac1 su (Brackish Water) ve deniz suyu (Sea Water)
tuzdan arindirma uygulamalari ile evsel ve endiistriyel su geri doniisiimiinde temel membran
olarak kullanilan aromatik poliamid (PA) kullanir. Tipik olarak TO membranlar1 yogun bir PA
aktif tabakasindan, mikro gozenekli bir polisiilfon (PSF) destek tabakasindan ve daha kalin bir
dokunmamuis polyester tabakasindan olusur [54],[55]. Bir TO membran modiilii besleme tarafi
bosluk olusturucu (feed spacer), fiberglas dis kaplama, sliziintii tarafi bosluk olusturucu
(permate spacer), siiziintli borusu ve modiil baglanti ucu, yapistirict elemanlarindan
olugmaktadir. Sekil 3’te TO modiil elemanlarinin % bakimindan agirliklari belirtilmistir.
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TO MEMBRAN MODUL ELEMANLARI % AGIRLIK DAGILIMI

Yapistirici
7% Besleme tarafi

bosluk olusturucu
9%

Membran
tabakalari
42%

Fiberglas dis
kaplama
12%

Suziinta tarafi
bosluk olusturucu
13%

Siziintli borusu, modiil ucu
17%

Sekil 3. TO membran modiilii pargalarinin % agirlik dagilimlari [55].

Ticari olarak yaygin olarak kullanilan farkli membran modiillerinin farkli metotlar ile poliamid
tabakalarinin styrilmalar1 sonucu yapilan uygulamalar Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Omriinii tamamlanmis TO membranlarinin yeniden kullanim &rnekleri

Membran Tipi Uygulamalar Metotlar Referans
Polyamidler- Bahge geotekstili -
polisiilfonlar
Kullanilmis UF ve MF olarak yeniden kullanimi Poliamid (PA) tabakanin KMnOsile
Ters Osmoz uzaklastirilmast
Polyamidler- Atiksu aritimi ve TO 6n aritma Poliamid (PA) tabakanin KMnOs4 ile [56]
polisiilfonlar membrani uzaklastirilmast

Atik TM720- UF ve MF olarak yeniden kullanim1 Poliamid (PA) tabakanin NaOCI ile

400 uzaklastiriimasi
Atk FILMTEC  Nanofiltre olarak direkt kullanimi ve NaOH, NaOCI, ve KMnO4
BW30-2540 membran bilesenlerinin ayrilmasi

Tablo 2 (devam). Omriinii tamamlamis TO membranlarinin yeniden kullanim érnekleri

Ince Film Kompozit TO olarak kullanimi NaOH, Na2-EDTA, SDS ve NaClI
LFC-1 membram
TM720-400 (Toray) Aci su tuzdan arindirma PA'nin NaOCl ile uzaklastirilmasi ve  [56]
elektrodiyalizi i¢in geri anyon degisim reginesi ile kaplanmasi
doniistiiriilmiis anyon degisim
membrant

4. Degerlendirme

Yapilan g¢alisma sonucunda Omriinii tamamlamis TO membranlarinin poliamid (PA) aktif
tabakalarmin farkli metotlar kullanilarak (KMnOs ile uzaklastirma, NaOCI ile uzaklastirma,
NaOH ile uzaklagtirma, Na;-EDTA, SDS ve NaCl ile uzaklastirma) siyrilmasi ve nihayetinde
elde edilen iyi kalitedeki UF/MF seviyesindeki destek (support) tabakasinin farkli amaglarla
(Orn: bahge geotekstili, UF ve MF olarak yeniden kullanimi, atiksu 6n aritiminda ve TO 6n
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arittminda kullanimi, nanofiltre olarak direkt kullanimi ve membran bilesenlerinin ayrilmasi,
TO membrani olarak kullanilmasi, ac1 sudan arindirma elektrodiyalizi i¢in anyon degisimi
membrani olarak kullanimi amagclartyla degerlendirilebilmektedir. Tiim bu uygulamalarin
haricinde dmriinii tamamlamis TO membran1 destek tabakalarinin teknik tekstil kumasi olarak
kullanimi heniiz uygulamasi olmayan bir uygulama sahasi olarak iizerine arastirma yapilmay1
beklemektedir. Ozellikle agir sartlara dayamkli olan teknik tekstiller, yiiksek performans
gosterebilmeleri ile birgok sektdrde kullanilan ve katma deger yaratan iiriinlerdir. Omriinii
tamamlamis TO membranlarinin teknik tekstil malzemeleri arasinda lamine halde kullanimai ile
daha 6nce uygulama alani1 olmayan bir kullanim alanmi olusturulacak olup, diinya ¢apinda
yeniden kullanimi daha da yaygin hale gelecektir.

References

[1] E. Jones, M. Qadir, M.T.H. van Vliet, V. Smakhtin, S. mu Kang, The state of desalination
and brine production: a global outlook, Sci. Total Environ. 657 (2019) 1343—-1356.

[2] S. Ramamurthy, Major Reverse Osmosis System Components for Water Treatment: The

Global  Market,2020. (https://www.bccresearch.com/market-research/membrane-and-
separation-technology/reverse-osmosis-components-water-treatment -report.html. (Accessed
1 December 2024).

[3] Y.S. Khoo, W.J. Lau, Y.Y. Liang, N. Yusof, A. Fauzi Ismail, Surface modification of PA
layer of TFC membranes: does it effective for performance Improvement? J. Ind. Eng. Chem.
102 (2021) 271-292, https://doi.org/10.1016/].jiec.2021.07.006.

[4] B. Linton, How to maintain a reverse osmosis system, Water Technol. (2014).
http://blog.watertech.com/how-to-maintain-a-reverse-osmosis-system/. accessed June 9, 2021.
[5] A.M. Gilau, M.J. Small, Designing cost-effective seawater reverse osmosis system under
optimal energy options, Renew. Energy 33 (2008) 617—630.

[6] M. Ponti'e, S. Rapenne, A. Thekkedath, J. Duchesne, V. Jacquemet, J. Leparc, H. Suty,
Tools for membrane autopsies and antifouling strategies in seawater feeds: a review,
Desalination 181 (2005) 75-90.

[71Y.S. Khoo, W.J. Lau, Y.Y. Liang, M. Karaman, M. Giirsoy, A.F. Ismail, A green approach
to modify surface properties of polyamide thin film composite membrane for improved
antifouling resistance, Sep. Purif. Technol. 250 (2020), 116976.

[8] M. Asadollahi, D. Bastani, S.A. Musavi, Enhancement of surface properties and
performance of reverse osmosis membranes after surface modification: a review, Desalination
420 (2017) 330-383.

[9] M. Asadollahi, D. Bastani, S.A. Musavi, Enhancement of surface properties and
performance of reverse osmosis membranes after surface modification: a review, Desalination
420 (2017) 330- 383.

[10] Judd, S.J., 2017. Membrane technology costs and me. Water Res. 122, 1-9.

[11] S. Robinson, P. Berube, Membrane ageing in full-scale water treatment plants, Water Res.
169 (2020), 115212.

[12] A. Antony, A. Branch, G.L. Leslie, P. Le-Clech, Impact of membrane ageing on reverse
osmosis performance — implications on validation protocol, J. Membr. Sci. 520 (2016) 37-44.
[13] S.Robinson, S.Z.Abdullah,P.Berube,P.Le-Clech,Ageingofmembranesforwater treatment:
linking changes to performance, J. Membr. Sci. 503 (2016) 177-187.

[14] X. Zheng, J. Wen, L. Shi, R. Cheng, Z. Zhang, A top-down approach to estimate global
RO desalination water production considering uncertainty, Desalination 488 (2020), 114523.
[15] W. Lawler, Z. Bradford-Hartke, M.J. Cran, M. Duke, G. Leslie, B.P. Ladewig, P. Le-
Clech, Towards new opportunities for reuse, recycling and disposal of used reverse osmosis
membranes, Desalination 299 (2012) 103—-112.



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 31

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

[16]J. Sena n-Salinas, A. Blanco, R. Garcia-Pacheco, J. Landaburu-Aguirre, E. Garcia- Calvo,
Prospective life cycle assessment and economic analysis of direct recycling of end-of-life
reverse osmosis membranes based on geographic information systems, J. Clean. Prod. 282
(2021), 124400.

[17] E. Coutinho de Paula, M.C. Santos Amaral, Environmental and economic evaluation of
end-of-life reverse osmosis membranes recycling by means of chemical conversion, J. Clean.
Prod. 194 (2018) 85-93.

[18] W. Lawler, J. Alvarez-Gaitan, G. Leslie, P. Le-Clech, Comparative life cycle assessment
of end-of-life options for reverse osmosis membranes, Desalination 357 (2015) 45-54.

[19] M. Anshassi, H. Sackles, T.G. Townsend, A review of LCA assumptions impacting
whether landfilling or incineration results in less greenhouse gas emissions, Resour. Conserv.
Recycl. 174 (2021), 105810.

[20] S.L. Wright, F.J. Kelly, Plastic and human health: a micro issue? Environ. Sci. Technol.
51 (2017) 6634—6647.

[21] A. Lejarazu-LarranNaga, S. Molina, J.M. Ortiz, R. Navarro, E. Garcia-Calvo, Circular
economy in membrane technology: using end-of-life reverse osmosis modules for preparation
of recycled anion exchange membranes and validation in electrodialysis, J. Membr. Sci. 593
(2020), 117423.

[22] A. Antony, A. Branch, G.L. Leslie, P. Le-Clech, Impact of membrane ageing on reverse
osmosis performance — implications on validation protocol, J. Membr. Sci. 520 (2016) 37-44.
[23] A. Antony, R. Fudianto, S. Cox, G. Leslie, Assessing the oxidative degradation of
polyamide reverse osmosis membrane—accelerated ageing with hypochlorite exposure, J.
Membr. Sci. 347 (2010) 159—164.

[24] R. Garcia-Pacheco, J. Landaburu-Aguirre, A. Lejarazu-Larranaga, L. Rodriguez- Saez, S.
Molina, T. Ransome, E. Garcia-Calvo, Free chlorine exposure dose (ppm-h) and its impact on
RO membranes ageing and recycling potential, Desalination 457 (2019) 133—143.

[25] E. Coutinho de Paula, J.C.L.Gomes,M.C.S.Amaral,Recycling of end-of-lifereverse
0SMOsIs

membranes by oxidative treatment: a technical evaluation, Water Sci. Technol. 76 (2017) 605—
622.

[26] Y.S. Khoo, W.J. Lau, S.W. Hasan, W.N.W. Salleh, A.F. Ismail, New approach of
recycling end-of-life reverse osmosis membranes via sonication for microfiltration process, J.
Environ. Chem. Eng. 9 (2021), 106731.

[27] S. Torii, T. Hashimoto, A.T. Do, H. Furumai, H. Katayama, Repeated pressurization as a
potential cause of deterioration in virus removal by aged reverse osmosis membrane used in
households, Sci. Total Environ. 695 (2019), 133814.

[28] B.M. Souza-Chaves, M.A. Alhussaini, V. Felix, L.K. Presson, W.Q. Betancourt, K. L.
Hickenbottom, A. Achilli, Extending the life of water reuse reverse osmosis membranes using
chlorination, J. Membr. Sci. 642 (2022), 119897.

[29] X. Zheng, Y. Chen, L. Zheng, R. Cheng, H. Hua. Recycling of aged RO membranes as
NF/UF membranes: Biosafety evaluation and aging process, Desalination 538 (2022), 115845.
[31] Glater, J., Hong, S-k, Elimelech, M. The search for a chlorine-resistant reverse osmosis
membrane. Desalination 95 (1994), 325-345.

[32] Kwon, Y.N., Leckie, J.O. Hypochlorite degradation of crosslinked polyamide membranes:
I. Changes in chemical/morphological properties. J. Membr. Sci. 283 (2006), 21-26.

[33] Dow, 2010. In: Manual, T. (Ed.), FILMTEC reverse osmosis membranes.

[34] Do, V.T., Tang, C.Y., Reinhard, M., Leckie, J.O. Degradation of polyamide nanofiltration
and reverse osmosis membranes by hypochlorite. Environ. Sci. Technol. 46 (2012), 852-859.



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 32

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

[35] Do, V.T., Tang, C.Y., Reinhard, M., Leckie, J.O. Effects of hypochlorous acid exposure
on the rejection of salt, polyethylene glycols, boron and arsenic (V) by nanofiltration and
reverse osmosis membranes. Water Res. 46 (16) (2012), 5217-5223.

[36] Donose, B.C., Sukumar, S., Pidou, M., Poussade, Y., Keller, J., Gernjak, W. Effect of pH
on the ageing of reverse osmosis membranes upon exposure to hypo- chlorite. Desalination
309 (2013), 97-105.

[37] De Paula, E.C., Amaral, M.C.S., 2018. Environmental and economic evaluation of end-
of-life reverse osmosis membranes recycling by means of chemical conversion. J. Clean. Prod.
194, 85-93.

[38] Govardhan, B., Fatima, S., Madhumala, M., Sridhar, S., 2020. Modification of used
commercial reverse osmosis membranes to nanofiltration modules for the production of
mineral-rich packaged drinking water. Appl. Water Sci. 10 (11), 1-17.

[39] Moradi, M.R., Pihlajaméki, A., Hesampour, M., Ahlgren, J., Ménttéri, M., 2019. End-of-
life RO membranes recycling: reuse as NF membranes by polyelectrolyte layer-by-layer
deposition. J. Membr. Sci. 584, 300-308.

[40] Mordén-Lépez, J., Nieto-Reyes, L., Aguado, S., El-Shehawy, R., Molina, S., 2019.
Recycling of end-of- life reverse osmosis membranes for membrane biofilms reactors
(MBf{Rs). Effect of chlorination on the membrane surface and gas permeability. Chemosphere
231, 103-112.

[41] Tanner J.C. Breathability, comfort and Gore-Tex laminates. J Coated Fabrics 1979; 8:312.
[42] Painter C.J. Waterproof, breathable fabric laminates: a perspective from film to market
place. J Coated Fabrics 1996;26(2):107-30.

[43] Holmes D.A., Horrocks AR, Anand SC. Waterproof breathable fabrics and textiles for
survival. In: Handbook of technical textiles. Cambridge, England: The Textile Institute,
Woodhead Publishing Ltd; 2000. p. 282-315. 461-489.

[44] Sen AK. Coated textiles: principles and applications. Lancaster, Basel: Technomic
Publishing Co. Inc.; 2001. p. 133-54.

[45] Gretton J.C., Brook DB, Dyson HM, Harlock SC. Moisture vapour transport through
waterproof breathable fabric and clothing systems under a temperature gradient. Text Res J
1998;68(12):936-41.

[46] Yadav A.K., Kasturiya N, Mathur GN. Breathablility in polymeric coatings. Man-Made
Text Ind 2002;45(2):56—-60.

[47] Save NS, Jassal M, Agrawal AK. Polyacrylamide based breathable coating for cotton
fabric. J Ind Text 2002;32(2):119-38.

[48] White PA, Sleeman MJ, Smith PR. (Fixed Constructions, Mining), 2004. Retroflective
Fabrics and Method of Production. EP 1402107.

[49] Gulbinien¢ A, Jankauskaité V, Saceviciené¢ V, Mickus KV. Investigation of water vapour
resorption/desorption of textile laminates. Mat Sci 2007;13(3):255-61.

[50] Whelan M.E., Macttattie LE, Goodings AC, Turl LH. The diffusion of water vapour
through laminae with particular reference to textile fabrics. Text Res J 1955;25(3):197-223.
[51] Shekar R.I., Yadav AK, Kumar K, Tripathi VS. Breathable apparel fabrics for defence
applications. Man-Made Text Ind 2003;46(12):9-16.

[52] Mayer W., Mohr U, Schrierer M. High-tech textiles: contribution made by finishing, in an
example of functional sports and leisurewear. Int Text Bull 1989;35(2):16-32.

[53] A. Mukhopadhyay, V.K. Midha, 2- Waterproof breathable fabrics, Editor(s): A. Richard
Horrocks, Subhash C. Anand, Handbook of Technical Textiles (Second Edition), Woodhead
Publishing, 2016, Pages 27-55, ISBN 9781782424659.

[54] K. P. Lee, T. C. Arnot, and D. Mattia, “A review of reverse osmosis membrane materials
for desalination — Development to date and future potential,” J. Memb. Sci., vol. 370, no. 1—
2, pp. 1-22,2011.



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 33

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

[55] W. Lawler, A. Antony, M. Cran, M. Duke, G. Leslie, and P. Le-clench, "Production and
characterization of UF membranes by chemical conversion of used RO membranes," J. Memb.

Sci., vol. 447, pp. 203-211, 2013.
[56] R.R.D. Putri, ILN. Widiasa, H. Susanto, «A review: End of Life Reverse Osmosis

Membrane Conversion to Reconditioned Membrane», E3S Web of Conferences 448 (2023),
01006.



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 34

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

Evaluating the Impacts of Water Pressure on Water Meter Accuracy for
Sustainable Water Management in Water Distribution Systems
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Abstract

Apparent losses in water distribution systems (WDSs) occur depending on various factors. The
main reason of apparent losses is water meter inaccuracies in well-managed WDSs. This study
aims to evaluate the impacts of water pressure on water meter accuracy at varying flow rates
for sustainable water management. Within the scope, new multi-jet water meters were tested
to identify the impact of water pressure on water meter accuracy. The gravimetric method was
employed to determine the measurement errors of water meters. The results revealed that water
pressure has a relatively lower impact on measurement errors, while water pressure effected
the starting flow rates of water meters.

1. Introduction

Managing water losses in water distribution systems (WDSs) is a critical task for ensuring
sustainable water management. According to data from the World Bank, 45 million m? of water
are lost in WDSs annually [1]. Water losses consist of real losses and apparent losses (as shown
in Table 1). Real losses refer to physical water losses in WDSs, and pressure management is
commonly applied to reduce them [3]. Apparent losses, on the other hand, occur when water
is used but not paid for, and the main cause of these losses in well-managed WDSs is the
inaccuracy of water meters [1, 4, 5]. Factors such as the type, class, size, and age of water
meters, improper installation, water quality, and the consumption profile of end users all
contribute to apparent losses [1, 3].

Table 1. The international standard water balance developed by IWA [2]
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Input
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Water
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Leakage on Transmissions and
Distribution Mains

Leakage on Service Connections
up to Metering Point

Leakage and Overflows at
Storage Tanks

This study aims to investigate the effects of water pressure on the accuracy of water meters in
the context of pressure management, a widely used approach to reduce real losses. To
determine the accuracy of water meters, 8 new multi-jet water meters, which are commonly

installed for metering domestic water consumption, were tested under varying water pressure
levels and flow rates in a laboratory setting using the collection method [6].

2. Materials and Methods

New multi-jet water meters (as shown in Table 2.) were tested under varying pressure levels

(0.8, 1.5, 3.0, 4.0, and 6.0 bar) and varying flow rates (12, 25, 40, 120, 450, 900, 1250, 2500,
3125 L/h) to determine the impact of water pressure on water meter accuracy.

Table 2. Technical and metrological properties of tested water meters

€ € € £
- £ £ £ £} =
< a= =
P> 2 4 o =) o o =
B = 3 8 8 = 3 2 Z =
Dry Multi-jet R160 0,0156 0,025 2,5 3,125 190 20 8
chamber

5

(@)}

&

Water meter inaccuracies were measured using a volumetric test bench (as shown in Figure 1).
The test bench was operated in the laboratory using the collection method [6].
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Figure 1. Test bench in laboratory setup; a) side view, b) top view

Water meter inaccuracies were determined using the collection method as follows [6]:

Vm - Va
=———x100
& v *

a

where Vi, 1s measured volume by the meter and V. is the actual volume of water.

3. Results and Discussion

It was observed that measurement errors were high at low flow rates because water meter
impeller cannot move at low flow rates, as discussed in previous studies [7, 8]. Notably, the
errors became negative at 120 L/h. This means that water meter records less amount of water
than actual volume of water, which is called as under-registration. As the flow rate increased,
the measurement errors tended to approach zero. However, at high flow rates (900 L/h and
above), the impact of pressure differences was minimal (as shown in Figure 2). These findings
indicate that the meters are more sensitive to pressure changes at starting flow rates, with
measurement errors becoming more pronounced under these conditions. As a result of this
study, varying flow rates have a greater impact on water meter performance.
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Figure 2. Measurement errors of tested water meters at different water pressure

4. Conclusion

This study presents the results of an experimental study aimed the provide comprehensive
analysis of water pressure on accuracy of water meters. The findings suggest that water meters
should be tested at varying flow rates and water pressure levels. Furthermore, performance of
water meters should be considered for performance evaluation of water distribution systems.
Future work can focus on evaluating the impacts of water pressure on different types of water
meters.
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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, 2018 ve 2024 Tiirk Dili ve Edebiyat1 Dersi Ogretim Programlari’ni ¢evre
egitimi odaginda karsilastirmak ve degerlendirmektir. Arastirmanin ¢calisma materyalini ve veri
toplama araglarimi 2018 ve 2024 yillarinda MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi
tarafindan yayimlanan TDE Dersi Ogretim Programlari olusturmaktadir. Bu dokiimanlardan
elde edilen veriler, nitel arastirma yontemlerinden betimsel analiz deseni kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda 2018 TDE Dersi Ogretim Programi’nda ‘gevre’
kavraminin, ekolojik-¢evresel riskleri tanima ve bu risklere karsi bilinglilik ve farkindalik
olusturmak amaciyla kullanilmadig1 ve 6grenciye kazandirilmasi gereken bir hedef olarak
belirtilmedigi goriilmiistiir. Ayrica ilgili programda ¢evre ve tabiat ifadesinin gectigi 9. sinif
“Destan-Efsane” {initesi yazma ¢aligmasi disinda diger diizeylerde ve iinitelerde bu ifadelerin
yer almadig tespit edilmistir. 2018 Programinda ‘cevre’, yazma calismalarinda kullanilmak
lizere bir ortam/mekan olarak tanimlanmistir. 2024 TDE Dersi Ogretim Programi’nda ise 12.
sinif diizeyinde “Hayatin Dengesi” adli temada agik bir sekilde ¢evre egitimi ve bilinci
konusunda farkindalik ve 6grencide ¢evre bilinci olusturmak hedeflendigi ancak diger sinif
diizeylerinde ¢evre egitimine yonelik farkindalik olusturacak herhangi bir temaya ve 6grenme
ciktisina yer verilmedigi tespit edilmistir. 2018 programiyla karsilastirildiginda 2024
programinda yalnizca bir sinif ve bir iinite diizeyinde dogrudan ¢evre egitimine yer verilmesi,
ilgili programin yaparak yasayarak ogrenme stilini merkeze alip birinci elden 6grenme ile
egitim siirecini destekleme diisiincesinden kaynaklanmis olabilir. 2024 programinin, 2018
programina gore ¢evre bilinci ve egitiminin 6grencilere kazandirilmasi agisindan nispeten bir
farkindalik tagidig1 ancak 9-12. sinif diizeylerini kapsamadig1 ve gevre egitimine daha fazla yer
verilmesi gerektigi sOylenebilir.

Key words: Environmental education, curriculum, Turkish Language and Literature curriculum, curriculum
evaluation.

Abstract

The aim of this study is to compare and evaluate the 2018 and 2024 Turkish Language and
Literature Curricula with a focus on environmental education. The study material and data
collection tools of the study consist of the 2018 and 2024 Turkish Language and Literature
Course Curricula published by the Ministry of National Education Board of Education. The
data obtained from these documents were analyzed using descriptive analysis design from
qualitative research methods. As a result of the findings, it was observed that the concept of
'environment' in the 2018 TDE Curriculum was not used to recognize ecological-environmental
risks and to create awareness and consciousness against these risks, and it was not stated as a
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goal that students should acquire. In addition, it was determined that these expressions were
not included in other levels and units in the relevant program, except for the writing work in
the 9th grade “Epic-Myth” unit in which the expression of environment and nature was
mentioned. In the 2018 Program, 'environment' is defined as an environment/space to be used
in writing studies. In the 2024 TDE Curriculum, it was determined that in the 12th grade level
in the theme named “The Balance of Life”, it was clearly aimed to raise awareness about
environmental education and awareness and to create environmental awareness in students, but
there were no themes and learning outcomes that would raise awareness about environmental
education in other grade levels. Compared to the 2018 curriculum, the fact that only one grade
and one unit level of direct environmental education is included in the 2024 curriculum may
have resulted from the idea of supporting the education process with first-hand learning by
focusing on the learning-by-doing style. It can be said that the 2024 program has a relative
awareness in terms of providing environmental awareness and education to students compared
to the 2018 program, but it does not cover the 9-12th grade levels and environmental education
should be included more.

1. Giris

Cevre sorunlarinin kiiresel diizeyde goriilmeye baslamasiyla birlikte ¢evre egitiminin 6nemli
bir mesele haline gelmesi; -tarihsel olarak- “cevre egitimi” kavraminin ilk defa dile getirildigi
1948 yilinda “Uluslararas1 Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi” (IUCN) tarafindan
Paris’te gergeklestirilen toplantiyla iligkilendirilmektedir (Giirbiizoglu Yalmanci, 2020: 192).
1960’larda baslayan cevre egitimine yonelik toplantilar kapsaminda 6zellikle 1977 yilinda
yapilan Tiflis’teki toplanti; cevre egitiminin hedefleri, amaglar1 kapsaminda ele alinan kararlar
acisindan Onemli bir doniim noktasi olmustur. “Tiflis Bildirgesi’nde yer verilen cevre
egitiminin hedefleri, amaclar1 ve rehber ilkeleri cercevesinde bir¢ok iilke 06gretim
programlarin1 diizenlemeye yonelmistir. 1992-1993 yillarindan baslamakla birlikte 2004
yilinda “yapilandirmaci yaklasimin” benimsenmesiyle Tiirkiye Egitim Sistemi’nde de ¢evre
egitimine daha fazla yer verilmeye baslandig1 gozlenmektedir (Tombul, 2006; Giirbiizoglu
Yalmanci, 2020).

Kavramsal baglamda cevre egitimi yaklasiminin; insanlarin kendisini doganin bir pargasi
olarak gérmesini ve doga ile uyumlu yasamasini saglayacak bilingli ve ileri goriislii kararlar
vermesi i¢in gerekli bilgi ve beceriyi gelistirebilecegi ortam sunan yasam boyu bir siire¢
(Archie & McCrea, 1996) oldugu sdylenebilir. Bireyin yasam1 boyunca siirdiiriilebilir bir ¢evre
duyarliligina sahip olmasina yonelen gevre egitimi yaklagimia gore c¢evrenin korunmasi,
ekonomik biiylime ve sosyal adaletin saglanmasi i¢in gerekli olan bilgi, tutum ve davranislarin
bireylere kazandirilmasi stirdiiriilebilir bir ¢evre egitimi siirecine baghdir. Cevre egitimi ancak
boyle bir siire¢ sayesinde bireylerin hem g¢evreye yonelik tutum gelistirmelerine hem de
tutumlarin1 davranisa doniistiirmelerine yardimer olacak bilissel, duyussal ve psikomotor
becerilerinin gelisimini saglar

Cevre egitimi; bilgilendirme, bilin¢lendirme, uyarma, dengeleme, gelistirme, koruma vb.
stiregleri igermekte ve insanlarda bu yonde davranislar olusturmay1 amacglamaktadir (Sever &
Yal¢inkaya, 2018: 12).

Ispir, ¢evre egitiminin amacin “Cevre egitiminin temel gayesi, topluma ve Kisilere tabiatin ve
suni ¢evrenin karmasik yapisini; bu yapiy1 meydana getiren biyolojik, fiziki, sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel 6zelliklerin birbirlerini nasil etkilediklerini anlatmak; cesitli maddi ve manevi
degerlerin, davraniglarin ve pratik c¢oOziimlerin, ¢evrenin iyilestirmesine ve c¢evre
problemlerinin ¢oziimiine sorumlu ve etkili bir sekilde katilmalarini aragtirmaktir. Diger
taraftan cevre meselelerin ortaya ¢iktig1 alanlar ile egitim yontemleri arasinda gerekli bagin
kurulmasi, ¢evre egitimin gayeleri arasindadir.” (141) seklinde agiklamakta ve ¢cevre egitiminin
etkili bir disiplinler aras1 yaklagimla gerceklestirilebilecegine isaret etmektedir. Bu nedenlerle
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egitimin her kademesinde ¢gevre konusu 6grenci seviyesine ve dersin-konunun 6zelligine uygun
bir bigimde ele alinmalidir. Cevre egitimi; bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerin
tamaminin gelistirilmesine yonelik olmali ve hem teorik hem de uygulamali bir bigimde
yiriitiilmelidir (Sever & Yalc¢inkaya, 2018: 14-15). Bu noktada edebiyat 6gretim programi ve
derslerinde de ¢evre egitimine yer verilmesi bu yaklagimin bir geregi olarak 6nem tasimaktadir.
Bu arasgtirmanin amaci 2018 ve 2024 Tiirk Dili ve Edebiyati Dersi 6gretim programlarinin
cevre egitimi ile ilgili igeriklerini, yaklasimlarint ve pedagojik stratejilerini karsilagtirarak
cevre egitimi baglaminda hangi programin daha etkili oldugunu analiz etmek ve ¢evre bilinci
olusturma, ¢evresel farkindalik kazandirma ve stirdiiriilebilirlik gibi hedeflere ne 6l¢iide katki
sagladigini incelemektir. Bu amag dogrultusunda ¢alismanin problem ciimlesi “2018 Tiirk Dili
ve Edebiyat1 Dersi Ogretim Programu ile 2024 Tiirk Dili ve Edebiyati Dersi Ogretim Programu;
cevre egitimi igerikleri ve pedagojik yaklasimlar agisindan ne gibi farkliliklar ve benzerlikler
gostermektedir?” seklinde diizenlenmis ve bu ana problem altinda asagidaki alt problemlere
cevap aranmistir:

e 2018 ve 2024 Tirk Dili ve Edebiyati Dersi 0gretim programlari ¢evre egitimi

konusunda hangi farkliliklar1 ve benzerlikleri igermektedir?
e 2018 ve 2024 Tiirk Dili ve Edebiyat1 Dersi 6gretim programlari, ¢evre bilincini ve
stirdiiriilebilirlik farkindaligini gelistirme agisindan ne kadar etkilidir?

Bu béliimde siirekli tekrara diigmemek i¢in Tiirk Dili ve Edebiyatit Dersi 6gretim programlari
(TDEOP) seklinde ifade edilmistir.

2. Cahisma Materyali ve Yontem

Aragtirmanin ¢alisma materyali, Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 2018 ve 2024 yillarinda
yaymlanmis olan Ortadgretim Tiirk Dili ve Edebiyati Dersi o6gretim programlarini
icermektedir. Arastirmada incelenen dokiimanlar, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin
resmi web sayfasindan elde edilmis ve bu dokiimanlar karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

2018 TDEOP’de ¢evre kavraminin, ¢evre egitimini karsilayan bir baglamda kullaniimadig:
goriilmektedir. Cevre ve tabiat ifadesinin kullanildig1 9. simif “’Destan-Efsane’” {initesi yazma
caligmast diginda ¢evre kavrami yer almamaktadir. Cevre kavrami, iinite kapsaminda verilen
destan-efsane konusu ile ilgili 6grencilerden yakin ¢evrelerinde bir derleme etkinligi yaparak
bir arastirma ¢alismasi hazirlamalar1 baglaminda kullanilmistir (MEB, 2018: 42).
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4. UNITE: DESTAN/EFSANE

Unite Siiresi: 5 HAFTA

OKUMA

YAZMA

SOZLU ILETISIM

1. Dunya edebiyatinin ilk destanlarindan bir
ornek

2. Tuark halk edebiyatindan bir efsane 6rnegi
3. islamiyet'in kabuliinden &nceki Turk
edebiyatindan bir destan 6rnegi

4. islamiyet’'in kabulinden sonraki
donemden bir destan ornegi

5. 1923-1980 donemi Turk edebiyatindan
bir yapma destan ornegi

e Efsane ve destanlarin, ait olduklan
toplumun milli kimligiyle olan bag; tarihi,
kaltarel ve toplumsal acidan onemi
uzerinde durulur. Turk destanlan islenirken
milli ve manevi degerler Gzerinde durulur.

e Ogrencilerden yakin
cevrelerindeki varhiklar,
mekanlar, tarihi olaylar,
tabiat olaylan ve inanislarla
ilgili efsaneleri sozlu kaltar
kaynaklarindan derlemeleri
ve bunlarn yaziya gecirerek
sergilemeleri (sinif panosu,
okul panosu, dergi, gazete,
sosyal medya vb.) istenir.

e “Bozkurtlarin Olumu”,
“Gun Olur Asra Bedel” gibi
eserlerin destan tarunden
etkilenilerek yazildig:
bilgisinden hareketle “15
Temmuz Demokrasi Zaferi
ve Sehitleri” konusunda,
ogrencilerin tercih ettigi
turde bir yazi yazdinihr.

» Ogrencilerin derleyip
yazdiklar efsaneleri
sinifta sunmalarn
saglanir.

Dil Bilgisi Konular:

- Metindeki sifat tamlamalarini bulur ve bunlarnn metindeki islevlerini belirler.
- Metinler Gzerinden imla ve noktalama calismalar yapilir.

2018 TDEOP 10. siif 9. Unite: Gezi Yazis1 bashigi altinda; 6grencilerden gezdikleri bir yer
hakkinda bir gezi yazist yazmalari istenmektedir (MEB, 2018: 47).

9. UNITE: GEZi YAZISI

Unite Siiresi: 2 HAFTA

OKUMA

YAZMA

SOZLU ILETiSIM

1. Divan edebiyatindan bir gezi yazisi
ornegi

e Ogrencilerden gezdikleri

e Ogrencilerden yazdiklan

2. Cumhuriyet Donemi’nden iki gezi
yazisi ornegi

e Divan edebiyatindan secilen gezi
yazisi Evliya Celebi'nin
Seyahatname’sinden alinir.

bir yer hakkinda bir gezi yazisi
yazmalan istenir. Yaziy: gorsel
unsurlarla desteklemeleri
Onerilir.

gezi yazilarim sinifta
sunmalar istenir.

Dil Bilgisi Konular:

- Metindeki cumle gesitlerini bulur ve bunlarin metindeki islevlerini belirler.
- Metinler Gzerinden imla ve noktalama calismalar yapilir.

2018 TDEOP 11. simf 7. Unite: Tiyatro basligi altinda; 6grencinin tiyatro salonu veya medya
ortamindaki bir tiyatro oyununu seyretmeleri ve bu deneyimi bir tema olarak yazmalari

istenmektedir (MEB, 2018: 54, 47).
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7. UNITE: TIYATRO

Unite Siresi: 5 HAFTA

OKUMA YAZMA SOZLU ILETiSIM
1. Cumhuriyet Donemi’'nden (1923- e Ogrencilerden tiyatro e Ogrencilerden kendi

1950 arasi) iki tiyatro érnegi

2. Cumhuriyet Donemi’'nden (1950-
1980 arasi) bir tiyatro érnegi

3. Dunya edebiyatindan bir tiyatro
ornegi

salonunda veya medya
ortaminda seyrettikleri bir
tiyatro uzerine inceleme /
degerlendirme yazisi
yazmalarn istenir.

hazirladiklan tek kisilik veya
birkacg kisilik bir oyunu
canlandirmalan istenir.

Dil Bilgisi Konular:
- Anlatim bozukluklarniyla ilgili calismalar yapilir.
- Metinler Gzerinden imla ve noktalama calismalarn yapilir.

2018 TDEOP 9, 10 ve 11. siif miifredat: igerisinde gevre kavrami, ekolojik bir baglam
icerisinde kullanilmamustir.
2024 TDEOP’de ise “Tiirk Dili ve Edebiyati Programi’nin Uygulanmasina Iliskin Esaslar”
kisminda yer alan 27. madde ile “Tiirk dili ve edebiyati 6gretimi sadece ders ici etkinliklerle
degil ders disinda ve giinliik hayatin her sathasina yayilan uygulamalarla gelisen asamali bir
siirectir. Bu nedenle dersle iliskili sinif dis1 etkinlik ve gorevler tasarlanmali, bu siirece ailelerin
de katilim1 desteklenmelidir.” ifadesiyle programin yaparak yasayarak 6grenme stilini merkeze
alip birinci elden 6grenme ile egitim siirecini desteklemesi g¢evre konusunun egitim ve
ogretimde Onemini artirmigtir. Bu durum 2024 TDEOP incelendiginde ilk goze carpan
unsurlardan biridir.
2024 TDEOP’de tema igerigi olarak sunulan tabloda 12. simf diizeyinde verilen “3. Tema:
Hayatin Dengesi” adli tema baslig1 altinda “cevre egitimi ve bilinci” konusunda farkindalik
yaratmak ve 6grencide ¢evre bilinci olusturmak hedeflenmektedir (MEB, 2024: 11).

Siniflar Tema lgerigi 1. Tema 2. Tema 3. Tema 4. Tema
Hazirhik cilerin edebiyat ile tanistigi; edebiyatin Sanatin Dili Sozun Okurun Sozun Ebrusu
sanatlar icindeki yerini belirl gi, insan Pesinde Danyasi
deneyimlerinin edebiyata yansima sekillerin
inceledigi donemdir.

9. Simif Ogrencilerin edebiyat ile tanistigi; edebiyatin guze Sozan Anlam Arayisi Anlamin Yap Dilin Zenginligi
sanatlar icindeki yerini belirledigi. biyatin onem Inceligi Taslan
ve islevinin, edebi metinlerdeki metin ve yapi unsur-
anile uslup © lliklerini inceledigi donemdir.

10. Sinuf Tark dili ve edebiyatindaki degisim ve donuasumlerin Soziun Ezgisi | Kelimelerin Danden Nesillerin
ele alindigs, Turk dili ve edebiyatina iliskin donemlerin Ritm: Bugune Miras:
kendilerine ozgu ozellikleriyle incelendigi donemdir.

1. Sinif Ogrencilerin Turk edebiyatindaki dil farkaindaligini Bir Kaltar Yasamin lzinde | Hayatin
edinmesinin istendigi, Tark dunyasi ve kaltard ile Diyecegim Yolculugu Aynasi
farkh donemlerdeki dil yansimalarinin incelendigi Var!
donemdi

12. Simf Tark Dili ve Edebiyatiile gunluk yasam arasinda bire Benim oplumun Hayatin Den Hayalimdeki
bir iliski kurularak ogrencilerin k gelisim, top Yolculugum heng ges Yarin
um ve mesleki gelisim baglaminda kendilerini etkili
bir sekilde ifade etmesine yonelik uygulamalarin
yapildigi donemdir.

Bu tema altinda verilen ¢alismalarla ¢evre bilinci ve siirdiiriilebilir bir ¢gevre anlayiginin, insan
yasaminin 6nemli dinamikleri arasinda yer aldig1 ve buna dair 6grencilerin temel diizeyde bir
biling diizeyine yonlendirilmesi gerekliligine deginilmektedir (MEB, 2024: 191, 194):
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“Hayatin Dengesi” temasinda edebiyata ait ilgili metinler Gzerinden gerek yurtta gerek
danyada kisi ve toplumilann kaliteli bir yasam sdardarmesi. diger canhlaria yasadiklarn bu
ortak yasam alamnim en iyi bicimmde korumak icin neler yapilmas: gerektigi vb. konularda
ogrencilerde farkindahk olusturmak amaclianmaktadir. Edebiyatin yasamin her alamnina
dair sahip oldugu kusaticl etkinin tema igeriginde yer alan cevre konusuna yansimalan
uzerinden ogrencilerde cevre bilinci olusturulmas hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultu-
sunda secilen metinlerlie 6grencilerin hemicerik Gzerinden cikanmilarda bulunmalarn hem
de metinlerin bicim. yap: ve Gslup ozelliklerini incelemeleri beklenmektedir.

Bu temada okuma mietinleri olarak yasanmilan mekanlan ve bu mekanlarnn ozelliklerini fark
etmeyi saglayan. kaltarel ve dogal zenginlikleri yansitan edebi bir taGr olan gezi yazis: ve
yvasamin gerceklerini yansitan bir hikaye secilmistir. Ara metin olarak da brosar secilmis—
tir. Dinleme/fizleme metni olarak teknoloji ve cevre konusu ekseninde insan ve yasamlia
ilgili cesitli olay ve durumun farkh bakis acilan ile dile getirildigi cok modlu bir haber metni
kullanmilir. Konusma becerisi kapsaminda. dinleme/izleme metninden hareketle cevre ve
teknoloji ile ilgili bir sunumMm hazirlanmnip sunulmasi: yazma cahsmas: olarak da okuma met-
ninin iceriginden hareketle bir anket hazirlanip uygulanmas:! ve anket sonuclarnmin yazih
olarak paylasilmas: saglanir.

Ogretme-Ogrenme Siireg Cergevesi: Bu sirecte ogrencilerden edebiyatin yagami her yonayle kugatan bir dil
Uygulamalari sanati oldugunu fark etmeleri, iginde bulunduklari cevreyi tahlil edilen metinlerle anlam-
landirmalari ve cevresel sartlann kalitesini ve sardarulebilirligini teknolojik geligmelerle
yeniden disunmeleri beklenir. Bu temada okuma metni olarak edebi turlerden bir gezi
yazisi ve bir hikaye tahlil edilir. Ardindan teknoloji ve ¢evre temali cok modlu bir metin din-
letilir/izletilir. Konugma becerisi Uzerine yapilan ¢caligmalarda 6grencilerden tahlil edilen
dinleme/izleme metninden hareketle teknoloji ve ¢cevre ile ilgili gincel bir konuyu/prob-
lemi bir sunum vasitasiyla ele alarak sozlu anlatim gergeklestirmeleri beklenir. Ogreﬂ:[-
lerin tahlil ettikleri okuma metninin igeriginden hareketle bir anket hazirlayip uyqulayarak
anket sonuglann yazili hale getirmeleri saglanir. Boylece yazili bir Grin ortaya ¢ikarilp
yazma becerilerine iglerlik kazandirilir.

2024 TDEOP’nin 12. sinif edebiyat atdlyesi igerik ¢ercevesi, Tiirk Dili ve Edebiyatinin Giinliik
Yasamla iliskisi baglaminda tasarlanmis ve yukaridaki tabloda gosterilen dgretme-6grenme
uygulamalar1 kapsaminda “3. Tema: Hayatin Dengesi” bashigi altinda ¢evre duyarliligina
yonelik yazma ve arastirma ¢aligmalar1 planlanmustir.

Cevre egitimi acisindan iki program karsilastirildiginda; 2018 TDEOP’de “cevre bilinci” ve
“cevre egitimi’nin dgrenciye kazandirilmasi gereken agik bir hedef olarak yer verilmedigi
goriilmektedir. 2024 TDEOP’de ise cevre egitimine iliskin ¢alismalarin edebiyat atdlyesi
kapsaminda tasarlandigi ve yazma/arastirma c¢alismalart dogrultusunda c¢evre bilinci
konusunun 6gretme-6grenme uygulamalarina doniistiiriildiigi goriilmektedir.

4. Sonuc¢

2018 programinda gevre egitimine yonelik bir veriye rastlanmamistir. 2024 programinda ise
12. siif diizeyi edebiyat atdlyesi caligmalari kapsaminda c¢evre egitimine sadece bir tema
baslig1 altinda yer verildigi tespit edilmistir.

Bu tespitler dogrultusunda her smif diizeyinde Tiirk Dili ve Edebiyati derslerinde ¢evre
egitimine yer verilmesi gerektigi acik bir bigimde sdylenebilir.
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Abstract

Wood is a natural material and it has numerous advantages for many usage areas. It differs
from other natural materials such as stone, metal etc. with being renewable characteristic.
Considering forests as a source of raw material, wood is constantly available as long as
sustainability requirements are met. However, the pressure of the forest products industries to
obtain raw materials from forests threatens its sustainability and ecological advantages. In
terms of sustainability, efforts are made to protect it with certificates such as FSC and PEFC.
In addition, generally fast-growing tree species are tried to be utilized in forests for industrial
purposes. Because other species need to wait longer to be cut for solid wood production.
However, the physical and mechanical properties of fast-growing species are not good enough
for many wood industry sub-sectors. For this reason, the recycling and reuse approach with
zero waste awareness has begun to come to the fore in the wood industry. Nowadays, protecting
the ecological benefits of forests becomes even more important with global climate change.
In the solid wood industry, approaches such as recycling, reuse and zero waste manifest
themselves in different categories. The production yield in solid wood (lumber) production is
around 60%. The remaining part consists of small pieces and sawdust that can’t be used in the
lumber industry. Small pieces are used as raw materials in the production of new semi-finished
wood such as solid panels, blockboard, laminated flooring and joinery. In addition, as people
have turned to natural products in recent years, small parts can also be evaluated as wooden
toys, accessories, etc. Small particles such as sawdust can be used as a raw material in chip,
fiber and other wood-based boards, pellets, etc. production.

Otherwise, solid wood also has the potential to be utilized after it is damaged or ends its life in
the place of use. For example, parts obtained from renewed or demolished wooden structures
can be reused. In this regard, a guitar company in the USA prefers this method to supply radial
wood. Because of its usage and hysteresis history becomes better the acoustic properties. In
addition, it is more expensive related to the yield decreases much more in radial lumber
production. It can be said that reuse has started to gain a place in the wood industry recently.
For example, EPAL (European Pallet Association) has included the used wooden pallets for
load carrying purposes in the quality class regulations.

Examples show that productions with cheaper, simpler, cleaner and lower carbon emission can
be achieved with zero waste, recycling and reuse approaches in the solid wood industry. In
addition, with these approaches, less trees are cut down, and the carbon in it is stored for a
longer time by providing a longer material life instead of burning. Due to these and many other
advantages, it can be said that these approaches should be considered as an economic and
ecological necessity in company, sector and even state policies.

Anahtar kelimeler: Karbon depolama, orman, siirdiirtilebilirlik
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Ozet

Ahsap dogal bir malzeme olup bircok kullanim alani i¢in sayisiz avantaja sahiptir.
Yenilenebilir olma 6zelligi ile tas, metal vb. diger dogal malzemelerden farklilik gosterir.
Hammadde kaynagi olarak ormanlar dikkate alindiginda, siirdiiriilebilirlik gereklilikleri
saglandig siirece ahsap siirekli olarak temin edilebilir niteliktedir. Bununla birlikte orman
triinleri endiistrilerinin, ormanlar1 hammadde elde etme konusundaki baskisi, siirdiiriilebilirlik
ve ekolojik avantajlarini tehdit etmektedir. Siirdiiriilebilirlik konusunda FSC, PEFC gibi
sertifikalarla korunmaya calisilmaktadir. Ayrica endiistriyel amaglh gelistirilen ormanlarda,
genel olarak hizli biiyliyen agag tiirleri degerlendirilmeye ¢alisilmaktadir. Ciinkii diger tiirlerin
masif ahgap iiretimi amaciyla kesilmesi i¢in daha uzun siire beklenmesi gerekmektedir. Ancak
hizli biiyliyen agag tiirlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, birgok ahsap endiistrisi dali igin
yeterli derecede iyi degildir. Bu nedenle ahsap sektoriinde sifir atik bilinciyle geri doniisiim ve
yeniden kullanim yaklagimi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Giiniimiizde ormanlarin ekolojik
faydasin1 korumak ve kiiresel iklim degisikligiyle birlikte daha da 6nem kazanmaktadir.
Masif ahsap endiistrisinde geri doniisiim, yeniden kullanim ve sifir atik gibi yaklasimlar, farkl
kategorilerde kendini gostermektedir. Masif ahsap (kereste) iiretiminde randiman %60
civarindadir. Geri kalan kisim, kereste endiistrisinde degerlendirilemeyen ufak parcalar ve
testere talasindan olugmaktadir. Ufak parcalar masif panel, kontrtabla, lamine parke, dograma
gibi yeni yari-mamul ahsap tiretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda
insanlarin dogal friinlere yonelmesi nedeniyle ufak boyuttaki artiklar ahsaptan oyuncak,
aksesuar vb. yapiminda da degerlendirilebilmektedir. Testere talagi gibi ufak partikiiller ise
yonga, lif gibi ahsap esasli levha, pelet vb. liretiminde degerlendirilebilmektedir.

Bunun disinda masif ahsap hasar gordiikten veya kullanim yerindeki dmriinii tamamladiktan
sonra da degerlendirilme potansiyeline sahiptir. Ornegin yenilenen veya yikilan ahsap
yapilardan elde edilen parcalar yeniden degerlendirilebilmektedir. Bu konuda ABD’deki bir
gitar firmasi radyal ahsap temini i¢in bu yolu tercih etmektedir. Ciinkii kullanim (¢alisma)
gecmisi ahsabin akustik 6zellikleri daha iyidir. Ayrica radyal kereste tiretiminde randiman gok
daha fazla distiigii i¢cin daha pahalidir. Yeniden kullamm ise ahsap endiistrisinde son
zamanlarda kendine yer edinmeye bagladigi sdylenebilir. Ornegin ahsap paletlerin yeniden yiik
tagima amaciyla kullanilmasiyla ilgili EPAL (Avrupa Palet Birligi) gelistirdigi kalite sinifi
regiilasyonlarinda yer vermistir.

Ornekler gdstermektedir ki, masif ahsap endiistrisinde sifir atik, geri déniisiim ve yeniden
kullanim yaklagimlar ile daha ucuz, daha basit, daha temiz ve daha diisiik karbon emisyonu
olan liretimler gerceklestirilebilir. Ayrica bu yaklasimlarla hem daha az agac¢ kesilmesi
saglanmaktadir, hem de yanma yerine daha fazla malzeme 6mrii saglanarak, biinyesindeki
karbon daha uzun siire depolanmaktadir. Bu ve diger bir¢ok avantajlar1 nedeniyle bu
yaklasimlarin sirket, sektor ve hatta devlet politikalartyla ekonomik ve ekolojik acisindan bir
zorunluluk olarak degerlendirilmesi gerektigi sdylenebilir.

1.Giris

Bu calisma kapsaminda ‘Sifir atik’ yaklasimi ile ortaya ¢ikan ‘geri doniisim’ ve ‘yeniden
kullanim’ kavramlarinin masif ahgap endiistrisinde neden ihtiya¢ duyuldugu ve hangi alanlarda
kullanildigina dair agiklamalara yer verilmistir. Oncelikle bu kavramlarin tanimlamak
gerekirse:
- Sifir Atik: Atiklarin tamamen elemine ederek ortadan kaldirilmasi (Awogbemi vd., 2023),
- Geri Dontisiim: Artik durumundaki malzemelerin yeni {iriinlere doniistiiriilmesi (Kog,
2023),
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- Yeniden Kullanim: Atiklarin tiretim sekli korunarak, temizleme ve onarim disinda herhangi
bir igleme tabi tutulmadan, ekonomik omrii tamamlanana kadar ayni ya da farkli amaclarla
tekrar tekrar kullanilmasi islemidir (FZTH, 2024).

1.1. ‘Sifir Atik’, ‘Geri Doniisiim’ ve ‘Yeniden Kullanim’a Neden ihtiya¢c Duyulmaktadir?

Glin gectikce artan niifus, talep artis1 vb. etmenler nedeniyle tiiketim de artmaktadir. Ancak bu
tilketimi karsilayan arz olan dogal kaynaklar ayn1 oranda ve hizda artmamaktadir. Ornegin
dogal kaynaklardan meyve, sebze gibi tarimsal dirtinler her yil belirli miktarlarda
iretilebilirken, en hizli biiyliyen agac tiirlerinden melez kavak, yetisme kosullar1 optimum
diizeyde oldugu durumda dahi 10-12 yilda kesim ¢agina gelebilmektedir (OGM, 2024). Ayrica
diger agag tiirlerinin daha uzun yillarda kesim ¢agina gelmekte, masif ahsap endiistrisinin ilk
kesim cagindaki captan daha genis captaki tomruklara ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle
agaclarda siirdiiriilebilir bir iretim yapilabilmesi i¢cin genis alanlarda orman varliginin
bulunmasi ve aga¢ kesiminin sinirli diizeyde yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Bununla birlikte
bahsedilen dogal kaynaklar siirdiiriilebilir nitelikte olmasina karsin tas, metal gibi diger dogal
kaynaklarda siirdiiriilebilirlik s6z konusu degildir. Bu kapsamda ‘Kiiresel Limit Asim Giinii’
(Ing. Country Overshoot Day) olarak tanimlanan bir gosterge gelistirilmistir ve ‘Global
Footprint Network’ organizasyonu tarafindan ‘Diinya’nin insanliga sundugu bir yillik dogal
kaynaklarin tamaminin tiiketildigi giin’ olarak referans alinmistir. 2024 yilinda bu ‘giin’ Diinya
icin 1 Agustos’a (GFN, 2024), Tiirkiye i¢in de 11 Haziran’a (COD, 2024) denk gelmektedir.
Diger bir deyisle, artik bu tarihlerden sonra diger yilin kaynaklarindan tiiketilmektedir. Bu
durum siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Sekil 1).

Country Overshoot Days 2024

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...

F
Nov 24 | Ecvader, Indonesia , » ob 11 | Qotor
.

Nov 15 | Ireq \ » Feb 20 | Luxembourg

Nov 12 | Jamaica , Moar 4 | United Arcb Emirates

» Mar 14 | United States of America
» Mar 15 | Canada

» Mor 16 | Denmark
Oct 18 | Guatemala =

Oct 14 | Cuba .
0ct9 | El Salvador ,
Oct 5 | Colombia ,

» Mar 23 | Belgium

» April 1 | Netherlands
* April 4 | Republic of Korea
* Apr 5 | Australia, Russia, Saudi Arabia
 Apr7 | Austria
* April 11 | New Zealand
* April 12 | Finland, Norway
* Apr 18 | Czech Republic
* Apr 21 | Sweden
* April 25 | Slovenia
* Moy 2 | Germany, Ireland
* May 7 | France
* May 12 | Isrcel
* May 16 | Japan
* May 19 | taly

Aug 25 | P . \§ 0
LA d Ainr N\ s bty
Avg 19 | Nomibia I * May 25 | Greece, Hungary
Aug 14 | Vietnam * . " Moy 27 | Switzerand
«  May 28 | Croatia, Portugal (
Aug 4 | Brazil * . oy 28 | Croatio, Portugol *

. May 30 | Montenegro
July 31 | C Ri
Aug 1 | World 2 | Cove ice

*  June 1 | China

Sep 18 | Uzbekistan, Venezuela

Sep 4 | Algeric
Sep3 | Perv o

Aug 29 | Mexico «

July 20 | Romania * .
3117 | Bolvio : L \aifiet nted Kingdon, June 11 | Tiirkiye
June 23 | Paraguay June 20 | Argentina, South Africa R
For a full list of countries, visit overshootday.org/country-overshoot-days. o2re
EARTH ’
@@ oversHooT Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2023 Edition Global Footprint Network
DAY data.footprintnetwork.org @ (ETRREG 8 SRt S

Sekil 1. Ulkelerin y1llik dogal kaynak tiiketim (limit agim) giinleri (COD, 2024 ten alinmis ve baz ilaveler
yapilmistir)
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Dogal kaynaklarin azalmasi sonucu ihtiyaglar1 karsilayacak tedarikin saglanamamasi, sadece
sorunlardan bir tanesini olusturmakta ve nispeten diger sorunlara gore ¢ok daha diisiik seviyede
kalabilmektedir. Ornegin tarimsal iiriinlerin saglanamamas agliga sebep olabilecek nitelikte
bir sorundur. Ormanlarin azalmasiin ise erozyon, hava kirliligi, biyo-gesitliligin azalmasi,
ekolojik dengenin bozulmasi gibi ¢ok daha kapsamli sorunlara yol agabilme olasilig1 vardir.
Yapilan bir aragtirmaya gore, bazi iiriinlerin tarimsal {iretiminin son 30 yilda 1.78 milyon
km?’lik alandaki ormanlarin yok olmasina yol agarak, iklim degisikligine ve biyo-gesitlilik
kaybma katki sagladigi tespit edilmistir. Bu olumsuz katkinin azaltilmasi adina cesitli
kuruluslar, organizasyonlar ve hatta iilkeler bazinda kararlar alinmaya baslanmistir. Tiirkiye bu
konuda 2024-2028 yillart i¢in gecerli olan 12. Kalkinma Plani’ndaki (SBB, 2023) baz1
maddelerde bu konulara yer vererek stratejik hedef olarak ortaya koymustur. Ornegin planin
274. maddesinde, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi, yesil altyapi, ¢evre koruma, yesil
teknoloji gibi gelisimlerin yayginlastiriimasiyla 2053 yilina kadar net sifir emisyon hedefine
ulagilmasi planlandigi belirtilmistir. 500. maddede ormanlarin siirdiiriilebilir orman yonetimi
kriter ve goOstergelerine uygun sekilde yonetilmesi, orman alanlarinin arttirilmasi
hedeflenmistir. 501. maddede ise orman kaynakli iiriin ve hizmetlerin siirdiiriilebilir orman
yonetimi ilkeleri c¢ercevesinde ihracat odakli c¢esitlendirilmesi ve sektoriin ekonomideki
payinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Avrupa Birligi’nde (AB) ise 2023 yilinda, ormansizlagsma ve orman bozulumunun 6nlenmesi
amactyla ‘Ormansizlasmanin Onlenmesi Tiiziigii’ yiiriirliige konulmustur (Ticaret Bakanlig1,
2023). Tiziik ile ormansizlasmaya ve (agag lrilinleri ig¢in gecerli) orman bozulumuna sebep
olan ahsap/agag iirlinleri ile soya, kakao, kahve vb. hammaddeler ve bunlardan elde edilen
belirli iiriinleri kullanan ¢ikolata, mobilya gibi {iriinler mevzuat kapsamina alinmistir ve 6zen
yikiimliilligi beyant zorunlu hale getirilmistir. Neredeyse tiim ahsap/aga¢ firiinleri bu
kapsamda yer almaktadir (Tablo 1). Ancak AB’ye dogrudan ihra¢ edilmeyen ancak tasima
amagcli kullanilan 4415 GTIP (Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu) kodlu ahsap paletler gibi
iriinler i¢in de 6zen yiikiimliiligl bulunmamaktadir.

Tablo 1. AB Ormansizlasmanin Onlenmesi Tiiziigii'ne tabi Ahsap/Agac Uriinlerinin GTiP Kodlarr*

4401 4407 4413 4419 | 940340
4402 4408 4414 4420 | 940350
4403 4409 4415 4421 | 940360
4404 4410 4416 ex 49 | 940391
4405 4411 4417 | ex 9401 | 940610
4406 4412 4418 | 940330

* ex ifadesi, secilmesi (extract) anlamindadir, ilgili GTIP kodunda sadece ahsap bulunduran iiriinleri igermektedir.

Ayrica tiiziikte yer alan iriinlerin %100 tiiketim sonrasi iirlinden geri doniistiiriilmiis
hammadde kullanilarak iiretilmesi halinde 6zen yiikiimliiliigii dogmamaktadir. Ote yandan,
iirlin iiretiminde belirli bir miktarda birincil hammadde kullanilmasi durumunda s6z konusu
birincil hammadde icin 6zen yiikiimliligii dogmaktadir. Bu ¢ercevede, cogunlugu geri
dontistiiriilmiis materyal olsa bile kagid1 giiclendirmek i¢in diisiik miktarda kullanilan birincil
seliiloz veya iiretim artigindan geri dontstiiriilmiis hammadde 6zen yikiimliiliigiine tabi
olacaktir. Ozen yiikiimliiliigii kapsaminda AB pazarina arz edilecek veya AB’den ihrag
edilecek mevzuat kapsamu iirlinlerin agagidaki gereklilikleri saglamasi gerekmektedir:

- Ormansizlagmaya sebep olmamasi,

- {1gili iilkenin ulusal mevzuatina uygun iiretilmis olmast,

- Beraberinde 6zen ylikiimliiliigii beyan1 tagimast.
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Tiirkiye’nin AB’deki 27 iilkeye ihracat miktarlarina bakildiginda; tiiziikk kapsamindaki tiim
iirlinler bazinda 1261 milyon kg, bu emtianin %70,4’ii ahsap olup 1,764 milyar €’ya karsilik
gelmektedir (European Commission, 2024).

2. Masif Ahsap Endiistrisinde Cikan Artiklar

Masif ahsap (kereste) endiistrisinde talaslt tiretim gergeklestirilmektedir. Diger bir deyisle,
iretimde kullanilan testereler nedeniyle talas kaldirilarak ana ve yan dirlinlerin {iretimi
gergeklestirilmektedir. Randiman maksimizasyonu ile bir tomruktan en fazla {iriin veya hacim
cikarilmasi amaglansa da, Diinya capinda %20 ila %50 arasinda (ortalama %40) zayiat ile
calisilmaktadir (Sekil 2).

DARALMA
(Cekme)
3 4
& 5 KERESTE
s @ (d>38mm)
o o
. & 3 '
8 8 .\_ !
é : Toplam: %60
KERESTE —
_% (d=<30mm)
“A-2

KABUK TALAS

A

*Kantay’dan (2005) alinan diyagrama gorseller ilave edilmi

Sekil 2. Kereste liretiminde materyal akisi*

Sekil 2’de goriildiigii tizere masif ahsap endiistrisinde artik olarak genel olarak testere talasi,
kirinti, kapak, kerestecik, takoz ve 1skarta mal olarak isimlendirilen yan triinler ve artiklar da
olusmaktadir (baz1 agag¢ tiirlerinde kabuk soyularak tomruk temin edildigi i¢in hari¢
tutulmustur). TS 654°e (1975) gore artik; “tomrugun keresteye bicilmesi, kerestenin islenmesi
ve onarilmasi sirasinda olusan ve standartlarindaki boyut ve 6zellikler disinda kalan, 1skarta
mal, testere talasi, kapak, kirinti, kerestecik, takoz parcasi veya parcacigi” olarak
tanimlanmaktadir. Baz1 artiklar diger endiistrilerin hammaddelerinin olustursalar da, kereste
endiistrisi i¢in artik veya zayiat kabul edilirler (Ozen, 1978).

Diger tiim endiistrilerde oldugu gibi ‘sifir atik’ yaklasiminin benimsenmesi igin, iiretici ve
tiiketici agisindan da faydali olarak goriilmesi gereklidir. Tiiketici agisindan 6ncelikle bu bakis
acisinin  benimsenmesi gereklidir. Ornegin son kullanict geri doniistliriilmiis malzeme
kullanarak ihtiyacini karsilarken, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ve dogal kaynaklara daha az
zarar verdigine dair bir bilince de sahip olmalidir. Uretici agisindan ‘sifir atik” yaklasimi igin
artiklarin veya Omriinli tamamlamis malzemelerin belirlenmesi, siniflara ayrilmasi, her bir
sinifin niteligine gore yeniden kullanim alaninin belirlenmesi, doniisiim islemlerinin
gerceklestirilmesi gibi ilave islemlerin de uygulamasi gereklidir. Mevcut iiretim asamalarina
ilave olarak gelen bu is yiikii ve olas1 maliyetler nedeniyle, iiretici agisindan sadece dogaya
yararli olma bakis agis1 yeterli olmayabilir. Bu nedenle yapilan doniisiimlerin katma degerli
olmasi da, bu yaklasimin 6zellikle iireticiler tarafindan benimsenmesinde motive edici
olacaktir. Bu calisma kapsaminda masif ahsap endiistrisinde ¢ikan artiklarin boyut ve
niteliklerine gore kiiclikten biiyiige dogru olacak sekilde, geri doniisiim ve yeni kullanim igin
nasil degerlendirildigi konusunda anlatim yapilmistir.



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS 51

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

3. Masif Ahsap Uretiminde “Sifir Atik’ Yaklasimiyla Gergeklestirilen Faaliyetler

Masif ahsap (kereste) endistrisinde ‘sifir atik’ yaklasimi ekonomik sebeplerle birlikte,
kullanilan hammaddenin Diinya’nin ekolojik donglstiniin 6nemli yapitaglarindan olan
ormanlardan elde edilmesinden dolay1 one ¢ikarilmasi gereken bir yaklagimdir. Thtiyaglarin
ayni oranda karsilanabilmesi adina daha az agacin kesilmesi, ancak iiretimde ¢ikan her par¢anin
degerlendirilmesi ile saglanabilir. Masif ahsap endiistrisinde farkli iiretim sekilleri nedeniyle
artan pargalarin yani artiklarin niteligi de degismektedir. Bu calismada ¢ikan artiklar
biiyiikliiklerine gore degerlendirildigi yerler ayrilmistir.

3.1. Partikiillerin Degerlendirilmesi

Kabuk, ince pargalar, testere talagi vb. masif ahsap endiistrisinde ¢ikan ufak boyuttaki artiklar
(partikiiller) genellikle yakilarak tesis i¢inde 1s1ya doniistiiriilebilmektedir. Bu 1s1 da fabrikanin
1sitilmasi veya kereste kurutma gibi proseslerde degerlendirilmektedir. Son yillarda 6zellikle
ilave gelir i¢in bahsedilen artiklar tesis i¢inde veya disinda daha ufak ebatlara getirilerek pelet,
yonga/lif levha iireten fabrikalara da satilabilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Ma51f ahsap uretlmmde ortaya c¢ikan kii¢lik boyutlu artiklar (A: C1ps B Talas) ve Pelet (C) olarak )
kullanimi1

Artiklarin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi, aslinda karbondioksit (CO2) emisyonunu arttirmast ve
c¢ikan gazlarin insan sagligia olumsuz etkileri nedeniyle olumlu bir geri doniisiim yaklasimi
sayllmayabilir. Bu nedenle ahsap esasli levha iiriinleri olan yonga- ve lif levha gibi {iriinlerde
kullanilarak karbonun, iiriinlerin kullanim 6mrii bittikten sonra salinmasi ¢ok daha dogru
olacaktir. Ihtiyag¢ duyulan 1s1 ihtiyacinin elektrik, dogalgaz veya giines gibi alternatif
kaynaklardan saglanmasi daha cevreci bir yaklasim olacaktir. Ornegin kereste kurutma
firmlarinda, eger elektrikliyse 1siticilarda, otomasyon sisteminde sistemin ve cihazlarin
kontroliinde ve ozellikle fanlarin ¢alistirilmasinda yiiklii miktarda elektrik enerjisine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda Italyan Logica firmasi, insa ettigi kereste kurutma firmlarinin
catilarina giines panelleri ekleyerek yilda 9 ton CO, emisyonunu azalttigini ve giines ile yilda
yaklasik 22593 kWh enerji elde edilebildigini belirtmistir. Sisteme ilave sarj istasyonlarinin
kurulmasiyla, elektrikli araglarin sarj edilme imkaninin da saglandigini belirtmistir (Logica,
2024).

3.2. Ufak Parcalarin Degerlendirilmesi

Masif ahsap iiretiminde yan alma, bas kesme (u¢ alma), kapak tahtalarindan vb. kisa boy
ve/veya dar parcalar ¢ikabilmektedir. Piyasada talep edilen son iiriin ebatlarina uymadigi i¢in
bu parcalar ‘artik’ olarak nitelendirilmektedir. Ancak halihazirda bu pargalarin
degerlendirilmesiyle ilgili masif panel gibi iriinlerden olusan alt endiistri subeleri de
olusmustur. Bu {iriinlerde amag¢ masif ahsaptan genis yiizeyli levhalar iiretilmesidir. Clinkii
masif ahsap tiretiminde elde edilebilecek parca genisligi, agacin ¢apiyla siirlidir. Ayrica ¢ap
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cizgisi agacin ortasindan gectigi i¢in, dairesel yapidan dolayr ayni tomruktan alman diger
parcalar bu genislikten daha dar olacaktir. Genis capli agaglarin ¢ok yaygin olmamasi, 100 y1l
askin slirede bu ebatlara ulagsmasi vb. dogal gerekceler nedeniyle, tek parca masif ahsap tirlinler
belirli genislige kadar iiretilebilmektedir. Ancak dolap kapagi, masa tablasi, mutfak tezgahi
(Sekil 4) gibi genis ebatli yiizeylere de bir¢cok alanda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyacin masif
ahsapla karsilanmasi i¢in bahsedilen iirlinler gelistirilmistir. Bu tiir liriinler ¢ikan pargalarin
renk, doku, agac tiirii vb. biitiinliigli saglayacak sekilde u¢ uca ve yan yana yapistirilarak
iiretilmektedir. Masif panel olarak adlandirilan bu iiriin, {istli kaplanarak ¢esitli kullanim yerleri
icin ‘kontrtabla’, zemin dosemesi i¢in ‘lamine parke’ olarak da degerlendirilebilmektedir
(Sekil 5). Kullanim yerlerine gore kullanilan agag tiirler, liretim yontemleri (6rnegin lamine
parkede u¢ uca ekleme bulunmamasi) degisse de, sonug olarak ufak parcalarin birlestirilerek
genis yiizey olusturma prensibiyle liretilmektedir.

i ;*‘ ! |
i BN wl

Sekil 5. Kontrtabla (A) ve lamine parke (B)

Masif panel ve masif panel esasl {riinlerin {retilmesi i¢in, bilylik miktarlarda ve benzer
ozelliklerdeki artiklarin temin edilmesi gereklidir. Ancak farkli ¢esitlerde ve miktarlarda artik
iireten tesislerin, artiklarin degerlendirilmesi konusunda daha ufak miktarlarda tiretime ihtiyag
duyan, ahsap oyuncak gibi son {irlinleri kullanmasi daha dogru bir yaklagim olacaktir (Sekil 6).
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Sekil 6. Masif ahsap artiklarindan tiretilen oyuncaklar

Bu tip artiklarin yakilmasi veya ¢ok az bir degisiklikle farkli tirlinlere doniistiiriilmesinde kritik
nokta saglanan katma degerdir. Katma degerin fazla olmasi iiretici ve hatta son kullanict
acisindan iiriiniin daha &n plana ¢ikmasim saglayabilir. Ornegin bir alisveris sitesinde ~6000
TL’ye satilan makyaj malzemesi standi iirlinliniin (ETSY, 2024) bir benzeri (Sekil 7),
Tiirkiye’de yaklasik 1/10°’1 maliyetle, kullanim Omriinii tamamlamis bir yatagin masif
ayagindan tiretilebilmistir. Eger katma degerli bir tirlin tiretimi yerine yakilsaydi, ancak ~2500
Kcal (Tam kuru Kayin 1s1 degeri 4802 Kcal/kg i¢in (Bozkurt ve Goker, 1996)) 1s1 degeri elde
edilebilecekti. Diger yandan bu {iriin yaklagik 1,3365 desi (dm?) hacmindedir ve 1 desi fiyati
yaklagik 4489 TL’ye denk gelmektedir. Bu ¢alismanin yapildig1 sirada iiriiniin tiretildigi agag
tiirti olan kayinin 1 m*’ii 16000TLye, diger bir deyisle 1 desisi 16 TL’ye denk gelmektedir ve
iriin ile yaklagik 280 kat daha fazla degerde satilabildigi sdylenebilir. Bir bagka ornekte ise,
cok daha kiiciik ebatlardaki masif pargalardan iiretilen bir ahsap saat yer almaktadir. Kereste
endiistrisinde boyut olarak bir¢ok alanda degerlendirilemeyecek artiklar, bu tiriinde hammadde
olarak kullanilabilmekte ve ~6000 TL’ye satilan bir iiriine doniistiiriilebilmektedir.

Sekil 7. Mobilya bacagi artigindan yapilan bir makyaj malzemesi stand1 (A: Fotograf - H.V.Gorgiin), Ahsap saat
(B: WoodWatch, 2024)

Gorgiin vd. (2022) yapilan bir ¢calismada, kursun kalemlerin iiretildigi hammaddeler olan ahsap
latalarin, masif ahsap iireticilerinin artiklarina benzer veya daha kii¢lik oldugu tespit edilmistir.
Bu dogrultuda yiiksek sicaklik kademelerine (>160°C) maruz birakilarak ahsabin yapisinin
degistirildigi 1s11 islem prosesiyle iiretilen ahsap parcalarin, kursun kalem iiretimde
kullanilabilirligi denenmistir. Isil islemli ahsaplarin genellikle dis cephe kaplamasi, deck (1slak
zemin uygulamalar1) vb. alanlarinda farkli boyutlarda kullanilmasi nedeniyle, artan parcalarin
istenen hammadde boyutlarini karsilamistir. Ahsabin 1s1l islemle yapisi degistigi icin, liretim
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denemeleri yapilmis ve basarili bir sekilde kalem iiretilebildigi i¢in patent bagvurusu yapilmis
ve kabul edilmistir (Tiirk Patent No. 2022/008881) (Sekil 8).

Sekil 8. Isil islemli (list) ve islemsiz (alt) ahsaptan {iretilen kalemler

Ufak boyuttaki malzemelerin bu tip katma deger liretme potansiyeli nedeniyle bireysel veya
kiigiik 6lcekli girisimlerde siklikla tercih edilmeye baslamistir. Bunun disinda daha biiyiik
miktarlarda ve endiistriyel dlgekte geri doniisiim icin de ar-ge faaliyetleri yiiriitiilmektedir.
Omegin kullanilmayan ahsap artiklarmin cesitli modifikasyon yontemleriyle performansli
malzemelere doniistiiriilme islemleri denemektedir (Dong vd., 2022). Ornegin Song vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada yapilan iki asamali modifikasyonla, ahsabin mevcut mukavemeti,
toklugu ve balistik direncinde on kattan fazla artisa ve boyutsal kararliliginda 6nemli bir artig
olan ytiiksek performansl bir yapisal malzemesine dontistiiriildiigii belirtilmektedir (Sekil 9).

Natural wood Densified wood
(approximately 80% reduction in thickness)

N

1. Chemical treatment

2. Densification

Sekil 9. Modifikasyonla direnci ve boyutsal kararlilig: arttirtlmis ahsap (Song vd., 2018)
4. Masif Ahsap Kullanan Bazi Endiistrilerde ‘Sifir Atik’ Yaklasimi

Masif ahsabi biiyiik miktarlarda kullanan alt endiistri subelerinde ‘sifir atik’, ‘geri doniigiim’
ve ‘yeniden kullanim’ yaklagimlari, sadece masif ahsap lireten tesislere gore farkli 6zelliklerde
olmaktadir. Uretilen ara ve son iiriin ¢esidi daha az olup, buna bagl olarak ¢ikan artiklar ve
kullanilmis tiriinler de daha az gesitlilik gostermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda yapisal ahsap
endiistrisi ile ahsap palet (ambalaj) endiistrisinde ‘sifir atik’ yaklasimi kapsaminda yapilan
faaliyetler incelenmistir.

4.1. Yapisal Ahsap Endiistrisinde ‘Sifir Atik’ Yaklasim
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Ahsap yap1 endiistrisinde biiyilk boyutlarda ve biiyiik miktarlarda masif ahsap tiiketimi
gerceklesmektedir. Biiylik boyutlu tek parga (masif) yapisal ahsabin iiretilmesi icin, 6zellikle
masif parcalar, biiylik ¢apli agag¢lardan iiretilmektedir. Giliniimiizde daha diisiik kalitede ve daha
kiigiikk boyutta hammaddeye ihtiya¢ duymasindan ve daha yliksek malzeme performansi
vermesinden dolay1 CLT, GLULAM gibi tabakali (lamine) ahgaplardan yapisal malzemeler ve
binalar Uretilebilmektedir. Ancak tek parga veya lamine olmasina bakilmaksizin, 20x20,
30x30cm gibi biiyiik ebatlardaki tasiyic1 yapr malzemelerinin iiretilmesi i¢in yine yiiksek
miktarda ahsap tiiketimi gergeklestirilmektedir. Ornegin yapilan bir ¢alismada (Tirth vd.,
2019), 120m? bir ev i¢in ortalama 31,2m? ahsap tiiketimi (m? basma 3,84 m?) olmaktadir. Bu
rakam bir konut i¢in gegerli olup, yiiksek katli binalarda tasiyicilarin daha fazla ve/veya daha
ebatli olmasi nedeniyle bu miktarin artabilecegi sdylenebilir. Ornegin bu calismanin yapildigi
zamanda Diinya’nin en yiiksek 2. binas1 olan 85,4 m yiiksekligindeki Mjostérnet’te (Wikipedia,
2024), 18 kat bulunmakta ve yapiminda 2600 m? ahsap tiiketimi gerg¢eklesmistir (Abrahamsen,
2017). Kat basmna ortalama 144,4 m’® ahsap tiiketimi gergeklestigi sdylenebilir. Bununla
birlikte, belirtilen 11300 m? net kullanim alan1 dikkate alindiginda, m? basina 4,34m? ahsap
tilketimi oldugu ve diger calismada belirtilen orandan daha yiiksek oldugu sdylenebilir (Sekil
10).

v 7

Sekil 10. Mjostarnet binasinin yapi sistemi (éol) ve

fofdfg?aﬁ (sag)

Ahgsap yapilardaki bu yiiksek miktarlardaki tiiketim nedeniyle ‘sifir atik’ yaklagimi daha fazla
one cikmaktadir. Ozellikle ‘geri déniisiim’ ve ‘yeniden kullanim® gibi proseslerle ilgili
arastirmalar, ylksek katli ahsap binalarin da yayginlagmasiyla birlikte hizlanmistir. Yapiy1
olusturan parcalarin insaat dncesinde (Gorgiin ve Diindar, 2018), kullanim sirasinda yerinde
(Conde vd., 2014) veya sokiilen pargalarin tekrar kullanilabilirliginin degerlendirilebilmesi
(Ottosen vd., 2021; Chuldin vd., 2023) i¢in tahribatsiz degerlendirme yoOntemleri
gelistirilmistir. Pellerin ve Ross (2002)’a gore tahribatsiz degerlendirme yontemleri, incelenen
malzemeyi tahrip etmeden ve son kullanim yerini, performansim1 ve ekonomik degerini
degistirmeden, onun fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirleme bilimi olarak
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tanimlanmaktadir. Giliniimiizde gorsel siniflandirma ile akustik (titresim) esasli yontemler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ahsap yapilarin restorasyonunda biitiin yapiy1 yenilemek
yerine, sadece islevini yerine getirmeyen pargalari tespit edip degistirilmesini saglayarak,
atiklarin azaltilmasi ve daha siirdiiriilebilir insa pratiklerinin gelistirilmesine yardimeci
olmaktadir.

Bunun disinda ahsap yap1 endiistrisinde ¢ikan parcalarin farkli amaclarla degerlendirilmesi
konusunda Amerika’daki bazi gitar iireticilerinin (StoryWood, 2024) yaklasimi Ornek
gosterilebilir. Eskimis ahsabin daha iy1 akustik 6zelliklere sahip olmasi, ahsap yapilardan ¢ikan
ahsap parcalarin enstriiman yapiminda kullanilmasi bakimindan oncelikli yaklasimlardandir.
Ayrica diizgiin ses ¢ikist icin gitarlarin ses kasasinda diizgilin lifli ve radyal ahsap tercih
edilmektedir. Ancak diizgiin lifli masif ahsabin bulunmasinin zorlugu, radyal ahsabin diger
iirlinlere gore daha diisiik randimanli bigme yontemleriyle elde edilmesinden dolay1 daha pahali
olmas1 vb. nedeniyle gitar iireticilerini uygun malzeme bulmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle
bazi firmalar, istenen 6zelliklerdeki ahsabin teminini kolaylastirmak i¢in, bir ila {i¢ katli ahsap
evlerin yikim islerini tistlenmektedir.

4.2. Ahsap Palet Endiistrisinde ‘Sifir Atik’ Yaklasim

Lojistik sektoriiniin 6nemli bilesenlerinden ahsap paletlerin biiylik bir kism1 masif ahsaptan
iretilmektedir. Diger malzemelere gore direncine gore daha hafif olusu, kolay iiretilebilmesi,
iiriin olarak ucuz olmasi vb. 6zellikleri nedeniyle on plana ¢ikmaktadir. Cok sayida iiretilip,
kullan1ldig1 i¢in orman iiriinleri endiistrisinde dnemli bir paya sahiptir. Ornegin Avrupa'daki
ahsap ambalaj ve palet endiistrisi, 2015 yilinda 20 milyon m?® kesilmis kereste tiiketmis ve bu
da toplam kesilmis kereste iiretiminin % 20'sini olusturmaktadir. Yiiksek miktardaki tiiketim
(2023 y1linda dolagimda olan 650 milyon EPAL palet gibi) nedeniyle, ormansizlasmanin 6niine
gecilmesi adina bazi tedbirlerin alinmasi s6z konusudur. Yiik tagiyan iiriinler olmasina karsin
basit yapisi nedeniyle, olusabilecek hatalar standardize edilip ‘geri doniistiiriilmiis palet’
kavrami da gelistirilmistir. EPAL (The European Pallet Association e.V. - Avrupa Palet Birligi)
standartlarindaki paletlerin en az 20 defa kullanim 6mriine sahip oldugu ve lisanslh firmalarla
tamir edilen paletlerin dmriiniin 7-8 y1la kadar arttirilabildigi belirtilmektedir. Ayrica bir EPAL
Euro paletinin, ahsap ile karbon depoladigi icin karbon biitgesini yaklasik 30 kg azalttigi, 30
kg CO2’in de bir sicak hava balonunun hacmine karsilik geldigi belirtilmektedir (EPAL
Tiirkiye, 2024). Bu bir palet i¢in az goziikebilir ama sadece dolasgimda olan 650 milyon EPAL
palet oldugu diisiiniildiigii zaman, 6nemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica paletlerin
yeniden kullanilabilir (¢oklu kullanim) olmasinin saglanmasiyla cevreyi korudugu da
belirtilmektedir (Sekil 11). Bu dogrultuda Avrupa Parlamentosu, 2008 sonunda %15 olan
ahsap paletlerdeki geri doniislim oranini, 2025 yili sonunda %25’e, 2030 yili sonunda ise
%30’a ¢ikmasini hedeflemistir. Bununla birlikte dolasimda 650 milyon EPAL sertifikal1 palet
olmasina ve tiim bu etkin geri doniisiime karsin, yiiksek kalitede geri doniisiim i¢in ahsap
ambalaj yerine, plastik ambalaj malzemelerini de 6nermistir. Cilinkii taginan yiiklerin zorlayici
etkileri ve 6zensiz kullanim nedeniyle, ahsap ambalajlardaki geri doniisiim oran1 plastige gore
diistik kalabilmektedir.
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Diinya’daki kaynaklarin siirdiiriilebilir olsa da mevcut niifus ve tliketim miktar
diisiiniildigiinde yetmeyecegi veya sirdiiriilebilir nitelikte olmadigin1 bir¢ok veri
gostermektedir. Bu nedenle iiretim ve tiiketimde kaynaklarin etkin kullanimi kacinilmazdir.
Burada iiretici ve tiiketiciye ayri roller diisse de, sonucta herkesin Diinya’da yasadigi da
unutulmamalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen sifir atik yaklagimi ve onun getirdigi geri doniisiim ve
yeniden kullanim yaklasimlarinin halihazirda belirli oranlarda masif ahsap endiistrisinde
kullanildig1 goriilmektedir. Ekonomik sebeplerle birlikte kullanilan hammadde olan agacin
sagladig1 ekolojik faydalar nedeniyle sorumlu tiiketim anlayisinin giin gectikge arttig
sOylenebilir. Ayrica masif ahsabin yakilmak yerine, farkli bir iiriin olarak kullanima devam
ettirilmesi, kiiresel iklim degisikligine neden olan karbon emisyonunun azaltilmasina da
onemli katki sunmaktadir. Bununla birlikte iireticiler bakimindan bu tiir etkiler olumlu olsa da,
uzun vadede ve dolayli olarak gerceklesmesinden dolay1, genellikle kisa vadede benimsenmesi
zordur. Bu dogrultuda geri doniisiim ve yeniden kullanim ile masif ahsap artiklarinin daha
katma degerli liriinlere doniistiiriilmesi, bu konuda ar-ge yapilmasi vb. iireticiyi daha da motive
edecektir. Son kullanici tarafindan da bu tiir kavramlarin 6nemi benimsendigi takdirde, daha
kapsamli gelismeler yasanacaktir.

Kaynakc¢a

[1] Awogbemi, O., Kallon, D. V. V., & Bello, K. A. (2022). Resource recycling with the aim
of achieving zero-waste manufacturing. Sustainability, 14(8), 4503.

[2] Kog, M. (2023). Wood-Based Circular Bioeconomy in the Building Sector: Impacts,
Opportunities and Innovations. In Tiirker, H. B. & Bolat, F. (Eds.). Architectural
Sciences and Ecological Approaches. 2023, Chapter: 7, 189-217. ISBN: 978-625-367-
073-3. Iksad Publications. & Bolat, F.(Eds.).

[3] FZTH, 2024, 3R KAVRAMI: AZALT - YENIDEN KULLAN - GERI DONUSTUR,
Yapili Cevreler I¢in Enerji Verimli Céziimler, From Zero to Hero, Gazi Universitesi,
https://fromzerotohero.gazi.edu.tr/site/wp-content/uploads/2021/09/Modul-2-3R-
KAVRAMI-1.pdf, Erisim Tarihi: 30 Eyliil 2024

[4] OGM, 2024, Kavak Agaclandirma Teknigi, Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari
Arastirma  Enstitiisii  Midiirligi, T.C. Orman Genel Miidirligli, Kocaeli,




[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS 58

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

https://www.ogm.gov.tr/kavakeilik/e-kutuphane-
sitesi/Dokumanlar/Melez%20Kavak%20A%C4%9Fa%C3%A7land%C4%B 1rma%20T
ekni%C4%9Fi.pdf Erisim Tarihi: 20 Eyliil 2024

GFN, 2024, Global Footprint Network, https://www.footprintnetwork.org/ , Erigim
Tarihi: 20 Eyliil 2024

COD, 2024, 2024 Earth Overshoot Day. Global Footprint Network,
https://overshoot.footprintnetwork.org/newsroom/country-overshoot-days/ , Erisim
Tarihi: 20.09.2024

Ticaret Bakanligi, 2023, AB Ormansizlasmanin Onlenmesi Mevzuati, AB Tek Pazar ve
Yesil Mutabakati Dairesi, Uluslararas1 Anlagsmalar ve AB Genel Midiirliigii, Ticaret
Bakanligi, Tiirkiye Cumhuriyeti, https:/ticaret.gov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/ab-
dongusel-ve-surdurulebilir-sanayi-politikalari/ab-ormansizlasmanin-onlenmesi-
mevzuati, Erigim Tarihi: 16 Eyliil 2024

SBB, 2023, On Ikinci Kalkinma Plan1 (2024-2028), Strateji Ve Biitce Baskanligi,
Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi, https://www.sbb.gov.tr/kalkinma-planlari/ ,
Erigsim Tarihi: 31 Ekim 2023

European Commission, 2024, Presentation of ‘Regulation (EU) 2023/1115 on
commodities and products associated with deforestation and forest degradation EUDR”,
European Commission, 25 June 2024,
https://ticaret.gov.tr/data/641d68d913b87680cc7ab3b9/Presentation EUDR.pdf, Erisim
Tarihi: 16 Eyliil 2024

Kantay, R., 2005, Kereste endiistrisi ders notu (yayinlanmamis), Orman Endiistri
Miihendisligi Béliimii, Orman Fakiiltesi, Istanbul Universitesi, Istanbul.

TS 654, 1975, Kerestelik tomruklarin bicilmesi sirasinda olusan artiklar, kayip ve
randiman (terimler, tarifler, 6lgme metotlari, randiman ve kayip oranlari, saptama ve
hesap kurallar1), Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye.

Ozen, R., 1978, Kereste endiistrisinde randiman ve randimani etkileyen 6nemli faktorler,
Verimlilik dergisi, 8, 1.

Logica, 2024, Logica Goes Green (#1): Photovoltaic System, Logica H&S,
https://www.logica-hs.it/en/post/logica-goes-green-1-photovoltaic-system, Erisim
Tarihi: 30 Eyliil 2024

Ikea, 2024, Inter IKEA Systems B.V, Isveg, https://www.ikea.com.tr/, Erisim Tarihi: 30
Eyliil 2024

ETSY, 2024, Handmade Pear Wood Makeup Organizer,
https://www.etsy.com/listing/73177647/handmade-pear-wood-makeup-
organizer?ref=related-2 , Erisim Tarihi: 20 Eyliil 2024

Bozkurt, A Y, Goker, Y (1996) Fiziksel ve Mekanik Agac¢ Teknolojisi, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, O.F. Yayin No. 436, ISBN 975-404-420-1.
WoodWatch, 2024, WoodWatch, https:/www.woodwatch.com/en/, Erisim Tarihi: 29
Eyliil 2024

Gorgiin, H.V., Unsal, O., Yusufoglu, Y., Erkut, E., Candan, Z., 2022. Isil islem
uygulanmig masif ahsaptan kalem tiretimi, Tiirk Patent No. 2022/008881.

Dong, X., Gan, W., Shang, Y., Tang, J., Wang, Y., Cao, Z., Xie, Y., Liu, J., Bai, L., Li.,
J., Rojas, O. J. (2022). Low-value wood for sustainable high-performance structural
materials. Nature Sustainability, 5(7), 628-635.

Song, J., Chen, C., Zhu, S., Zhu, M., Dai, J., Ray, U., ... & Hu, L. (2018). Processing bulk
natural wood into a high-performance structural material. Nature, 554(7691), 224-228.
Tirth, V., Algarni, S., Agarwal, N., & Saxena, A. (2019). Greenhouse gas emissions due
to the construction of residential buildings in Moradabad, India. Applied Ecology &
Environmental Research, 17(5).




[22]
[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]
[29]

[30]

[31]

IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS 59

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

Wikipedia, 2024, Mjestarnet, Wikipedia,
https://en.wikipedia.org/wiki/Mj%C3%B8st%C3%ASrnet, Erisim Tarihi: 30 Eyliil 2024
Abrahamsen, R. (2017). Mjestarnet-Construction of an 81 m tall timber building. In
Internationales Holzbau-Forum IHF (Vol. 2017).

Gorgiin, H. V., Diindar, T. (2018). Strength grading of turkish black pine structural
timber by visual evaluation and nondestructive testing. Maderas. Ciencia y tecnologia,
20(1), 57-66.

Conde, M. M., Linan, C. R., & de Hita, P. R. (2014). Use of ultrasound as a
nondestructive evaluation technique for sustainable interventions on wooden structures.
Building and Environment, 82, 247-257.

Ottosen, L.M., Jensen, L.B., Ingeman-Nielsen, T., Negendahl, K., Karatosun, S, Vind,
D.L., Gustafsson, K.F., Samdal, J.S, Petersen, J.L., Brogaard, J., Forsingdal, C.V.,
Christiansen, A.M.B., Mikkelsen, J., Tybjerg, M.T., 2021, “Enabling business by reuse
of basic building components — documentation of quality for second use” Project (2021-
2025), Technical ~ University = of Denmark -  DTU,  Denmark,
https://orbit.dtu.dk/en/projects/enabling-business-by-reuse-of-basic-building-
components-documenta

Chulain, C. U., Llana, D. F., Hogan, P., McGetrick, P., & Harte, A. M. (2023). Bending
characteristics of CLT from recovered spruce. In World Conference on Timber
Engineering (Vol. 2023, pp. 888-894).

Pellerin, R.F., Ross, R.J., 2002, Nondestructive Evaluation of Wood, Forest Products
Society Publication, Madiosun, USA, 1-892529-26-2.

StoryWood, 2024, StoryWood Music, https://www.storywoodmusic.com/, Erigim
Tarihi: 30 Eyliil 2024

EPAL (2023). Epal Statement on the Discussion of the Packaging and Packaging Waste
Regulation in the European Parliament on November 21, 2023, European Pallet
Association e.V. (EPAL), Diisseldorf. [Cevrim-igi: https://www.epal-pallets.org/eu-
en/news/news/details/article/epal-statement-on-the-discussion-of-the-packaging-and-

packaging-waste-regulation-in-the-european-parliament-on-november-21-2023], Erigim
Tarihi: 14 Kasim 2023.

EPAL Tirkiye, 2024, EPAL Tiirkiye, https://www.epalturkiye.com/tr, Erisim Tarihi: 30
Eyliil 2024.




IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 60

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

Degradation of Some Medical Metal Wastes By Electrolysis

“I Kemal Yiice, 2 Giileser Hazar, 34 Ahmet ismail Ozkan

*I Department of Physiology, Faculty of Medicine, Selcuk University, Konya, Tiirkiye
2 Department of Nursing, Faculty of Health Sciences, Artvin Coruh University, Artvin, Tiirkiye
3 Medicinal-Aromatic Plants Application and Research Center, Artvin Coruh University, Artvin, Tiirkiye
4 Department of Pharmaceutical Sciences, Graduate School Of Health Sciences, Erzincan Binali Yildirim
University, Erzincan, Tiirkiye

Key words: Human health, medical metal wastes, electrolysis, degradation, clean environment.

The World Health Organization (WHO) defines healthcare waste (medical waste) as any waste
or by-product from hospitals and healthcare facilities for humans and animals used for
diagnosis, treatment or vaccination. These wastes include used syringes, needles, metal sharps,
bandages, blood samples, body parts, pharmaceutical, chemical, radioactive materials and
devices. There are more than 7.5 billion needles and syringes used outside the health system
each year. These needles and syringes are used by people with diabetes, migraine, allergies,
infertility, arthritis, HIV, hepatitis, multiple sclerosis, osteoporosis, psoriasis or other
conditions. Medical waste is only transported by certified medical waste transportation and
disposal companies. The waste is then autoclaved and placed in a landfill. Used syringes,
scalpels, needles, insulin pump tubing, continuous glucose monitoring tubing and insertion
devices are all included in this sorting process and can ultimately expose cleaning workers to
needlestick injuries. In fact, needlestick injuries are one of the top three injuries reported in
material recovery facilities (MRFs), according to data tracked by waste management
companies. Surveillance staff in any public place are also at risk of injury from used needles,
syringes, scalpels and insertion devices. There is currently no system in place to track these
needlestick injuries, identify the source of the injury or the complications that may arise as a
result of these injuries.

The aim of this study is to reduce exposure to injuries such as sticks and cuts from used
syringes, scalpels and needles to cleaning workers and to minimize contact with people by
ensuring on-site disposal of medical metal waste. Thus, contributing to the creation of a clean
environment focused on healthy people.

1.Introduction

Hospital wastes are classified as medical wastes and have a different status than other wastes.
These wastes consist of infectious, pharmaceutical, pathological, various chemical and
radioactive wastes, sharp and cutting tools. Therefore, they should be collected and processed
separately from general wastes. It is important that hospital wastes are stored in a way that will
not cause environmental problems. Cutter-Drilling waste is one of the nine categories of
hazardous medical waste specified by the World Health Organization [1]. In order for hospital
waste not to harm the environment and public health, its final disposal must be carried out. The
sterilization capacity is not sufficient during the final disposal of medical waste. For this reason,
some of the medical waste can be sterilized and some are disposed of by burying them in
household waste [2]. There are various effects of improper treatment. These are poisoning by
toxic elements, microbial infections,

release of toxins into the atmosphere, soil infiltration, bioaccumulation, leave footprints in the
environment, destruction of the living environment. Currently used methods include burning,
chemical and mechanical disinfection, autoclave disinfection, and microwave disinfection [3].
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Nevertheless it has been reported in the future, hazardous waste may be treated with alkaline
solutions as an alternative to disinfection or sterilizing techniques [4]. Solid medical wastes are
converted into an aqueous solution by alkaline hydrolysis, which also involves adding and
stirring an alkaline solution at a specific temperature to facilitate digestion. This approach
efficiently uses NaOH and KOH as alkalies [5]. Both Gram positive and Gram negative
bacteria were moderately affected by NaOH [6]. Brine electrolysis mostly yields sodium
hydroxide, hydrogen, and chlorine showed at equation 1. During salt water electrolysis,
electricity is used to produce chlorine at the anode and to reduce water to hydrogen and caustic
soda at the cathode. This process occurs according to the following electrode reactions [7]:

2NaCl(aq) + 2H20(aq) — Cla(g) + Ha2(g) + 2NaOH(aq) §))

During electrolysis, atoms and ions are displaced by removing or adding electrons.
Electrocoagulation occurs during this process [8]. As electrolysis proceeds, hydroxyl ions are
produced during electrolysis and react with the positive electrode [9].

The aim of this study is to dispose of medical metal wastes (such as syringes, scalpels and
needles) from hospitals via electrolysis. In this way, it is targeted to minimise the risk of
hospital wastes on both human and environmental health.

2.Materials and Methods

This study was carried out according to the electrolysis method with minor modifications
[9,10].In this study, scalpels and lancets, which were identified as medical metal waste, were
purchased commercially. Distilled water was used as the electrolysis control group. 17 volts
was applied as electrical power. NaCl was used as electrolyte and was tested at 2%. Carbon
rods, scalpels and lancets were used as electrodes. After electrolysis, the precipitate was
separated by centrifugation at 8,000 rpm for 5 min. The pH of the colloidal solution formed as
a result of electrolysis was measured with pH strips. It was then washed thoroughly with
deionised water (DI) and ethanol. The washing process was repeated three times.

3.Results and Discussion

Within the scope of the study, electrolysis conditions were designed as 17 V and 2% NacCl. In
the electrolysis process, NaCl was first dissolved. Distilled water was used as solvent. In the
control group, there was no NaCl. In the sample with 2% NaCl, a change in the color of the
solution was observed depending on time and various precipitates were formed in the solution
environment. After the beginning of the electrolysis process, corrosion and eventually
degradation of the medical metals were observed. Figure 1 shows effect of electrolysis on
scalpel and lancet. Electrolysis conditions of control and samples are shown in Figure 2. It was
observed that the solution was at pH 6 and has magnetic feature. It is shown in Figure 3.
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Scalpel and lancet before electrolysis

process (Initial)
Weight scalpel : 448.5 mg

Length scalpel : 4 cm
Weight lancet  : 232.5 mg
Length lancet 4 cm

Scalpel after electrolysis process

(Final)
Weight  :275.1 mg
Length : 2 cm

Lancet after electrolysis process

(Final)

Weight  :108.7 mg
Length : 2 cm

Final weight ;165 mg

Figure 8. Effect of electrolysis on scalpel and lancet
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Control
NaCl 0%
17.0V
0.0A

Electrolysis
NaCl 2%

17.0V
1.37 A

Figure 9.Electrolysis conditions of control and medical metal wastes
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S
. ZIWM‘

Magnetic feature via
external magnet

Figure 10. pH and magnetic features of colloidal metal solution after electrolysis

4.Conclusion

In this study it is shown the possibility to dispose of medical metal wastes (such as syringes,
scalpels and needles) from hospitals via electrolysis. As a result of the study, a magnetic
colloidal solution was obtained. This solution was created from a scalpel and lancet using 17
volts and a 2% salt solution. These medical metals, which normally have sharp and cutting
properties, were transformed into a magnetic colloidal solution as a result of the study. After
this process, it can be easily transported and disposed of. In addition, it is thought that the
reaction solution, which has a neutral pH, will not have any side effects on nature. As stated in
the literatures [7], it is thought that NaOH is formed as a result of electrolysis. It is suggested
to investigate the nanoparticle properties of the magnetic precipitate obtained as the final
product.

Various (gold, nickel hydroxide, aluminum oxide, silver and tin dioxide) nanoparticles have
been synthesized with this method. It has been stated that the size of the nanoparticles obtained
as a result of the synthesis is between 96-211 nm [11]. However, as a result of water
electrolysis, simple process and high purity hydrogen can be produced [12].

It is thought that various nanoparticles will be formed as by-products as a result of electrolysis
of medical metal waste. It is recommended to examine the biological activities of these
nanoparticles. As a result it will lead to clean and safe zero waste.
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Agarose gel electrophoresis was first introduced in 1962 for the separation of DNA. Ethidium
bromide (or other fluorescent DNA intercalator) is one of the main component of agarose gel
electrophoresis. Ethidium bromide is a fluorescent dye that can be bound for visualization of
double-stranded DNA in gels. For 40 years it has been a fundamental experimental technique
in any molecular biology laboratory. The interaction between ethidium and double-stranded
DNA has been observed to be an intercalation between base pairs with strong experimental
evidence. The toxic effects of ethidium bromide are due to its ability to bind to DNA; therefore,
all nucleated cells are affected by this agent.

Sybr green can be used as an alternative to ethidium bromide. In this case SYBR Gold and
SYBR Green can be purchased commercially as 0.5 ml 10 000x concentrate in DMSO.
According to the databases, in the last 5 years, 1455 studies have been conducted on Web of
Science, 11488 on ScienceDirect, and 14154 on Nature. Ethidium bromide is expected to be
used in future studies.

In this study, our goal is to minimize the use of ethidium bromide by introducing a new
approach to agarose gel electrophoresis. This will help maintain a clean environment by
reducing ethidium bromide-related environmental pollution.

1. Introduction

Electrophoresis is a sophisticated technique for the classification of proteins, carbohydrates,
RNA, and DNA. If necessary, the sorted material can be seen and further identified. The PCR
product obtained from amplifying a particular gene or a purified protein can be seen using
electrophoresis. Sorting products can be done based on their size, guanine (G) and cytosine (C)
content, and conformation (three-dimensional structure). The term "electrophoresis" describes
the process of separating particles based on charge using an electric current (Foxman, 2012).
Agarose gel electrophoresis i1s a simple and highly effective method for the separation,
identification and purification of DNA fragments. The agarose gel electrophoresis method is
divided into three steps: (i) a gel is prepared with an appropriate concentration of agarose to
ensure separation of DNA fragments depending on their size; (ii) DNA samples are loaded into
wells and run at the optimum voltage and time to ensure separation; and (iii) the gel is stained
or, if ethidium bromide (EtBr) is included in the gel and electrophoresis buffer, examined
directly when illuminated with UV light. Agarose content ranges from 0.8 to 1.5% in gels.

(Voytas, 2000). The concentration of EtBr in agarose gel electrophoresis is 0.5 pg/ml (Lee et
al., 2012).
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In gel electrophoresis, the molecules to be separated are pushed by an electrical field through
a gel that contains small pores.

The aim of this study was to introduce a new approach to agarose gel electrophoresis via both
using less EtBr and reusing agarose gel more than once to run the electrophoresis.

2. Materials and Methods

Agarose gel electrophoresis was performed according to the method of Lee et al. with minor
modifications (Lee et al., 2012). Agarose gel was prepared as 1% agarose. 2 sets of 15-well
combs were used to make corresponding to each well. DNA ladder was used for DNA
migration visualization and EtBr binding. EtBr solution with a stock concentration of 10 mg/ml
was prepared to obtain concentration of 0.4 pg/ml EtBr in 100 ml. EtBr in each column was
calculated approximately.

3. Results and Discussion

The separation of DNA fragments in column, its encounter with EtBr and the resulting
fluorescence are seen in Figure 1. Fluorescence is observed as a result of the binding of EtBr
between the DNA double strands. Fluorescence bands obtained indicate that DNA fragments
directly encountered with EtBr that added into the well opposite to the well containing the
DNA fragments.

Figure 11. Separation of DNA on columns and fluorescence with EtBr

This method, which has a new approach, prevents the entire agarose gel from being treated
with EtBr. In addition, this method allows the agarose gel to be used repeatedly. It is seen in
Figure 2. As a result, the rest of the agarose gel will remain clean (uncontaminated) because it
has not been treated with EtBr. DNA fragment interaction with EtBr shown in column 5.
Column 4 and 12 are used as controls.
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Figure 12. EtBr treated area marked with yellow line. Control (column 4 and 12) and DNA fragments (column
5)

4. Conclusion

There are 2 different types of agarose gel staining methods which are added dye into gel or
preparing stain solution. In our study, we used diluted EtBr and added into each column
separately. The agarose gel electrophoresis was performed with two sided wells. Thus this new
approach named eastern type agarose gel electrophoresis. Optimization studies regarding this
method are ongoing.
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Antibiotics are overused in various environments, especially aquaculture, agriculture and
clinical settings. As antibiotic use in an environment increase, resistant organisms are more
likely to survive. Antifungal resistance, and in particular resistance to azoles, is a clinically
significant problem. This resistance has been classified as a serious health threat by the World
Health Organization. Long-term and inappropriate use of antifungal drugs may cause fungal
resistance. This poses a major challenge in the clinical management of fungal infections. The
combination of antifungal and non-antifungal drugs to overcome the problem of fungal
resistance has been the focus of research in recent years. Studies have shown that the drug
resistance mechanisms of C. albicans against azole drugs are mainly overexpression of the
membrane efflux pump gene, changes in drug target enzymes, biofilm formation, calcineurin
signaling pathway activation, zinc transcription factor mutation and changes in cell membrane
permeability. Triazoles exhibit two tautomeric forms on the basis of the attachment of the H
atom, such as 1,2,4-triazole and 1,2,3-triazole. These compounds, including 1,2,4-triazole and
its derivatives, have been extensively studied for their biological activities, coordination
chemistry properties, and medicinal applications. Also, 1,2,4-triazole-5-thiones are significant
compounds in medicinal chemistry and have been extensively studied. Moreover, Schiff bases
derived from 1,2,4-triazole-5-thione have been synthesized and studied for their biological
activities, including antimicrobial, anticancer, and cytotoxic properties.

For these reason, the aim of this study is to investigate the synergistic antimicrobial activity of
1,2,4-triazole-5-thione-Schiff base derivatives with commercial Fluconazole. 1,2,4-triazole-5-
thione derivatives were prepared in multiple steps starting from hydrazides. 1,2,4-triazole-5-
thione-Schiff base derivatives were obtained from the reaction of 4-amino-1,2,4-triazoles with
furan-3-carbaldehyde in the presence of a catalytic amount of acetic acid in ethanolic medium.

1. Introduction

Triazoles exhibit two tautomeric forms on the basis of the attachment of the H atom, such as
1,2,4-triazole and 1,2,3-triazole (Salma et al., 2023). 1,2,4-triazoles are a class of compounds
that have gained significant attention due to their diverse applications in various fields. These
compounds, including 1,2,4-triazole and its derivatives, have been extensively studied for their
biological activities, coordination chemistry properties, and medicinal applications (Guan et
al., 2024). Also, 1,2,4-triazole-5-thiones are significant compounds in medicinal chemistry and
have been extensively studied (Ding et al., 2009). Moreover, Schiff bases derived from 1,2,4-
triazole-5-thione have been synthesized and studied for their biological activities, including
antimicrobial, anticancer, and cytotoxic properties (Farghaly et al., 2015). For these reason, we
decided to synthesize and biological activity investigation of some 1,2,4-triazole-5-thione-
Schiff base derivatives.
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2. Materials and Methods

2.1. Synthesize

1,2,4-triazole-5-thione derivatives were prepared in multiple steps starting from hydrazides.
1,2,4-triazole-5-thione-Schiff base derivatives were obtained from the reaction of 4-amino-
1,2,4-triazoles with furan-3-carbaldehyde in the presence of a catalytic amount of acetic acid
in ethanolic medium. The synthesize reaction shown in Figure 1.

2.1.1. (E)-4-((Furan-3-ylmethylene)amino)-3-methyl-1H-1,2,4-triazole-5(4H)-thione (a)
White powder (88% yield); M.p. 153-154°C; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6): 3.41 (t, 3H,
CH3), Ar-H: [6.91 (s, 1H), 7.84 (s, 1H), 8.41 (s, 1H)], 9.82 (s, 1H, N=CH), 13.65 (s, 1H, SH);
13C NMR (100 MHz, DMSO-d6): 11.13 (CH3), 107.32 (CH), 121.50, 146.03 (CH), 148.63
(triazole C-3), 149.72 (CH), 157.14 (N=CH), 161.57 (triazole C-5).

2.1.2. (E)-4-((Furan-3-ylmethylene)amino)-3-phenyl-1H-1,2,4-triazole-5(4H)-thione (b)
White powder (90% yield); M.p. 179-181°C; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6): Ar-H: [6.90 (s,
1H), 7.51 (s, 3H), 7.84-7.87 (m, 3H), 8.47 (s, 1H)], 9.57 (s, 1H, N=CH), 14.17 (s, 1H, SH);
13C NMR (100 MHz, DMSO-d6): 107.45 (CH), 121.32, 125.93, 128.63 (2CH), 129.12 (2CH),
131.06 (CH), 146.21 (CH), 148.79 (triazole C-3), 150.11 (CH), 160.56 (N=CH), 162.78
(triazole C-5).

(o} N
N
N sH
NH | >
R)LN/ 2, )\N -
H R \
NH,
R; a:-Me, b:-Ph

Figure 13. Synthesis steps

2.2. Synergistic Antimicrobial Effect

Synergistic antimicrobial effect was tested according to the disk diffusion method with minor
modifications (El Malah et al.,, 2020). Pathogenic microorganisms (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus and Candida albicans) were used in the
study. Firstly 100 puL of each microbial culture was carefully spread onto the surface of Nutrient
agar (NA) plates via a sterile cotton swab. Then Fluconazole (25 pg/disk) antibiotic disks were
placed onto agar surface. Finally, 1,2,4-triazole-5-thione derivate at 400 pg/mL concentration
was impregnant onto the Fluconazole disks. After that, all tested NA plates were incubated
overnight at 37 °C for bacterial species and 30 °C for fungal species. DMSO was used as
control.

3. Results and Discussion

In this study, 1,2,4-triazole-5-thione derivatives were synthesized. The data obtained as a result
of the synergistic effect study are shown in Figure 2. It was observed that DMSO used as
solvent had no effect on the interaction with Fluconazole. It was observed that compound b
showed a low antimicrobial effect on the test microorganisms. However, the highest effect was
observed on S.aureus. compound a showed low antimicrobial effect on S. aureus and C.
albicans microorganisms. However, no effect was observed on E. coli and P. aeruginosa
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microorganisms.

Figure 14. Synergistic antimicrobial effects. Up to down DMSO, PF and MF, respectively.
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4. Conclusion

Although the test compounds showed antimicrobial effects on some microorganisms, it is
recommended to test the synergistic effects of time kill and various doses. However, it is
recommended that different compounds should also be examined with the same test method.
Since this test method uses a commercial antibiotic disk, it is thought to be simple, feasible and
more reliable. It is thought that this study will pioneer further research.
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Microalgae are unicellular or simple multicellular photosynthetic microorganisms that can
normally be found in aquatic environments such as freshwater, seawater, or extremely saline
lakes. Since the 1970s, the use of microalgal as biofuels has been targeted and extensively
reviewed due to concerns over oil security and the need to reduce greenhouse gas emissions.
Compared to higher plants, microalgae have some advantages, such as higher productivity,
lack of seasonality, and non-competition with human food in biofuel production. Their
extraordinary biotechnological potential to produce various biocomponents such as pigments,
lipids, polysaccharides, biopolymers, proteins, and vitamins has been widely discussed in the
literature. Most of these bioproducts are stored intracellularly, and their recovery requires the
breakdown of the cell wall. Microalgae can be grown photoautotrophically in closed
photobioreactors or open ponds, using sunlight, CO,» and inorganic nutrients to grow,
producing biomass and O».

The aim of this study is to present a small-sized tree-shaped microalgae growing device, which
we can call a living artificial tree, which can contribute to oxygen production and be used to
reduce carbon emissions and is appropriate for both indoor and outdoor use, and to show that
microalgae can be growing both indoor and outdoor using this device as a tree.

1.Introduction

Energy problems, pollution and climate change are mostly caused by rapid industrialization
and urbanization. In addition, the most important problem today is the gradual depletion of
fossil fuel reserves. Therefore, global warming caused by CO; emissions from human activities
has also become a major environmental problem. Studies show that up to 7% of global CO»
emissions come from coal-fired thermoelectric power plants [1]. Different technologies, such
as the use of amines or solid adsorbents, have been investigated with regard to CO> capture and
thus the reduction of its emission [2, 3]. Microalgae, another strategy to reduce CO> have
recently attracted a great deal of attention due to their biological CO; reductions, high CO>
fixing ability and bioactive substances present in their biomass [4-8]. Several studies have
shown that microalgae have a better ability to fix CO; from the atmosphere or flue gases (10-
50 times better) than terrestrial plants [9, 10]. Spirulina are multicellular, filamentous, blue-
green microalgae that reproduces by binary fission. As it is a photosynthetic microorganism, it
is perceived as a microalgae. However, it should be noted that Spirulina (cyanobacteria) does
not have a membrane-lined nucleus, which makes it possible to categorize it as a bacterium
[11]. Due to its high nutritional value and the presence of bioactive compounds, Spirulina is
one of the most commercially studied microalgae [12]. Spirulina is also considered a good
candidate for the biofixation of CO». For example, Spirulina has been reported to have a CO»
fixation rate ten times higher than land plants [9].

The aim of this study is to present our microalgae-based photobioreactor design, which we call
“living artificial tree”. We named our system as a living artificial tree because in the system
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we designed, the energy needs of both the microalgae, which are the components of the system,
and the system itself will be met by the sun. In addition to the grid system, UV light will be
integrated into the inside of the dirty air collection pipes, which are isolated from the outside,
in order to prevent contamination problems. With the pilot study, we have produced Spirulina
plantensis species in a closed system, which represents the basic functioning of the system. On
the other hand, we need cooperation with other disciplines and industry sector stakeholders on
the macro-scale installation of the system we have designed, the integration of solar panels into
the system, real-time monitoring of the quality of the air entering and leaving the system (in
terms of CO: concentration) (even displaying this with a monitor), and the healthy discharge,
harvesting and evaluation of the biomass formed.

2. Materials and Methods

Spirulina plantensis microalgae species used in the study was purchased from Cukurova
University, Faculty of Fisheries. Spirulina plantensis microalgae species used in the study was
purchased from Cukurova University, Faculty of Fisheries. Microalgae were pre-incubated in
SP (Culture Collection of Agae and Protozoa) medium.

3. Results and Discussion

For this study, 5 mL microalgae culture was inoculated into 100 mL sterile SP medium and
allowed to multiply. The culture was left to incubate at room temperature and sunlight for one
week (Figure 1).

When the culture reached the desired density, it was inoculated into a microalgae tank
containing 3 liters of SP medium. Appropriate air vacuum velocity and circulation was
maintained by two pumps. The culture was allowed to grow for one week at room temperature
and sunlight (Figure 2).
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Figure 16.Growth of Spirulina plantensis in microalgae tank. View during inoculation (1) and after one week

()

After the proliferation period, the biomass was collected using a filter paper (Figure 3).

Figure 17. Biomass obtained after one week of reproduction period (3 and 4)
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Figure 18. General view of the system

4.Conclusion

Environmental, air and water pollution is the most important problem affecting all people.
Tiirkiye is a country that recently joined the Paris Climate Agreement as a partner. Within the
scope of this agreement, it has set future targets for 2030 and 2053. In order to achieve these
goals, as a country, we believe that it is necessary to raise social and ecological awareness more
recently and widely. Based on this need, we have proposed a project that aims to concretize the
concepts of “ecological awareness and sustainability” in our society with its visual design. In
this context, we have designed a photobioreactor that we call a “living artificial tree” based on
micro algae that works completely with renewable energy. The use of this system in regions
and intersections where urban life and vehicle transportation is intense will contribute greatly
to achieving the above-mentioned goals. In this context, if such a system turns into a product,
the primary target audience will be local governments.
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Ozet

Bilim insanlari, c¢evresel bozulmanin ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kiiresel iklim
degisikliginin insan ve diinyadaki tiim canli yasami i¢in son derece tehlikeli oldugunu ortaya
koyan ikna edici kanitlar sunmaktadir. Bu dogrultuda, tiim iilkelerde siyasi erkler ve 6gretim
programlari, ¢cevre egitimi, alternatif ¢evre paradigmalar1 ve ¢evre planlamalar1 gibi dogal
cevrenin korunmasina yonelik farkindalik, duyarlilik ve beceri kazandirmay1 hedefleyen bir¢ok
uygulama ve yasal diizenleme gelistirmektedir. Ancak, pozitivist paradigmanin bigimlendirdigi
modernizmin arka planimi olusturan endiistriyel ilerleme, kalkinma, biiylime ve sinirsiz
genisleme itkilerinin yikici etkileri, siirdiiriilebilir bir yasami ve ¢evreyi risk altina almaya
devam etmektedir. Buradan hareketle siirdiiriilebilir dogal ¢evre adina yiiriitiilen ¢abalarin tam
bir karsilik bulamadigi sdylenebilir. Cevre sorunlarina iligkin kiiresel farkindaliga ragmen,
cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik eden uygulamalardan beklenen etkinin alinamamasi, bu
cabalarin ne derece etkili oldugunu sorgulamamiza neden olmaktadir. Bu ¢alismada, ¢evre
sorunlarinin artmaya devam etmesinin bir nedeninin, bu sorunlar1 ahlaki bir mesele olarak
goriip gormememizle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Cevre sorunlarinin ¢dziimiine
yonelik bir yaklasim olarak insana ““ahlaki kimlik” kazandirilmasi, ¢evre felsefesi diisiiniirleri
tarafindan yeni bir temel yaklasim olarak goriilmektedir. Ahlaki kimlik, bireyin kendisini etik
ve ahlaki degerler dogrultusunda tanimlamasi ve bu degerleri giinliilk yasaminda uygulamasi
olarak ifade edilir. Ahlaki kimlik, bireylerin ahlaki davranislarinda gii¢lii bir motivasyon
kaynagidir. Ahlaki kimlige sahip bireylerin, ¢cevreyle ve dogayla olan iliskilerinde de ahlaki bir
tutum i¢inde olmalar1 muhtemeldir. Cevre egitimi, bir amag olarak ahlaki kimlik kazandirmay1
hedeflediginde, bireylerin ¢evre sorunlarini ahlaki bir sorun olarak gérmeleri ve kimliklerinin
bir pargasi olan ahlaki degerlerden hareketle davranista bulunmalar1 saglanabilir. Bu nedenle,
bu c¢alismada ileri siiriilen temel iddia, ¢evre egitiminin bireye c¢evresel bir kimlik
kazandirmadan Once ahlaki bir kimlik kazandirmay1 hedeflemesi gerektigidir. Bu ¢alisma,
cevre sorunlarina yonelik bir ¢6ziim Onerisi olarak ahlaki kimligin roliine ve ahlaki kimlik ile
cevresel kimlik arasinda nasil bir iliski kurulabilecegine dair bir degerlendirme yapmay1
amaglamaktadir.

Keywords: Environmental education, moral identity, environmental identity, sustainability.

Abstract

Scientists present compelling evidence that environmental degradation and the resulting global
climate change pose significant threats to humanity and all living organisms on Earth. In this
context, political authorities and educational programs worldwide have developed numerous
initiatives and legal regulations aimed at fostering awareness, sensitivity, and skills for
protecting the natural environment, such as environmental education, alternative
environmental paradigms, and environmental planning. However, the destructive effects of
industrial progress, development, growth, and the drive for limitless expansion—rooted in the
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positivist paradigm that shaped modernism—continue to jeopardize a sustainable environment
and way of life. Accordingly, it can be argued that efforts to achieve a sustainable natural
environment have not yielded the desired outcomes. Despite global awareness of
environmental issues, the inability to achieve the expected impact from practices promoting
environmental sustainability raises questions about the effectiveness of these efforts. This study
posits that one reason for the persistent increase in environmental problems may be related to
whether these issues are perceived as moral concerns. Instilling individuals with a "moral
identity" is regarded by environmental philosophy thinkers as a foundational approach to
addressing environmental problems. Moral identity is defined as an individual's self-
identification with ethical and moral values and the application of these values in daily life.
Moral identity serves as a strong source of motivation for individuals' moral behaviors. It is
likely that individuals with a moral identity will adopt an ethical attitude in their relationships
with the environment and nature. When environmental education aims to instill moral identity
as a goal, individuals can be encouraged to perceive environmental issues as moral problems
and act based on moral values that are integral to their identity. Therefore, the central claim of
this study is that environmental education should aim to instill moral identity in individuals
before imparting an environmental identity. This study seeks to evaluate the role of moral
identity as a solution to environmental issues and explore the relationship between moral
identity and environmental identity.

1. Giris

Tarihsel siiregcte tiim toplumlar —avci-toplayici, tarim veya endiistriyel— doga ile
kendilerine 6zgii bir iliski kurmus ve toplumsal degisim ve gelisimle birlikte dogaya atfettikleri
anlamlar da doniisiim gecirmistir. Endiistri ve kapitalizm 6ncesi toplumlarda, insanin kendisini
doganin bir pargasi olarak gormesi, insan ve doga arasinda organik bir bag kurulmasina olanak
saglarken; modern ve kapitalist toplumlarda bu iligki, insanin dogay1 kontrol etme ve tahakkiim
altina alma istegi ile sekillenmistir. Bu degisim, insan ve ¢evre arasinda gii¢ ve kontrol temelli
bir iliskinin ortaya c¢ikmasina neden olmus ve g¢evresel sorunlarin artmasina zemin
hazirlamistir. Baska bir ifadeyle, sanayilesme ve ekonomik biiylime arayislari, cevre
sorunlarimin kiiresel 6l¢ekte hizla artmasina yol agmis ve bu sorunlarla miicadele edebilmek
adina cesitli politika ve diizenlemelerin hayata gegirilmesini zorunlu kilmistir. Bu dogrultuda,
cevresel farkindalik, duyarlilik ve siirdiiriilebilir beceriler kazandirmay1 hedefleyen cevre
paradigmalarmin ve politikalarinin 6nemini vurgulayan bir¢ok uluslararasi konferans ve
toplant1 diizenlenmistir. Toplantilarda belirlenen hedefler dogrultusunda, pek cok iilke ¢evre
politikalarin1 yeniden gozden ge¢irmis ve siyasi karar alma mekanizmalarini, egitim
programlarin1 bu dogrultuda yapilandirmistir. Ancak, gliniimiizde kars1 karsiya kaldigimiz
cevresel felaketlerin boyutu goz oniine alindiginda, mevcut girisimlerin ve diizenlemelerin
yeterli olmadigini séylemek miimkiindiir.

Cevre sorunlaria iliskin kiiresel farkindaliga ragmen, cevresel siirdiirtilebilirligi tesvik eden
eylemlerin tam anlamiyla karsilik bulamamasi, bu ¢abalarin etkinligini sorgulamamiza neden
olmaktadir. Pekala, insanligin kapisina dayanmis olan g¢evresel risklerle bas etmenin yolu
nedir? S0z gelimi teknik birtakim onlemlerle ¢evresel risklerin oniine gegilebilir mi yoksa daha
biiyiik bir toplumsal doniistime mi ihtiyag vardir? Elbette teknik 6nlemlerin de bir degeri vardir
ancak gilinlimiizde artarak devam eden biiyiik endiistriyel kazalara ve biiyiik ekolojk felaketlere
bagl olarak bir¢ok ¢evre egitimcisi, teknik rasyonalitenin asilamayacak nihai sinirlarinin
oldugunu savunmaktadir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir bir yasami ve c¢evreyi nasil
saglayacagimiza iliskin bir soruya verecegimiz yanit, insanin doga ile kurmus oldugu iliskide
daha kalic1 ¢oziimler iiretmesine yonelik olmalidir. Peki, nasil? Bu soruya farkli cevaplar
vermek miimkiin; ancak burada ileri siiriilen diisiince, ¢evre sorunlarini ahlaki bir mesele olarak
ele alip almamamizin, bu sorunlarin ¢6ziimiine yonelik yaklagimlarimizi etkileyebilecegidir.
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Cevre sorunlarinin ¢éziimiine iligkin bir bakis olarak insana “ahlaki kimlik” kazandirilmast,
cevre felsefesi diisiiniirleri tarafindan yeni bir temel yaklasim olarak goriilmektedir. Bu
yaklasima gore, ¢evre egitimi yalnizca bilgi vermekle kalmamali, ayn1 zamanda ahlaki bir
hedef tagimalidir. Cevre egitiminin temel amacglari arasinda bireyde cevreye karsi bir
sorumluluk bilinci olusturmak bulunsa da, dogru bilgi ile dogru davranis arasinda her zaman
dogrusal bir iliski kurulamayabilir. Ornegin, yere ¢Op atmanin c¢evreye zarar verdigini
bilmemize ragmen, zaman zaman bunu yapmay siirdiirebiliyoruz veya enerji tasarrufunun
cevresel etkileri azaltabilecegini bilmemize ragmen, cogu zaman 1siklar1 gereksiz yere agik
birakabiliyoruz. Dolayisiyla, asil mesele bilgiyi bireysel davranigsa doniistiirmektir. Bu noktada
cevreye yonelik sorumluluk bilincinin, bireyin kimligi haline gelmesi kritik bir rol oynar.
Kimlige atfedilen ahlaki degerler ve sifatlar, bireyin ¢cevreye ylikledigi degerlerle ortiistiiglinde,
cevreye yonelik sorumluluk ve eylemlerin daha siirdiiriilebilir hale gelmesi beklenebilir.

Literatiirde ¢evre egitiminde ahlaki kimligin roliinii inceleyen arastirmalar incelendiginde;
Pooley ve O’Connor (2000) ¢aligmalarinda, ¢evre egitiminin insanlarin ¢evresel sorunlara
yonelik tutumlarini nasil etkiledigini incelerler. Arastirmada, ¢evresel tutumlarin yalnizca bilgi
ve bilissel farkindalik yoluyla degil, ayn1 zamanda duygusal ve inan¢ temelli siiregler
aracilifiyla sekillendigi vurgulanir. Yazarlar, ¢cevre egitiminde genellikle bilginin ve bilissel
farkindaligin 6n planda tutuldugunu, ancak cevreyle ilgili tutum ve davranislarin olugsmasinda
duygularin ve kisisel inanglarin da kritik rol oynadigini savunurlar. Bu ¢alismaya gore, ¢evre
egitiminin etkili olabilmesi i¢in, yalnizca cevresel bilgilendirme yapmak yeterli degildir;
bireylerin duygusal baglarini ve inanglarmi da dikkate almak gerekir. Insanlarin ¢evreye karst
olumlu tutumlar gelistirebilmeleri i¢in c¢evreye dair giliclii bir duygusal bag kurmalar1 ve
cevresel sorunlar1 kendi degerleri ve inang sistemleri g¢ercevesinde anlamlandirmalari
onemlidir.

Kahn (2003) tarafindan yazilan “The Development of Environmental Moral Identity”
baslikli boliimiin temel argiimani, bireylerin ¢evreye dair tutumlarinin ve davraniglarinin,
cevresel ahlaki kimlikleri ile sekillendigidir. Kahn, bireylerin ¢evre ile olan iliskilerinin
yalnizca bilissel ve duygusal siireclerden degil, ayn1 zamanda ahlaki kimlik gelisimi yoluyla
da bigimlendigini savunur. Cevresel ahlaki kimlik, kisinin dogaya kars1 sorumluluk hissetmesi
ve c¢evreye zarar veren davraniglardan kaginmasi gerektigini diislinmesi gibi igsel
motivasyonlar ile baglantilidir. Bu calismada c¢ocuklarin ve yetiskinlerin ¢evreye yonelik
ahlaki kimliklerinin nasil gelistigi ¢esitli yas gruplar1 ve kiiltiirel baglamlar {izerinden analiz
edilmistir. Calismada, cocukluk doéneminde cevreyle kurulan deneyimlerin ve ¢evresel
degerlere yonelik ebeveyn, Ogretmen ve toplumun tutumlarinin bu kimligin gelisiminde
belirleyici rol oynadigina dikkat ¢ekilmistir. Kahn, bireylerin ¢evresel degerlerinin ve ahlaki
kimliklerinin gelismesinde dogayla olan dogrudan etkilesimlerin ve deneyimlerin dnemine
vurgu yapar. Sonug olarak, bu c¢alismada g¢evresel kimligin ve ahlaki sorumlulugun bireyin
kimliginin bir pargasi olarak nasil gelistigine ve cevre egitiminin bu siiregteki roliine 151k
tutulmaktadir.

Feinberg ve Willer (2013), cevresel tutumlarin ahlaki kokenlerini arastirarak, ahlaki
degerlerin bireylerin ¢evreye karsi duyarliliklarini artirdigimi gostermistir. Benzer sekilde,
Winterich ve ark. (2013) ahlaki kimligin sosyal sorumluluk davraniglarint motive ettigini
belirtmis, cevresel problemlere karsi duyarliligin da bu motivasyondan beslendigini
gostermistir.

Jia ve ark. (2017) ise, ¢evresel sorunlarin ahlaki bir mesele olarak goriiliip goriilmedigini
arastirmis ve ahlaki kimlik sahibi bireylerin ¢cevresel koruma ile ilgili daha yiiksek farkindalik
ve sorumluluk hissettiklerini belirtmislerdir.

Benzer sekilde Li, Cheng ve Wang (2022) arastirmalarinda, ahlaki kimligin ¢evre dostu
tiketim iizerindeki etkisini incelemektedir. Arastirma, giicli bir ahlaki kimlige sahip
bireylerin, kendilerini etik ve ahlaki davranislarla 6zdeslestirdikleri i¢in yesil tiiketime daha



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 81

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

yatkin olduklarini 6ne siirmektedir. Caligsma, ahlaki kimligin 6n plana ¢ikarilmasiyla bu tiir
siirdiirtilebilir tikketim aligkanliklarinin tesvik edilebilecegini vurgular. Ayrica, siirdiiriilebilir
tiiketim aliskanliklarinin gelismesinde ahlaki degerlerin 6nemine dikkat ¢cekmektedir.

Salciuviene ve ark. (2022) ahlaki kimligin siirdiiriilebilir tiiketime katilim iizerindeki
etkilerini inceler. Arastirma, bireylerin ahlaki kimliklerinin, cevre dostu {irlinler ve
stirdiiriilebilir uygulamalara yonelimlerini nasil etkiledigini analiz eder. Ahlaki kimligi giiclii
bireylerin, siirdiiriilebilir tliketim konusunda daha motive olduklar1 ve bu kimligin
sirdiiriilebilir tiiketimi tesvik edebilecek Onemli bir etmen oldugu vurgulanir. Calisma,
siirdiirtilebilir tiiketim davranislarini artirmak i¢in ahlaki kimligin giiclendirilmesi gerektigini
one siirmektedir. Bu makalede, yazarlar ahlaki kimligin siirdiiriilebilir tiikketime katilim
tizerindeki giiclii etkisini vurgular. Sonug olarak, bireylerin ahlaki kimliklerinin siirdiirtilebilir
davranislara yonelmelerinde dnemli bir rol oynadig belirtilir. Ozellikle, yiiksek diizeyde ahlaki
kimlik tagiyan bireylerin ¢evre dostu lirlinleri ve uygulamalar1 benimseme egiliminde oldugu,
bu nedenle siirdiiriilebilir tiikketimin artirilmasi i¢in ahlaki kimligin giiclendirilmesi gerektigi
sonucuna ulagilmistir.

Begum, Liu, Qayum ve Mamdouh (2022) ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde sadece bilimsel
bilgilerin yeterli olmadigini, ahlaki degerlere dayali bir egitim anlayisinin da gerekli oldugunu
savunmaktadir. Bu baglamda, bireylerin c¢evresel etik, sorumluluk ve siirdiiriilebilirlik
konularinda bilinglendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Makale, ¢cevresel ve ahlaki egitimin
entegrasyonunun etkili ¢evrecilik i¢in temel bir unsur oldugunu one siirer.

S6z konusu ¢alismalarin ortak noktasi, ¢evre sorunlarini ahlaki bir gercevede ele alarak
bireylerin ahlaki kimliklerinin, ¢evresel davranislarini nasil etkiledigini incelemeleridir. Ahlaki
kimligin bireylerin ¢evresel sorunlara yonelik tutum ve davranislarinda 6nemli bir itici giig
oldugunu savunurlar. Bu g¢aligmalar ahlaki kimligin bireylerin ¢evre sorunlarini sadece
pragmatik degil, ayn1 zamanda ahlaki bir mesele olarak gérmelerini saglayarak, daha derin bir
cevresel farkindalik ve sorumluluk gelistirmelerine katki sunmaktadir. Sonug¢ olarak, bu
kaynaklar, ahlaki kimligin ¢evresel sorumluluk ve davranig iizerindeki belirleyici roliinii
vurgulamakta ve cevre egitiminin bireylere ahlaki bir kimlik kazandirmasinin, g¢evresel
sorunlar1 ahlaki bir perspektiften gérme ve ¢ozme siirecinde hayati dneme sahip oldugunu
desteklemektedir.

Pooley ve O'Connor’in arastirmasi, duygularin ve inanglarin ¢evresel tutumlarin
sekillenmesinde ne kadar 6nemli oldugunu vurgularken, diger calismalar ahlaki kimligin
cevresel sorumluluk iizerindeki etkisine odaklanir. Her iki yaklasim da bireylerin gevresel
sorunlara karst daha derin ve anlamli bir sorumluluk hissetmeleri i¢in ahlaki veya duygusal bir
bag kurulmasinin gerekliligini savunur. Sonug olarak bu caligmalar, ¢cevre egitiminin duygusal
ve ahlaki boyutlarini 6n plana ¢ikaran bir perspektif sunmaktadir.

S6z konusu Orneklerden hareketle bu arastirmanin temel amaci, ¢evre egitiminin
bireylere/6grencilere ahlaki bir kimlik kazandirmasinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki
belirleyici roliinii ortaya koymaktir. Calisma, ¢evre egitiminin yalnizca bilgi ve farkindalik
kazandirmakla sinirli kalmayip, bireylerde ¢evreye yonelik ahlaki bir bakis agis1 gelistirebilme
potansiyelini teorik olarak incelemeyi amaclamaktadir. Bu baglamda, g¢evresel sorunlarin
¢Oziimiinde ahlaki kimligin nasil bir motivasyon kaynagi olarak islev gordiigii ve bireylerin
cevresel tutumlarini nasil sekillendirdigi iizerine bir degerlendirme sunulacaktir.

2. Cevre Egitiminde Ahlaki Kimlik

Insanlar i¢inde bulunduklar1 ¢evrenin durumu hakkinda bircok bilgiye ihtiya¢ duyarlar.
Cevre sorunlarinin ¢oziimiine katkida bulunma potansiyeli nedeniyle 6nem kazanan ¢evre
egitimi sayesinde bu bilgi, kisinin ¢evresel davranislarini degistirmek i¢in 6nemli bir 6n kosul
olan ¢evre bilincinin artmasini saglamaktadir. Cevre egitiminin temel hedefi, bireylere i¢cinde
bulunduklar1 diinyanin bir parcasi olduklarim1 hatirlatmak ve bu bilingle hareket etmelerini
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saglamaktir (Dreyfes, Wals & van Weelie, 1999). Ancak cevre bilgisi ile ¢evresel davranig
arasinda her zaman dogrusal bir iligki bulunmayabilir. Cevreye dair bilgi sahibi olmak bir
seydir; bu bilgiyi davranisa doniistiirebilmek ise baska bir seydlr Ornegin, insanlik tarih
boyunca biiyiik bilgi birikimine ve kavrayisa ulasmasina ragmen, insan kaynakli hava kirliligi,
iklim degisikligi, insan haklar1 ihlalleri ve ekonomik-ekolojik adaletsizlik gibi sorunlar
varligim siirdiirmektedir. Bu noktada su sorular karsimiza ¢ikar: Bireyler bu kadar bilgiye
sahipken neden ahlaki davranis sergilemiyorlar? Ahlaki yargilarina uygun tutarli davraniglar
gelistirmelerini engelleyen nedir? Bu sorularin yaniti, kisinin ahlaki bilgi ve ahlaki eylem
arasinda dogrudan bir iliski kuramamasinda yatmaktadir. Kisiler, yeterli bilgiye sahip olsalar
bile, bu bilgiyi ahlaki eyleme doniistiiremeyebilirler. Ahlaki kimlik, ahlaki eylemi belirlemede
son derece onemli bir motivasyon kaynagi olarak kabul edildiginden bu noktada, bireyin
kimliginin ahlak merkezli olup olmamasi devreye girer. Ahlaki kimligi gii¢lii olan bireyler,
kimliklerinin merkezinde yer alan ahlaki degerlere uygun bir sekilde yasama motivasyonu
gelistirir ve bu motivasyon, ahlaki eylemi destekleyen bir 6zdenetim mekanizmasi islevi goriir.
Giicli bir ahlaki kimlige sahip bireyler, ahlaki kararlarin1 verirken tutarli bir sekilde ahlaki
ilkelerden hareket ederken, zayif ahlaki kimlige sahip olanlar ise belirli durumlarin ahlaki
bilesenlerini tanimada zorlanabilir ve kararlarini daha ¢ok faydaci yaklagimlara dayandirabilir.
Bu baglamda, ahlaki kimlik, ahlaki eylemi motive eden bir tiir 6zdenetim mekanizmasi olarak
tanimlanmaktadir (Aktiirk, 2021a; 2021b).

Ahlaki kimlik, bireyin ahlaki degerlerini sosyal baglamda nasil tanimladig1 ve bu degerlerle
nasil davrandigini agiklar (Li, Cheng & Wang, 2022). Ahlaki kimligi gii¢lii olan kisiler, ahlaki
degerlere dayali diisiince ve davraniglarini daha hizli ve tutarh bir sekilde hayata gecirebilir
(Winterich ve ark., 2013). Blasi’ye gore (1983) ahlaki degerler, bir bireyin kimliginin ve yasam
oykiislinliin merkezinde yer aldiginda, benlik sistemiyle biitiinlesir. Bir kez i¢sellestirildiginde,
bu degerler kisinin yalnizca sosyal beklentileri karsilamak icin degil, olmak istedigi ideal
benligi gerceklestirmek amaciyla benimsedigi degerler olarak deneyimlenir. Bu durum ¢evre
egitimi baglaminda degerlendirildiginde ahlaki kimligin bireylerin ¢evresel sorumluluklarini
icsellestirmelerinde temel bir rol oynadigi sOylenebilir. Bu nedenle, egitimin ve 6zelde cevre
egitiminin temel hedeflerinden biri, ahlaki degerleri bireyin kimligi haline getirmeye
odaklanmak olmalhdir. Bireyin c¢evreye karst sorumlulugunu kendi kimligiyle
biitiinlestirebilmesi, onun ¢evresel sorunlari etik bir bakis agisiyla degerlendirmesine olanak
tanir.
 Ahlaki kimlik, igsellestirme ve sembollestirme olmak iizere iki boyuttan olusur.
I¢sellestirme, bir kisinin ahlaki degerlerini kendi i¢ diinyasinda nasil benimsedigini ve bu
degerlere ne kadar bagl oldugunu ifade eder. Sembollestirme ise kisinin ahlaki karakterini
disariya, bagkalarina nasil gosterdigi ve bu kimligi ne kadar sergiledigi ile ilgilidir (Aquino &
Reed, 2002). Ahlaki kimligini yiiksek diizeyde igsellestirmis bireyler, ahlaki davranislari,
bagkalarinin onayini almak i¢in degil, kendi ahlaki degerlerine uygun oldugu icin
gerceklestirirler. Buna karsilik, ahlaki kimligi daha ¢ok sembollestirme boyutunda olan
bireyler, ahlaki davranislar1 sergilerken sosyal onay ve takdir beklentisi ile hareket ederler
(Winterich vd., 2013). Bu kisiler, ahlaki eylemlerini bagkalarma iyi bir izlenim birakmak
amaciyla gerceklestirme egilimindedirler (Aquino & Reed, 2002). Bu durum ¢evre egitimi
baglaminda degerlendirildiginde, ahlaki kimligi yiiksek diizeyde igsellestirmis bireylerin
cevreye duyarli davranislarini yalnizca cevresel degerlere olan igsel bagliliklari nedeniyle
gergeklestirdigi, ahlaki kimligi daha ¢ok sembollestirme boyutunda olan bireylerin ise bu tiir
davraniglar1 toplumda takdir edilme veya ¢evre dostu bir imaj sergileme amaciyla gosterdigi
sOylenebilir. Bu nedenle, ¢evre egitimi programlarinin bireylerin ahlaki kimliklerini
icsellestirme diizeylerini artiracak sekilde tasarlanmasi, uzun vadeli ve siirdiiriilebilir ¢evresel
davraniglarin gelismesine katki saglayabilir.

Ahlaki degerler, bireyin kimligiyle tam olarak biitiinlesmediginde, bireyin bu degerlere
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uygun davranmama olasilig1 artar. Eger bir kisi kendisini esasen ahlaki bir varlik olarak
tanimliyorsa, bu ahlaki kimlik onun “gercek benligi” haline gelir ve kararlarin1 yonlendiren en
onemli ilke olur. Cogu insan kendisini ilkeli ve ahlakli biri olarak gérmeyi ister ve ¢ogunlukla
bu degerlerle uyumlu davrandigina inanir. Ancak, ahlaki ilkelere teorik olarak sahip olmak
olumlu bir nitelik olsa da, giinliikk yasamda karsilasilan ¢esitli zorluklar ve karmasik durumlar,
kisiyi bu ilkelerden taviz vermeye zorlayabilir. Bu noktada, bireyin ahlaki ilkelere olan
bagliliginin giicii, ahlaki inanglar1 ile davraniglar1 arasindaki iliskinin giiciinii belirler. Kisisel
baglilik, bireyin benligini ahlaki ilkelere baglayarak, bu ilkelere uygun davranma zorunlulugu
ve sorumluluk duygusu olusturur. Sonug olarak, birey ahlaki degerlere aykiri davraniglari tolere
etme ya da bu tiir davranislart hakli ¢ikarma konusunda daha isteksiz hale gelir (Aktiirk,
2021a). Bu durum cevre egitimi baglaminda degerlendirildiginde, ¢evresel sorumluluk ve
duyarlhlik gibi degerlerin bireyin kimligiyle biitlinlesmemesi durumunda, bireyin bu degerlere
uygun ¢evresel davraniglar sergileme olasiligr azalir.

Cevre egitimi, yalnizca bilgi aktarmakla smrlt kalmayip, cevreye yonelik ahlaki
sorumluluklarin bireyin kimliginin bir parcasi haline gelmesini saglamalidir. Birey, kendisini
dogaya karst sorumluluk sahibi bir kimlik olarak tanimladiginda, cevreye zarar veren
davraniglar1 daha az tolere eder ve bu tiir davranislara karsi durmakta daha kararlt olur. Bu
baglamda, cevre egitiminin temel hedeflerinden biri, bireylerin ¢evresel sorumluluklari
yalnizca sosyal bir gereklilik olarak degil, ayn1 zamanda kisisel bir ahlaki zorunluluk olarak
deneyimlemelerini saglamaktir. Bagka bir deyisle ¢cevre egitimi ahlaki bir kimlik kazandirmay1
hedeflediginde, bireylerin c¢evreye dair etik sorumluluklari bir segenek olarak degil, bir
zorunluluk olarak deneyimlemeleri saglanabilir. Bu da, ¢evreye yonelik sorumluluk bilinci ile
eylem arasinda daha giiclii ve siirdiiriilebilir bir iliski kurulmasma yardimect olabilir. Oyle ki
Li, Cheng ve Wang (2022), ahlaki kimligin, tliketici davraniglar1 {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu savunur. Buna gore ahlaki diisiinceler, algilar veya iyilik yapma arzusu, bireyin
kimligiyle dogrudan baglantili olmadiginda, her zaman ahlaki davranisa doniismeyebilir
(Aquino & Reed, 2002). Ahlaki kimlik, ¢ogu prososyal davranist dngoriir (Blasi, 1983), ¢iinkii
yuksek ahlaki kimlige sahip tliketiciler, ahlaki benlik semalariyla iligkili ahlaki normlara
uymak zorunda hissederler ve bu, temel bir kendilik tutarlilig1 arzusu taratindan yonlendirilir.
Ornegin, ahlaki kimlik, tiiketicilerin kurumsal bagislarla ilgili algilarmni olumlu yonde etkiler.
Sugluluk duygusundan dolayi, giiclii bir ahlaki kimlige sahip tiiketiciler, etik markalarla iligki
kurmaya daha yatkindir. Ahlaki kimlik, tiiketicilerin yesil iiriinleri tercih etme veya yesil
tilketime yonelme egilimlerini artirir (Li, Cheng & Wang, 2022).

Egitim yoluyla insanlarda etik bir duyarlilik gelistirmek ve bu duyarlilig1 egitimin temel
amaclarindan biri olarak géormek kagiilmazdir. Bu sekilde bireyler, etik sorunlara kars1 daha
hassas olacak ve bu sorunlar1 ahlaki bir bakis agisiyla degerlendirme becerisi kazanacaktir.
Egitim, 6grencilerin gesitli kapasitelerini sistematik bir sekilde gelistirmeyi hedefledigi gibi,
onlarin ahlaki gelisimlerini de desteklemelidir. Zira bireylerin akademik olarak gelismeleri ne
kadar 6nemliyse, ahlaki olarak gelismeleri de ayni1 derecede 6nemlidir. Egitimin hedeflerini
yalnizca biligsel gelisim ve bilgi aktarimiyla sinirlamak dogru bir yaklasim degildir. Egitim,
ayni1 zamanda 6grencilerin ahlaki gelisimlerini de igeren bir siire¢ olmalidir. Bu nedenle, egitim
yalnizca dis hedeflerle sinirli kalmamali, bireyin igsel gelisimini de hedeflemelidir. Egitim
yalnizca olgularin ve bilgilerin 6grenilmesi veya aktarilmasi olarak tanimlandiginda, bireyin
‘insan olma’ kimligini insa etmesi miimkiin gériinmemektedir. Salt bilgi aktarimu ile ‘iyi insan’
olma arasinda dogrudan bir iliski kurulamaz. Ahlaki kimlik ile ‘insan olma’ kimligi arasinda
temel ve vazgecilmez bir bag bulunur. Egitim siireci bu baga dayandirilmadiginda, egitimin ve
ozelde cevre egitiminin anlamli ve biitiinciil bir ¢aba haline gelmesi beklenemez. Bu nedenle,
egitim araciligityla ahlaki bir kisilik inga etmek ve ahlaki duyarliligi egitimin temel
amaglarindan biri haline getirmek gerekmektedir. Boyle bir yaklasim, bireylerin ahlaki
sorunlara kars1 daha duyarli hale gelmelerini ve bu sorunlar1 ahlaki ilkeler 1s18inda analiz
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edebilmelerini saglayacaktir (Aktiirk, 2021a; Yildirim, 2021). Bu baglamda, ¢evre egitimi
bireylerin hem biligsel hem de ahlaki gelisimlerini hedef almalidir. Salt bilgi aktarimi,
bireylerde siirdiiriilebilir ¢cevresel davraniglarin olusumu igin tek basina yeterli degildir. Cevre
egitiminde ahlaki kimlik, bireylerin ¢evresel konular1 etik bir sorumluluk olarak gérmelerini
ve bu sorumlulugu kendi kimliklerinin bir parcasi olarak benimsemelerini saglar. Bu nedenle,
cevresel sorunlarin etik bir bakis acistyla ele alinmasi, bireylerin ¢evresel davranislar: sadece
sosyal beklentiler dogrultusunda degil, kendi i¢sel motivasyonlariyla sergilemelerine olanak
tanir.

Ote yandan, bireylerin doga ve cevre aleyhine gelisecek istekleri ve davranislari
“reddedebilme” kapasitesine sahip olacak sekilde egitilmeleri biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
noktada, ¢evre egitiminin islevi, bireylere ¢evre bilinci, farkindalik ve duyarlilik gibi beceriler
kazandirmanin 6tesine gegmeli; onlara varolussal bir deger de kazandirmalidir. Cilinkii insanin
varolussal degeri ile sahip oldugu degerler arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir (Aktiirk,
2021b). Cevre egitimi araciligiyla bireyin varolusuna yiiklenen “sorumluluk™ degeri, onun
dogaya kars1 daha sorumlu bir tutum gelistirmesini saglar. Bu baglamda, ¢cevre egitimi, ¢evresel
riskleri azaltmanin ve ¢evreyle olan iliskileri iyilestirmenin yam sira, bireylere varolussal bir
anlam kazandirmayi1 da hedeflemelidir. Bagka bir deyisle, ¢evre egitimi, bireyin dogay1
anlamlandirmasina katki sunarken, insanin kendi dogasini da anlamlandirmasina olanak
tanimalidir. Ancak bu sekilde cevresel risklerin oniine gegilebilir. Insanin doga ile olan
iliskisinin saglikl1 ve siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in, bireyin kendi dogasina yiikledigi anlamin
olumlu ve degerli olmasi gereklidir. Dolayisiyla, ¢evre egitimi, bireylere varolussal bir anlam
ve deger kazandirmay1 hedeflemelidir. Bu hedefe ulagmanin en etkili yolu ise, ¢evre egitiminin
bireylerde ahlaki bir kimlik gelisimine zemin hazirlamasidir. Cevre egitimiyle hedeflenen
ahlaki kimlik ile bireyin varolusuna atfedilen ahlaki degerler, bireyin dogaya karsi etik ve
sorumlu bir tutum sergilemesini miimkiin kilar. Boylece ¢evre egitimi, bireyin ¢evreye yonelik
ahlaki bir bakis agis1 gelistirmesine katki saglar.

Oneri olarak sunlar sdylenebilir: Cevre egitimi, bireylerin ahlaki kimliklerini gelistirecek
sekilde tasarlanmali, etik ve deger temelli bir yaklagim benimsenmelidir. Cevresel ahlaki
kimlik gelisimi, her disiplinde uygun yontemlerle desteklenmelidir. Ornegin, okul Oncesi
donemde, ¢ocuklara doga sevgisini kazandirmak i¢in dogayla ilgili oyunlar ve etkinlikler
diizenlenebilir; bir aga¢ dikme etkinligi ya da hayvanlara yonelik bakim oyunlari, 6grencilerde
dogaya karsi sevgi ve sorumluluk bilincini giiclendirebilir. Edebiyat derslerinde, ¢evre temali
siirler ya da hikayelerle 6grencilerin ¢evreyle empati kurmalari saglanabilir; 6rnegin, bir hikaye
kahramaninin doga i¢in verdigi miicadele 6grencilerde ahlaki bir bag kurulmasina yardimci
olabilir. Fen bilgisi derslerinde, ¢evre kirliliginin etkilerini gézlemleyebilecekleri deneyler ya
da geri doniisiim siireglerini 6grenmelerini saglayacak projeler, 6grencilerin ¢evresel sorunlara
yonelik duyarlilik gelistirmelerine olanak tanir. Sanat derslerinde, 6grencilerin dogadan ilham
alarak resim yapmalar1 ya da c¢evre temal1 heykeller tasarlamalari, onlarin ¢evresel degerleri
estetik bir anlayisla igsellestirmelerine yardimci olabilir. Bu tiir disiplinler aras1 yaklasimlar,
cevre egitiminin bireylerin hem g¢evresel farkindaliklarii artirmasmna hem de ahlaki
kimliklerini pekistirmesine katki saglayabilir.

3. Sonug¢

Cevre egitiminin etkili olabilmesi, bilgi aktariminin Gtesine gecerek bireylere ¢evresel
sorunlar1 ahlaki bir mesele olarak degerlendirme becerisi kazandirmasina baghdir. Ahlaki
kimlik, bireylerin ¢evreye karsi daha derin bir sorumluluk ve duyarlilik gelistirmelerini
saglayarak cevresel davraniglarin siirdiirtilebilirligini artirir. Bu baglamda, ¢evre egitimi ahlaki
ve duygusal boyutlar1 6n planda tutarak, bireylerin cevresel eylemlerini ahlaki degerler
temelinde sekillendirmelerini tesvik etmelidir.
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Ozet

Bu bildiride, gilincel ve yeni bir kavram olarak 6ne ¢ikan ekomedya okuryazarligi ve ekomedya
egitiminin tanitilmast amaglanmaktadir. Yakin zamana kadar ¢evresel konularla ilgili medya
okuryazarligi egitimi literatliriinlin sinirli  oldugu goriilmektedir. Bu durum medya
okuryazarliginin, ¢evresel temalar1 dikkate almadig1 anlamina gelmez. Ancak tarihsel olarak
medya okuryazarligi egitimi i¢inde tamamen ¢evresel duyarliga dayali ve kavramsal ¢ercevesi
tanimlanmis teorik bir yaklagima son on yila kadar rastlanmadigi soylenebilir. Bu eksiklik,
medya ve c¢evre iligkisini tanimlamak i¢in ortak bir kavram dagarcigina duyulan ihtiyaci ortaya
cikarmis ve medya, ekoloji ve okuryazarlik baglamlarinin yeniden organize edilmesini gerekli
kilmistir. Literatiirdeki bu bosluk, ekomedya kavraminin gelismesine zemin hazirlamistir. Yeni
bir okuryazarlik tiirii olan ekomedya okuryazarliginin kullanim ve uygulama alani hizla
genislemektedir. Bu yaklagim, medya okuryazarligini ¢evresel bir perspektifle ele alarak
bireylerin medya igeriklerini ekoelestirel bir sekilde degerlendirmelerine ve c¢evresel
bilinglerini artirmalarina olanak tanir. Ekomedya okuryazarligi, bireylerin medya mesajlarin
cevresel bir bakis agisiyla analiz etme yetenegi olarak tanimlanabilir. Bu yetenek, medya
iceriklerinin g¢evre iizerindeki etkilerini ve bu iceriklerin nasil iiretildigini anlamay1 igerir.
Ekomedya, medyanin hem g¢evresel sorunlarin bir pargast hem de ¢ézlimiin bir araci oldugunu
vurgular. Bu kavram, medyay1 ekolojik medya olarak yeniden tanimlayarak, medya
teknolojilerinin ve iletisim siireclerinin maddi ve g¢evresel gercgekliklere gomiilii oldugunu
kabul eder ve bu iligkilerin egitim siirecine dahil edilmesini Onerir. Uluslararas: literatiirde
dikkat ¢ekmeye baslayan bu kavramin, ulusal literatiirde de yer almasi dnemlidir. Tiirkge
literatiirde ekomedya okuryazarligina iligkin bazi caligmalar bulunsa da bu g¢alismalarin
olduk¢a smirli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, bu arastirmanin amacit ekomedya
okuryazarligin1 tanitarak hem Tiirkge literatiirii zenginlestirmek hem de bu kavramin ulusal
egitim uygulamalarina doniistiiriilmesine katkida bulunmaktir. Bu dogrultuda, ekomedya
teorisyenlerinden Antonio Lopez’in goriis ve arastirmalarindan hareketle ekomedya
kavramimin kullanim amaci, medya okuryazarlig: ile iliskisi ve siirdiiriilebilir bir ¢evre igin
nasil farkindalik saglayabilecegi kuramsal bir ¢ercevede ele alinacaktir.

Keywords: Ecomedia literacy, green media education, ecological footprint, ecological mindprint,
ecocriticism.

Abstract

This paper aims to introduce ecomedia literacy and ecomedia education, which have emerged
as contemporary and novel concepts. Until recently, the literature on media literacy education
addressing environmental issues has been limited. This does not imply that media literacy
disregards environmental themes. However, historically, a theoretical approach entirely based
on environmental sensitivity with a clearly defined conceptual framework had not been
observed in media literacy education until the last decade. This gap has highlighted the need
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for a common conceptual vocabulary to define the relationship between media and the
environment, necessitating the reorganization of the connections between media, ecology, and
literacy. This void in the literature has paved the way for the development of the concept of
ecomedia. Ecomedia literacy, as a new type of literacy, has rapidly expanded its scope of use
and application. This approach examines media literacy from an environmental perspective,
enabling individuals to critically evaluate media content through an ecocritical lens and
enhance their environmental awareness. Ecomedia literacy can be defined as the ability to
analyze media messages from an environmental perspective. This ability includes
understanding the environmental impacts of media content and the processes through which it
is produced. Ecomedia emphasizes that media is both a part of environmental problems and a
tool for solutions. It redefines media as ecological media, recognizing that media technologies
and communication are embedded in material and environmental realities, and proposes
incorporating these relationships into educational processes. While this concept has begun to
gain attention in international literature, it is also crucial to integrate it into the national
literature. Although there are a few studies on ecomedia literacy in Turkish literature, they
remain quite limited. Therefore, this study aims to introduce ecomedia literacy to enrich
Turkish literature and contribute to its integration into national educational practices. Based on
the insights and research of ecomedia theorist Antonio Lopez, this study will examine the
purpose of using the concept of ecomedia, its relationship with media literacy, and how it can
raise awareness for a sustainable environment within a theoretical framework.

Giris

Ekomedya okuryazarligi, medya ile yasayan sistemler arasindaki biitlinlesik iligskiyi 6greten,
medya okuryazarliginin geligsen bir dalidir. Bagka bir ifadeyle; ekomedya okuryazarligi, medya
(televizyon, internet, sosyal medya vb.) ile dogadaki canli sistemler (ekosistemler, bitkiler,
hayvanlar vb.) arasindaki iliskiyi anlamay1 ve 6gretmeyi amaglayan bir 6grenme alanini ifade
eder (Lopez, 2019). S6z konusu iliski, medyanin nasil dogal diinyay: etkiledigini ve nasil
sekillendirdigini anlamaya yonelik bir bakis agisini icerir. Ekomedya ayni1 zamanda, medya
okuryazarliginin daha yeni ve gelismekte olan bir alanini temsil eder; yani, geleneksel medya
okuryazarliginin otesine gegerek, cevresel etkiler ve siirdiiriilebilirlik gibi konulara odaklanir.
Bunun yaninda medya ve iletisim teknolojilerinin fiziksel ¢evre tizerindeki etkilerini elestirel
bir bakis agisiyla inceler ve egitimcilerin siirdiirtilebilir davraniglar tesvik etmek i¢in gevresel
konular1 ve kavramlari egitim siireclerine nasil dahil edebileceklerine dair yollar gelistirmeye
odaklanir.

Uluslararasi literatiirde dikkat ceken ekomedya okuryazarligi kavraminin, Tiirk¢e literatiirde
de yer almas1 6nemlidir. Mevcut Tiirk¢e kaynaklarda bu konuda ¢aligmalar oldugu (Gormez,
2023; Comez & Biiyiikalaca, 2023) ancak bunun ¢ok sinirh diizeyde kaldig1 goriilmiistiir. Bu
arastirma ile ekomedya okuryazarligini tanitarak Tiirkge literatiire katkida bulunmak ve ulusal
egitim uygulamalarma kazandirmak amaclanmaktadir. Bu ¢alismada Antonio Lopez’in
ekomedya ile ilgili goriislerinden yola ¢gikarak, ekomedyanin medya okuryazarligi ile baglantisi
ve siirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in nasil farkindalik yaratacagi kuramsal olarak ele alinacaktir.

1. Ekomedya Okuryazarhg:

Ekomedya okuryazarligi, cevre konulari ile medya okuryazarligi arasinda bir baglanti
kurar. Bu kavram, medyanin Diinya'nin fiziksel ¢evresini nasil etkiledigini anlamamiza
yardimci olan bir ger¢eve sunmaktadir. Ekomedya okuryazarligi, medya ve ¢evre arasindaki
iligkilerin Onemini vurgulayarak iki ana arasgtirma alani {izerine odaklanir: medya
teknolojilerinin ¢evreye biraktig1 "ekolojik ayak izi" ve medya aracilifiyla iiretilen bilgi ve
kiiltiiriin insan zihni tlizerindeki "ekolojik zihin izi". Bu alanlar, iletisim teknolojilerinin
bolgesel ve kiiresel ekosistemler {lizerindeki etkilerini inceler. Ornegin, Afrika'da ¢ikarilan



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND M ORALS 88

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

"catigma minerallerinin" (Conflict Minerals) ¢evresel ve insani etkileri, cihaz iiretiminin neden
oldugu ¢evresel zararlar, veri islemeyi saglayan komiirle ¢alisan elektrik santrallerinden ¢ikan
karbon emisyonlar1 ve eskimis ya da atilmis medya teknolojilerinden kaynaklanan elektronik
atiklarin (E-atik) ¢evreye verdigi zararlar gibi konular bu arastirma alanlarina girer (Lopez,
2019; 2020b).

Yesil medya egitimi olarak da anilan ekomedya okuryazarligi, medya okuryazarlig1 egitiminin
gelismekte olan bir alanidir ve iklim degisikligi, biyogesitlilik kaybi, gida sistemlerindeki
bozulma, temiz su sorunlari, ormansizlasma, kirlilik ve okyanus asitlenmesi gibi ekolojik
krizleri ele alma ihtiyacindan dogmustur (Lopez, 2019; Gormez, 2023). Ekomedya
okuryazarlig1, medya araglarinin nasil tiretildigi ve ¢evreye nasil zarar verdigi gibi konulari ele
alan bir yaklagimdir. Bu yaklasim, medya araglarinin yapim siirecinden baslayarak, nerede ve
nasil iiretildigini, ne tiir cevresel zararlar verdigini inceler. Ornegin, bu araglarn yapiminda
kullanilan "catisma mineralleri" 6nce Kongo gibi iilkelerde ¢ikarilir, sonra Cin gibi yerlerde
iiretilip monte edilir ve en sonunda diinyaya dagitilir. Bu siiregte izlenen her asama cevreye
zarar verir. Ayrica, internet ve dijital verilerin saklandigi sunucu ciftlikleri genellikle fosil
yakitlarla ¢alisir ve bu da iklim degisikligine neden olan karbon emisyonlarina yol agar. Bu
nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ¢evre dostu teknolojilerin bu emisyonlar1 nasil
azaltabilecegi lizerine de diisliniilmesi gerektigi vurgulanir. Son olarak, medya araglariin
pazarlanma sekli de elestirilir. Bu araclar genellikle hayatimiz1 kolaylastiracak iirlinler olarak
tanitilir, ancak c¢evreye olan zararlar1 gizlenir. Ekomedya okuryazarligi, bu pazarlama
taktiklerine dikkat c¢ekerek, cevreye ve topluma daha duyarli bir bakis acis1 gelistirmeyi
amaclar. Ekomedya okuryazarlig: kiiresel ekosistemlerimizin tehlikede oldugunu kabul eder
ve cevresel siirdiiriilebilirligi  desteklemek i¢cin medya okuryazarligina miidahalede
bulunulmasi gerektigini savunur (Lopez, 2019; 2020a; 2020b).

Ekomedya okuryazarligi, yeni bir okuryazarlik tiirii olarak hizla yayginlagsa da, gevresel
konulara odaklanan medya okuryazarlig1 egitimi literatiiriiniin yakin zamana kadar oldukca
sinirl1 kaldigr gorilmiistiir. Bu durum, bireysel medya okuryazarhigi uygulayicilarinin
caligmalarinda ¢evresel temalari ele almadiklari anlamina gelmez, ancak tarihsel olarak medya
okuryazarlig1 egitimi i¢inde tamamen cevresel yaklasimlar1 desteklemeye adanmis, agikca
tanimlanmis bir hareket olmadigi sdylenebilir (Lopez, 2014; 2015). Lopez’e gore bu durum
medyanin, egitimciler tarafindan nasil kullanildigina bagl olarak farkli anlamlar kazanabilen
muglak bir metafor olmasindan kaynaklanmaktadir. Soyle ki genellikle medya, sadece
gercekligi temsil eden ve fikirleri ileten bir arag olarak goriiliir. Bu yaklagim, medyanin maddi
olmayan bir sey oldugu ve dolayisiyla ¢evresel bir etkisi olmadigi varsayimini beraberinde
getirir. Oysa "ekomedya" terimi, medyanin dogal olarak cevresel bir boyuta sahip oldugunu
vurgular. Medyanin "ekomedya" olarak yeniden adlandirilmasi, medyanin ekolojik olarak
belirsizligini, yani goz ard1 edilen veya fark edilmeyen c¢evresel etkilerini ele almay1 amaglar.
Ekomedya, medyay1 ¢evremizin bir par¢asi olan somut ve maddi bir gerceklik olarak yeniden
tanimlar (Lopez, 2020a). Burada medyanin iiretildigi cevre ve maddi kosullardan bagimsiz bir
medya olmadig tezi ileri siiriiliir. Bir baska ifadeyle; Lopez’e gore medya egitiminin ¢evreyle
daha uyumlu hale getirilmesinin Oniindeki engellerden biri, medya g¢aligsmalar1 ve medya
okuryazarliginda gevresel metaforlarin kullanimiyla ilgili kafa karigikligidir. Medya ekolojisi
terimi medya calismalarinda siklikla kullanilir, ancak bu terim aslinda ¢evreyi degil, medya
teknolojilerinin olusturdugu "medya ortamlarini" tanimlamak i¢in kullanilir. Bugiin, ekosistem
metaforu genellikle teknoloji diinyasinda kullanilir; 6rnegin, "Facebook ekosistemi," "iPhone
ekosistemi" veya "Android ekosistemi" gibi terimler, belirli platformlar1 ve cihazlar
tanimlamak i¢in kullanilir. Ancak bu metaforlar, medya teknolojilerinin ger¢ek diinyadaki
ekosistemler iizerinde yarattig1 ¢cevresel etkilerden bahsetmez. Ayrica, bu metaforlar insanlarin
cevreye yonelik davraniglarini ve c¢evresel ideolojilerini de sorgulamaz veya anlamaya
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calismaz. Ekomedya okuryazarligi, bu c¢evresel metaforlarin kullanimini yeniden
degerlendirmekle kalmaz, ayni zamanda ekoloji metaforunu gergek, yasayan ve karmasik
ekosistemleri ifade edecek sekilde yeniden tanimlar. Bu durum, ¢evresel kaygilarin goéz ardi
edilmesini dnlemeye ve bu konulara daha fazla dikkat ¢cekmeye yonelik bir cabadir. Bu
bakimdan ekomedya okuryazarligini besleyen diger alanlar arasinda medya ekolojisi, yesil
medya caligmalari, ekoelestiri, ¢evresel beseri bilimler, ekolojik ekonomi, ekopsikoloji,
teknookuryazarlik, ekosinema ¢alismalar1 ve ¢evre calismalar1 yer almaktadir (Lopez, 2019;
2020a).

2. Ekomedya Okuryazarhgi Egitimi

Ekomedya okuryazarligi, ekolojik farkindalik kazandirmayir amaglayan bir egitim
yaklagimidir. Bu yaklasim, ekokuryazarlik, elestirel ekopedagoji ve siirdiiriilebilirlik egitimi
gibi diger ¢evre odakli egitim yontemlerinden faydalanir.

Ekomedya okuryazarligi, bireylerin ekolojik ayak izi ve ekolojik zihin izini fark ederek, ¢evre
sorunlarina kars1 ekoelestirel bir tutum gelistirmelerini saglamay1 amaclayan pedagojik bir
yaklagimdir. Bu kapsamda, bireylere medyanin farkindalik yaratma potansiyeli, c¢evresel
maliyetleri ve bilimsel gerceklerin manipiile edilme riski gibi konularda elestirel bir biling
kazandirilmasi hedeflenir. Lopez’e gore medya okuryazarligi ve ekomedya okuryazarliginin
bir araya gelmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve elestirel diisiinme becerilerini gelistiren etkili
bir egitim araci sunar. Bu iki yaklasim, medya teknolojilerinin ve kiiltiiriiniin ekosistemler
iizerindeki olumsuz etkilerini sorgulatarak, 6grencilere dogayla daha bilingli ve biitiinsel bir
iliski kurma imkan1 saglar. Sonug olarak, egitim sistemine ekomedya okuryazarliginin dahil
edilmesi, hem cevresel farkindaligi giiglendirir hem de siirdiiriilebilir toplumlar insa etme
siirecine katki saglar. Bu dogrultuda medya okuryazarligi uygulayicilan tarafindan egitim-
ogretim siireclerinde halihazirda siirdiiriilen bir dizi ¢alisma alani, ¢evresel temalar1 igerecek
sekilde degistirilebilir.

Lopez’e gore ekomedya okuryazarligi icin gelecekteki arastirma, teori ve yontemlerde bir¢ok
firsat bulunmaktadir. Oncelikle, dgretmen egitimi ve mesleki gelisim programlarina cevre
konulariin dahil edilmesi onemlidir. Egitim politikalari, ¢evre egitimini daha genis bir
perspektife oturtarak, sadece fen bilimleriyle simirli kalmaktan ¢ikarmalidir. Medya
okuryazarligr kuruluslari, miifredat gelistirme siire¢lerinde cevresel temalar1 6n plana
cikararak, bireylerin medya tiiketimlerini gozden gegirmelerine ve medya aligkanliklarini
degerlendirmelerine yardimci olacak 6z-diisiinlimsel uygulamalar1 da dahil edebilir. Bu
stirecte, bireylerin medya tiiketimlerini gézden gegirmelerine yardime1 olan yontemler arasinda
‘medya orucu’ (belirli bir siire medyadan uzak durma) ve farkindalik egitimi yer alir. Ayrica,
miifredat tasariminda 'Saglikli bir medya ekosistemi nasil olmalidir?' gibi temel sorulara
odaklanan dersler veya kurslar diizenlenebilir. Ayrica, farkli gelecek senaryolar1 yazmak,
hayali diinyalar olusturmak, insan ve doga arasindaki sinirlar1 sorgulamak ve soyut bilgiler
yerine yerel ekosistemlerle baglantili deneyimler sunmak gibi yontemler de Onemlidir.
Ogrencileri, medyay1 yasayan sistemlerin bir par¢asi olarak gérmeye tesvik etmek i¢in ekoloji
metaforlarin1 yeniden ele almak da gereklidir. Bu yaklagimlar, insan merkezli diisiince yerine
Diinya merkezli bir bakis agisin1 benimsemeyi hedefler. Bu yaklasimlar, siirdiiriilebilir bir
cevre egitimi i¢in egitimciler ve farkli disiplinler arasinda daha fazla isbirligi ve aragtirma
gerektirecektir. Ayrica, medya okuryazarligi uygulayicilarinin ¢evre konularina olan ilgisi
arttik¢a, miifredat1 gelistirmek ve iyilestirmek i¢in daha fazla arastirma ve kaynak paylasimina
ihtiyag olacaktir. Medyanin gevresel konularla olan baglantis1 daha ¢ok anlasildikea ve kiiresel
ekolojik kriz derinlestik¢e, ekomedya okuryazarligt muhtemelen medya okuryazarliginin
onemli bir pargasi haline gelecektir (Lopez, 2019; 2020a; 2020b).
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3. Ekomedya Okuryazarhgi ve Egitiminin Diisiinsel Temelleri

Ekomedya okuryazarligi, medyanin c¢evresel etkilerini ve bu etkilerin arkasinda yatan
ideolojik, politik ve ekonomik ¢ikarlar elestirel bir perspektifle degerlendirmeyi amaglayan
bir yaklasimdir. Bu yaklasim, medyanin pazarlama stratejilerini, alg1 yonetimlerini ve ¢evre
sorunlarina yonelik sdylemlerini elestirel bir gozle degerlendirme becerisi kazandirmayi
hedefler. Ote yandan, ekomedya okuryazarligi, medyanin gevresel maliyetlerini ve ekolojik
zararlarin1 kabul eder; 6rnegin, dijital icerik iiretiminin enerji tilketimi ve karbon ayak izi
iizerindeki ciddi etkileri bu zararlarin bir pargasidir. Ancak, dijital bir cagda yasadigimiz ve
medyadan tamamen bagimsiz bir yagsamin miimkiin olmadig1 ger¢egi goz oniine alindiginda,
ekoloji ve medya arasindaki uyumu saglamak bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dijital ¢agin gereklilikleri dogrultusunda, medya ve ekolojinin uyumlu bir sekilde bir araya
getirilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan biiyiik 6nem tasir. Medyanin sahip oldugu
farkindalik yaratma giicli, dogru ve etkili bir sekilde yonlendirildiginde, kiiresel ¢evresel
sorunlarla miicadelede etkili bir ara¢ haline gelebilir. Ekomedya okuryazarligi, bu dengeyi
saglamayi ve bireyleri hem medyanin ¢evresel zararlari hem de toplumsal dontisiim potansiyeli
konusunda bilinglendirmeyi hedefler. Ekomedya okuryazarligi ve egitiminin diisiinsel
varsayimlari soyle 6zetlenebilir:

a) Medyanin ¢evre sorunlar1 konusunda farkindalik yaratma potansiyeli bulunur.

b) Ancak, paradoksal olarak, medya liretiminin kendisinin de ¢evresel maliyeti/zarari
bulunmaktadir.

c) Medya; ideolojik, ekonomik, zihinsel agilardan belli ¢ikarlar dogrultusunda bilimsel
gercekleri saptirabilir.

d) Ekomedya okuryazarligt pedagojik bir yaklasim igerir. Bu yaklagimin hedefi,
bireyin/ogrencinin ekolojik ayak izi ile ekolojik zihin izini fark etmesini ve cevre
sorunlaria kars1 ekoelestirel bir tutum gelistirmesini saglamaktir.

3.1.Sosyal Medya Platformlar1 Uzerinden Bir inceleme

"2024 Yili Sosyal Medya Istatistikleri ve Trendleri" verilerinden hareketle s6z konusu

varsayimlari inceleyelim;

| Platform Users (Billion)
Facebook 3.07
YouTube 2.50
Instagram 2.00
WhatsApp 2.00
TikTok 1.60
X (Twitter) 0.556

Tablo 1. Popiiler Sosyal Medya Platformlari ve Kullanict Sayilari (URL, 2024)
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Sosyal Medya Platformlari ve Kullanici Sayilan (Milyar)
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Tablo 2. Popiiler Sosyal Medya Platformlari: Kiiresel Kullanict Dagilimi (URL, 2024)

a) Medyanin cevre sorunlari1 konusunda farkindalik yaratma potansiyeli bulunur.

Tablo 1 ve 2, sosyal medya platformlarinin milyarlarca kullaniciya ulasabildigini ve
cevresel sorunlarla ilgili farkindalik yaratmada 6nemli bir gii¢ ve erisim kapasitesine sahip
olabilecegini gostermektedir. Ornegin, Facebook (3.07 milyar kullanici) gibi genis erisimli
platformlar, ¢evre sorunlarina yonelik biling artirici igerikler iiretme ve bu igerikleri kiiresel bir
izleyici kitlesine ulagtirma potansiyeline sahiptir. Alphabet (Google ve YouTube un sahibi),
Meta (Facebook, WhatsApp ve Instagram’in sahibi) ve Amazon gibi teknoloji devleri,
milyarlarca kullaniciya ulagabilen igerik platformlariyla, g¢evresel farkindalik yaratma
konusunda kritik bir rol tstlenebilir. Ornegin, 2.5 milyar kullaniciya sahip YouTube, ¢evre
sorunlari hakkinda belgeseller, egitim icerikleri ve kampanyalar araciligiyla farkindalik
olusturma kapasitesine sahiptir. Ancak, bu potansiyelin etkili olabilmesi, medyanin nasil
kullanildigr ve kullanicilarin igerikleri elestirel bir bakis acisiyla degerlendirebilme
becerilerine baghdir. Bu noktada, ekomedya okuryazarligi devreye girerek bireylere, bu
platformlar1 ¢cevresel biling olusturmak i¢in daha etkili ve elestirel bir sekilde kullanma becerisi
kazandirmay1 amaglamaktadir.

b) Medya iiretiminin kendisinin ¢evresel maliyeti/zarar1 bulunmaktadir.

Bu platformlar, biiyiik 6l¢iide dijital igerik iiretimine dayanmakta ve devasa sunucu
merkezleri kullanmaktadir. Ozellikle YouTube gibi video igerik platformlari, her bir video i¢in
depolama ve yayin siire¢lerinde yiliksek miktarda enerji tiiketmekte, bu da karbon ayak izine
ciddi sekilde katkida bulunmaktadir. Benzer sekilde, 1.6 milyar kullaniciya sahip TikTok gibi
platformlar da igerik {iretimi ve veri depolama stirecleriyle enerji tiiketimini artirarak ¢evresel
maliyetlere yol agmaktadir. Bu durum, medyanin farkindalik yaratma potansiyeli ile ¢evresel
etkileri arasinda bir paradoks olusturmaktadir. Medya sirketlerinin ve reklamcilik sektoriiniin
biiyiikliigii, bu baglamda ekolojik agidan sorgulanmasi gereken &nemli bir unsurdur. Ornegin,
2021 yilinda reklamcilik sektorii 763,2 milyar dolarlik bir hacme ulasmis, Facebook’un
gelirinin %97,9’u ve Google’1n gelirinin %80°1 reklamlardan elde edilmistir (Ivakhiv & Lopez,
2023). 2024 yilinda ise sosyal medya reklamciligmin hacminin biiyiik 6l¢iide artarak daha
genis bir platform gesitliligi olusturmas1 beklenmektedir. Ornegin, 2023 yilinda 134.9 milyar
dolara ulasan Facebook’un reklam gelirinin, 2024 yilinda 147 milyar dolara ulasmasi
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ongoriilmektedir (URL, 2024). Gozetim kapitalizmi altinda, kullanict verilerinin islenmesi ve
algoritmalara dayali reklamcilik siirecleri, karbon ayak izini artiran bir yap1 olusturmaktadir
(Ivakhiv & Loépez, 2023). Bu baglamda, medya kullanicilariin bu sistemlerin ekolojik
etkilerini anlamasi ve bu farkindalig1 tiiketim aliskanliklarina yansitmasi 6nemlidir.

¢) Medya; ideolojik, ekonomik, zihinsel a¢ilardan belli ¢cikarlar dogrultusunda
bilimsel gerc¢ekleri saptirabilir.

Kullanicilarin farkl platformlarda ayni kisiler olabilecegi diistiniildiigiinde, toplam rakam
bireysel kullanici sayisin1 tam olarak yansitmayabilir. Ancak yaklasik 11 milyar kullaniciya
sahip bu platformlar, ¢cevre sorunlar1 konusunda hem dogru bilgilere hem de yaniltici igeriklere
yer verebilir. Bu durum, kullanicilarin medya okuryazarligi becerilerinin gelistirilmesinin
onemini ortaya koyar. Algoritmik temelli reklamcilik ve medya platformlarinin ideolojik ve
ekonomik c¢ikarlar dogrultusunda c¢alistigt g6z Oniine alindiginda, medya igeriklerinin
tarafsizligr sorgulanabilir. Ornegin, 2022 yilinda reklam pazarmm %80-90’1nin Facebook,
Google ve Amazon tarafindan kontrol edilmesi, medya igeriginin belirli ¢ikar gruplarinin
etkisinde sekillenme riskini artirir (Ivakhiv & Lépez, 2023). Bu durum, bilimsel gerceklerin
carpitilmast veya goz ardi edilmesi gibi sonuclara yol agabilir. Bu baglamda, ekomedya
okuryazarlig1 bireylerin medyay1 ekoelestirel bir sekilde degerlendirerek manipiilatif bilgiden
ay1rt etmelerini hedefler

d) Ekomedya okuryazarhgi pedagojik bir yaklasim icerir.

Tablo 1 ve 2 verileri, sosyal medya platformlarinin biiyiikliigiinii ve erisim giiclinii g6z
Ontine alarak, bunlarin egitim siire¢lerinde nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegini
anlamamiza yardimci olur. Bu gergeve, bireylerin ekolojik ayak izlerini fark etmeleri ve ¢evre
sorunlarina karsi ekoelestirel bir tutum gelistirmeleri i¢in bir egitimsel ara¢ sunar. Geng
nesillerin Instagram (2 milyar kullanic1) gibi platformlarda tiiketim kiiltiiriine kars1 bilingli bir
tutum gelistirerek siirdiirtilebilir yagsam tarzlarin1 benimsemeleri, bu pedagojik yaklasimin etkin
uygulanmasina baglidir. Ekomedya okuryazarligi, bireylerin medya platformlarinin ekolojik,
ekonomik ve ideolojik etkilerini anlamalarma yardimeir olur. Orne§in, oyun sektoriiniin
Hollywood ve miizik endiistrisinin toplamindan daha fazla gelir elde ettigi gercegi, genc
nesillerin medya tiiketim aliskanliklarimin dikkatle analiz edilmesi gerektigini gosterir. Bu
baglamda, ekomedya okuryazarligi, video oyunlari, e-sporlar ve sosyal medya platformlarinin
ekolojik etkilerini degerlendiren ve ¢evre sorunlarina ekoelestirel bir bakis acis1 gelistirmeyi
hedefleyen bir pedagojik ¢erceve sunar (Ivakhiv & Lopez, 2023). Sonug olarak, sosyal medya
platformlarinin erisim giicli ile ¢evresel etkileri arasindaki iligkiyi anlamak, ekomedya
okuryazarliginin temel hedeflerinden biridir. Bu yaklagim, bu iliskileri analiz edebilen ve cevre
sorunlarina duyarl bireyler yetistirmeyi amaglar.

4. Sonuc

Medya okuryazarligi, bireylerin medyayi elestirel bir gézle degerlendirmesini saglarken,
ekomedya okuryazarligi bu siirece c¢evresel farkindaligi ekleyerek, medyanin ekosistemler
tizerindeki etkilerini de dikkate alir. Bu iki alan, egitim siire¢lerinde birlestiginde, 6grencilerin
hem medyanin yapisini anlamalarin1 hem de g¢evreye duyarli bireyler olarak yetismelerini
saglar. Boylece, medya okuryazarligina ekolojik bir perspektif kazandirilarak, daha
stirdiiriilebilir bir diinya i¢in gerekli olan bilingli ve elestirel diisiinme becerileri gelistirilir.
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Nowadays, explosive materials and blasting technology are vital and indispensable for
fragmentation of rock masses and making them portable by loading them. Blasting excavation,
commonly used in mining activities such as mineral, coal, and ore producing and quarrying, as
well as in construction activities such as foundation excavations of buildings, road cutting,
tunneling, and similar construction operations, is often employed for the excavation of solid
and hard rock masses where mechanical excavation methods prove inadequate. The vibration
generated by construction or quarry blasting may have an adverse impact on the environment.
The vibration effects vary from those disturbing people to structural damage. Scientists and
experts in this area agree that the level of excited ground and structure vibrations depends on
blasting technology, the type and weight of explosive, delay-timing variations, site geology,
scaled distance, parameters of waves at a site, susceptibility ratings of adjacent and remote
structures, and other factors. There is a number of state and local regulations of blasting that
provide guidelines for assessment of measured vibrations, but there is no universally accepted
standard for safe ground vibrations. Till now. the main aim of the researchers is to investigate
how we can estimate the magnitudes of the seismic waves during blasting works. In this
context, they primarily aimed to identify the blasting process and its possible environmental
effects. Later, they focused on creating explosion-vibration prediction methods and widely
accepted criteria for preventing damage. This study discusses engineering practices
implemented to prevent vibrations generated during blasting excavation conducted within or
in close proximity to residential areas from causing damage to nearby structures. This paper
analyses the results of the peak particle velocity measurements at the trial, construction, and
quarry blasting carried out in different geological formations and rock units. Additionally, a
few case studies, such as mini-quaryy, foundation excavation of buildings, and tunneling, have
been taken into consideration. In these applications, each of which has different environmental
restrictions, conditions, and objectives, the manageability of controlled blasting activities has
been ensured in such a way that they do not cause environmental and social impacts.
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Cevresel ve Siirdiiriilebilir Etki Degerlendirme
Environmental and Sustainable Impact Assessment
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Ozet

Son teknolojik gelismeler ile birlikte ¢evresel problemler hizla artmaktadir. Bu nedenle
biyolojik cesitlilik ve atmosferimizin siirdiiriilebilirligi {izerinde yarattigi etkinin goz ardi
edilmesi miimkiindiir. Ilk olarak 1970'lerde ¢evre orgiitleri tarafindan, daha sonra 1985'te
Avrupa Birligi tarafindan, daha sonra 1989'da diinya Bankas1 tarafindan ve en son 1992 Rio
Diinya Konferansi'nda desteklenen cevresel etki degerlendirmeleri (CED), diinya ¢apindaki
hiikiimetler tarafindan siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek.bir yol olarak benimsenmistir.
Bu nedenle CED'ler "kalkinma projelerinin ekolojik, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligini
degerlendirmek i¢in" 6nemli diizenleyici araglardir. Etki degerlendirmesinin gesitli yontemleri,
yaklagimlar1 ve ¢ergeveleri vardir (girdi-¢ikti matrisi, maliyet-fayda analizi, modelleme, geriye
dontik degerlendirme, tahmin vb.), ancak bircok wuzman siirdirilebilirlik etki
degerlendirmesinin {i¢ ana boyutu icermesi gerektigi konusunda hemfikirdir: toplum, ekonomi
ve siirdiiriilebilir etki degerlendirme olarak bilinen bu yaklagim, OECD dahil bir¢ok program
ve bir¢ok kurulus tarafindan desteklenmektedir. Sirdiirtilebilirlik etkisi, temiz {iretim ve
siirdiirtilebilir girisimcilik alaninda temel bir konudur ve hizla gelismektedir. Siirdiirtilebilir
etki degerlendirmenin iki ana islevi; 1)siirdiiriilebilir kalkinma boyutunu tam olarak dikkate
alan ve uzun vadeli hususlar1 igeren entegre politikalarin gelistirilmesine yonelik metodolojik
bir yontemdir; 2) politikalarin, stratejilerin, planlarin ve programlarin olas1 ekonomik, sosyal
ve g¢evresel etkilerini, bunlar formiile edilmeden 6nce degerlendirmektir. Siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin CED ile birlestirilmesi, ¢ok yonlii projelerin yonetilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle siirdiiriilebilirlik hedeflerinin standart bir uygulama olarak hayata gegirilmesi
gerekmektedir.

Key words: Environmental Impact Assessment, Sustainable Impact Assessment, Sustainability

Abstract

Environmental problems are rapidly increasing with recent technological developments.
Therefore, it is possible to ignore the impact it creates on biodiversity and the sustainability of
our atmosphere. Environmental impact assessments (EIAs), first supported by environmental
organizations in the 1970s, then by the European Union in 1985, then by the World Bank in
1989, and finally at the Rio World Conference in 1992, have been adopted by governments
around the world as a way to promote sustainable development. Therefore, EIAs are important
regulatory tools "to assess the ecological, economic, and social sustainability of development
projects." There are various methods, approaches, and frameworks for impact assessment
(input-output matrix, cost-benefit analysis, modeling, retrospective evaluation, forecasting,
etc.), but many experts agree that sustainability impact assessment should include three main
dimensions: society, economy, and sustainability impact assessment. This approach, known as
sustainable impact assessment, is supported by many programs and organizations, including
the OECD. Sustainability impact is a fundamental issue in the field of cleaner production and
sustainable entrepreneurship and is rapidly developing. Sustainability impact assessment has
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two main functions; 1) it is a methodological method for developing integrated policies that
fully take into account the sustainable development dimension and include long-term
considerations; 2) to assess the possible economic, social and environmental impacts of
policies, strategies, plans and programs before they are formulated. Combining sustainability
goals with EIA is important for the management of multifaceted projects. Therefore,
sustainability goals should be implemented as a standard practice.

1.Giris

Dogal cevre lizerindeki insan etkisi, niifus artisi, hizli teknolojik gelisme, sanayilesme ve
tarimsal genislemeye yanit olarak son yiizyilda hizla artmistir. Toplumu ve diinya ekonomisini
stirdiiriilebilir bir temele doniigtirmek, yirmi birinci ylizyil i¢in en Onemli zorlugu
olusturmaktadir. Cevre koruma arayisi, Brundtland Raporunda (WCED 1987) Ortak
Gelecegimiz (1987) baslikli tanimlandig1 gibi, "Mevcut nesillerin ihtiyaglarimi karsilayan,
ancak gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama yetenegini tehlikeye atmayan gelisme" olan iyi
bilinen siirdiirtilebilir kalkinma kavramiyla sonuglanmistir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin genel
hedefi, ekonomik, ¢evresel ve sosyal kaygilarin demokratik ve bilgilendirilmis karar alma
siireci boyunca biitiinlestirilmesiyle ekonominin ve c¢evrenin uzun vadeli istikrarinin
saglanmasidir (Ratanachai 1991).

Cevresel Etki Degerlendirmeleri (CED) Amerika Birlesik Devletleri'nde, 1969 tarihli Ulusal
Cevre Politikas1 Yasasi, onerilen projelerin ¢evresel etkilerini analiz etmek i¢in olusturmustur.
Avrupa Birligi'nde, CED 1985'te bir direktifle tanitilmis ve 1997'de degistirilmistir. CED
prosediirii, bir karar alinmadan &nce projelerin ¢evresel etkilerinin belirlenmesini ve
degerlendirilmesini saglar. Halk, degerlendirme prosediirii sirasinda goriislerini dile getirebilir.
1990'1arda, AB i¢inde CED'in yalnizca projelere degil, ayn1 zamanda planlara ve programlara
da uygulanmasi konusunda c¢ok fazla tartisma yasandi. 2001'de, bu amacla Stratejik Cevresel
Degerlendirme (SCD) Direktifi kabul edildi. SCD belirli plan ve programlarin hazirlanmasi
sirasinda ve karar alinmadan 6nce ¢evresel sonuglarini belirleyen ve degerlendiren prosediirleri
icerir. Yine, SCD siirecinde kamu katilimi1 ongdriilmektedir. Yillar boyunca, SEA'lar bazen
politikalarin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in de kullanilmistir ve bazi1 durumlarda sosyo-
ekonomik yonler dahil edilmistir(OECD 2008)

2. Siirdiiriilebilir Etki Degerlendirme

Avrupa Komisyonu'nun etki degerlendirme sistemi ilk olarak 2002 yilinda kurulmus ve yillar
icinde siirekli olarak giiclendirilmistir (European Union (2016)). Siirdiiriilebilirlik Etki
Degerlendirmesi (SED), programlarin, faaliyetlerin, siireglerin veya firiinlerin etkinligini
degerlendirmek i¢in kanita dayali bir siirectir. Kuruluslar i¢in, performanslarinin siirdiirtilebilir
kalkinmanin {i¢ ayagi olan cevre, sosyal ve ekonomi iizerindeki etkisini degerlendirmeye
yonelik resmi bir siireci igerir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin bu ii¢ yoniiniin biitliinlestirilmesi,
SED'y1 diger etki degerlendirme bigimlerinden, yani Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED),
Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD) ve digerlerinden ayirir. SED, 6nceden veya sonradan
yapilabilir. Onceden degerlendirme, 6nerilen bir siirecin, {iriiniin, projenin veya teknolojinin
stirdiiriilebilirlik potansiyelini degerlendirirken, sonradan degerlendirme, halihazirda var olan
programlarin siirdiiriilebilirlik etkilerini dlger. Ikincisi, degerlendirme konusunun veya analiz
biriminin, elde etmeyi amagladig1 sonuglara ne kadar ulagtigini analiz eder (Gurtoo and Jain
2021).
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Siirdiirtilebilirlik etki degerlendirmesi (SED), siirdiiriilebilirligin ii¢ ayagi olan ¢evre, ekonomi
ve toplum tlizerindeki politika kararlarinin etkilerinin daha iyi anlasilmasini saglamak amaciyla
cesitli bilimsel disiplinlerden gelen bilgileri birlestiren, yorumlayan ve ileten disiplinler arasi
ve katilimci bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Sieber et al. 2018). SED hem bir siire¢ hem de
karar alma arac1 olarak analiz edilebilir. Bir siire¢ olarak, her biri kendi hedefleri, kisitlamalar1
ve yontemleri olan iyi sinirlandirilmis pratik operasyonlar dizisine ayristirilabilir. Bir karar
alma araci1 olarak SED, optimum bir ¢6zlimiin s6z konusu olmadig1 bir tiir ¢ok kriterli karar
alma durumu olarak anlagilabilir (Paredis et al. 2006). Siirdiiriilebilirlik Etki Degerlendirmesi
disiplinler arasi1 bir vizyonla ve siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutunu g6z 6niinde bulundurarak,
OECD tarafindan ele alinan, sosyal, ekonomik ve c¢evresel boyutlara odaklanan, stratejik
diizeyde politikalardan ve programlardan 6nceden, politikalarin potansiyel etkilerini uygulama
oncesinde analiz eden ve olasi riskleri ve firsatlar1 uyararak karar vericilere alternatifler sunan
bir metodolojidir (Mendonca and Laques 2017).

Degerlendirme konular1 veya uygulama diizeyleri CED, SCD ve SED'lerde farklidir (Tablo 1).
SED'ler en kapsamli olanlardir ve stratejileri, politikalari, planlari, programlari1 ve projeleri
icerir. Referans cercevesi de farklidir: CED’ler ve SCD'ler ¢evre politikasina sektorel bir
odaklanmaya sahiptir, ancak SED'ler Ulusal Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejileri veya benzer
stirdiiriilebilir kalkinma politika ¢ergeveleri biciminde stratejik politika planlamasiyla ilgilidir.
Buna gore, CED'ler ve SCD'lerin degerlendirme kapsamu tek bir politika alanina daraltilirken,
SED'ler stirdiiriilebilir kalkinma politikas1 entegrasyonuna odaklanir. Son olarak, CED'ler ve
SCD'lerin pratik uygulamasiyla ilgili kapsamli deneyim vardir, ancak AB diizeyinde ve birkag
Avrupa lilkesinde SED'lerde entegre etki degerlendirmesiyle ilgili daha az deneyim
vardir(OECD 2008).

Tablo 1. Etki Degerlendirme Yaklasimlarinin Ozellikleri (OECD 2008)

Cevresel Etki | Stratejik Cevresel | Strdiiriilebilir Etki
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme
Degerlendirme Konusu Potansiyel olarak onemli | Potansiyel olarak 6nemli | Siirdiiriilebilir kalkinma
cevresel etkileri olan | cevresel etkilere sahip | {izerinde potansiyel
projeler planlar ve programlar | olarak onemli etkileri
(bazen politikalar) olan stratejiler,
politikalar, planlar,
programlar ve projeler
Referans Cergevesi Cevre politikasi Cevre politikasi Ulusal stirduriilebilir
kalkinma stratejisi
ve/veya  Strdirilebilir
kalkinma politikasi
gerceveleri
Degerlendirme kapsami | Cevresel yonler Cevresel yonler, bazen | Siirdiiriilebilir kalkinma
sosyockonomik yonlere | konulart (ekonomik,
de atifta bulunur sosyal ve ¢evresel), odak
noktast olarak politika
entegrasyonu
Devletler tarafindan | Ulusal ve  bolgesel | Giderek artan sayida | AB diizeyinde ve birkag
uygulanmast hiikiimetlerin ~ ¢ogunda | ulusal ve  bdlgesel | Avrupa iilkesinde
uygulanmaktadir hiikiimette tanitild1
uygulanmaktadir
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SED'nin amaci yalnizca kuruluslarin siirdiiriilebilir kalkinma ig¢in mevcut performansini
degerlendirmek degil, ayn1 zamanda daha siirdiiriilebilir politika, program, strateji ve eylem
planlar1 gelistirmelerini saglamaktir (Sekil 1). 1996'da gelistirilen ve Pinter, Hardi, Martinuzzi
ve Hall (2012) tarafindan yeniden ele alinan Siirdiiriilebilirlik Degerlendirme ve Olgiim Ilkeleri
olarak bilinen temel ilkeler tarafindan yonlendirilir (Gurtoo and Jain 2021). Siirdiiriilebilir
degerlendirmenin temel prensipleri asagidaki gibidir(Sala et al. 2015)

1) Rehberlik vizyonu. Siirdiiriilebilir kalkinmaya dogru ilerleme ve bunu gelecek nesiller igin
giivence altina alma hedefi tarafindan yonlendirilmelidir.

2) Temel hususlar. Sistemin bir biitliin olarak altinda yatan sosyal, ekonomik ve ¢evresel
bilesenler ve bunlarin etkilesimleri dikkate alinmalidir.

3) Yeterli kapsam. Siirdiiriilebilir kalkinmaya dogru ilerlemenin degerlendirilmesi, mevcut
politika kararlarinin ve insan faaliyetlerinin hem kisa hem de uzun vadeli etkilerini ele almak
icin uygun bir zaman ve hem yerel hem de kiiresel etkilerini yakalamak i¢in uygun bir cografi
kapsam benimsemelidir.

4) Cerceve ve gostergeler. Siirdiiriilebilir degerlendirme sunlara dayanmalidir: temel
gostergeleri ve ilgili giivenilir verileri, projeksiyonlar1 ve modelleri belirlemek i¢in bir
kavramsal c¢erceve; egilimleri ¢ikarmak ve senaryolar olusturmak icin en son veriler;
karsilastirilabilirligi saglamak i¢in miimkiin olan her yerde standartlastirilmis Olglim
yontemleri. Son olarak, miimkiin olan her yerde gosterge degerlerinin hedefler ve kiyaslama
Olciitleriyle karsilastirilmasi yapilmalidir.

5) Seftaflik. Siirdiirtilebilir degerlendirme baglaminda, verilerin ve veri kaynaklarinin,
modellerin, gostergelerin ve sonuclarin seffafligi ve sonuclara kamunun erisebilmesi hayati
onem tasir. Degerlendirmenin sonuglarini belirleyen secimler, varsayimlar ve belirsizlikler
agikca belirtilmelidir

6) Etkili iletisimler. Siirdiiriilebilir degerlendirmede etkili iletisimi saglamak ve miimkiin olan
en genis kitleyi ¢ekmek ve kotiiye kullanim riskini en aza indirmek i¢in acik ve sade bir dil
kullanmalar1 gerekir; giiven olusturmak ve yorumlamaya yardimci olmak i¢in bilgiler adil ve
nesnel bir sekilde sunulmali ve yenilik¢i gorsel araclar ve grafiklerle desteklenmelidir;

7) Siireklilik ve kapasite. Siirdiiriilebilir degerlendirmede stirekli bir izleme asamasiyla
tamamlanmalarin1  gerektirir. Bu nedenle, tekrarlanan ol¢iim ve degisime yanit verme
gereklidir. Bu nedenle yeterli kapasiteyi gelistirmek ve siirdiirmek icin yatirimlar gereklidir
(6rnegin, siirekli 6grenme ve iyilestirme yoluyla).

8) Genis katilim. Siirdiiriilebilir degerlendirmede mesruiyeti ve alaka diizeyini gliclendirmek
icin uygun yollar bulmali, degerlendirmenin kullanicilartyla erken etkilesim kurmal,
kamuoyunun goriislerini yansitirken aktif liderlik saglamalidir.
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Adim 1: Onerinin incelenmesi Siirdiiriilebilirlik etkisi degerlendirmesini gerektiren ekonomik, cevresel ve sosyal
boyutlardaki 6nemli ¢catismalari belirlemek icin bir politika teklifinin hizhi bir sekilde
taranmasi

Adim 2. Degerlendirmenin kapsamini Onerinin 6nemi ve olasi etkileriyle orantili olarak degerlendirmenin derinligi ve

belirleme kapsaminin belirlenmesi

Adim 3. Kapsama uygun araglari veya Siirdiiriilebilirlik etki degerlendirmesinin farklh asamalari i¢in en uygun arag¢ ve

metodolojileri segme yontemlerin secimi

Adim 4. Paydas katiiminin saglanmasi Siirdiiriilebilirlik etki degerlendirmesinin farkli asamalarinda paydaslarin cesitli

yollarla katilim

n Adim 5. Ekonomik, ¢evreselve sosyal Politika dnerisinin ekonomik, cevresel ve sosyal etkilerinin degerlendirilmesi

'T'E etkilerin analizi

|

<

'% Adim 6. Bu etkiler arasinda sinerjileri, Belirlenen ekonomik, cevresel ve sosyal etkiler arasindaki sinerjilerin, ¢catismalarm ve
= catismalari ve uzlagmalari belirleme uzlasmalarin belirlenmesi

= Adim 7. Olumlu sonuglar optimize Ekonomik, cevresel ve sosyal kaygilar1 daha iyi dengelemek icin degisiklik veya
% etmek igin hafifletici 6nlemler 6nermek tamamlayic1 6nlemlerin siralanmasi
”g_ Adim 8. Sonuglari ve segenekleri politika | Siirdiiriilebilirlik etki degerlendirmesinin sonuglarinin, uzlasmalar, hafifletici
o yapicilara sunma onlemler ve secenekler dahil olmak iizere politika yapicilara sunulmasi

Sekil 1. Siirdiirtilebilir Etki Degerlendirmenin Adimlar1 (OECD 2008)
3.Sonug¢

Diinya niifusunun artmasi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte giderek dogal kaynaklarimiz
tikenme ve kirlenme tehlikesi tehditi altindadir. Cevresel etkileri azaltmak igin 1970’11
yillardan itibaren uygulanan CED caligmalari tiim diinya devletleri tarafindan ¢ikarilan yasa ve
mevzuatlar ile uygulanmaktadir. Son yillarda siirdiiriilebilir kalkinma konusu giindeme gelmis
ve cevredeki etkileri azaltmak icin siirdiiriilebilirligi diisginmemiz gerektigi konusu kabul
gormektedir. Bu nedenle giiniimiizde kurum ve kuruluslarin siirdiiriilebilirlik raporlari
hazirlanmas1 ve bunun yaninda da siirdiiriilebilir etkilerinde degerlendirilmesi konusu birlikte
degerlendirilmektedir.
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israfin Kelebek Etkisi ve Modern Kolelik

*Kismet ONEN
* Ekonomist, Thale ve Sozlesmeler Sefi, IZAYDAS izmit Atik ve Artiklart Aritma Yakma ve
Degerlendirme A.S., Tiirkiye.

Anahtar kelimeler: Cevre, israf, modernizm, ahlak, kelebek etkisi.

Ozet

Bu calismanin amaci, 6zellikle yirminci ylizyilin ortalarindan itibaren endiistriyellesmenin
artmast ile belirgin hale gelen insan ve gevre arasindaki sorunun kok nedenlerini ele alip ¢oziim
oOnerileri getirmektir. Ulkeler arasi ticaretin de artmasi ile globallesen diinyamizda ¢evre sorunu
yayginlasmis ve tim varliklar1 olumsuz yonde etkiler hale gelmistir. Bu kapsamda, ¢evremizi
etkileyen almis oldugumuz bazi kararlarin ve yaptigimiz faaliyetlerin, gelecegimize ne gibi izler
birakacaginin belirsizligi, bizleri bugiinden birtakim dnlemler almak hususunda hazirlikli olmaya

sevk etmektedir.

Cevresel sorunlarin kelebek etkisi ile gelecekte karsimiza ¢ikabilecek kat be kat olumsuz etkileri
olabilecegi gibi alacagimiz cevresel tedbirler ile olumlu ve giizel sonuglarla da karsilagabiliriz.
Bireysel ve toplumsal olarak yapacagimiz vicdani, ahlaki ve kanuni diizenlemelerle gelecegimize
giizel bir iz birakmak miimkiindiir. ~ Oncelikli olarak “En giizel temizlik, kirletmemektir.”
diisturu ile hareket etmek ¢oziime biiylik 6lglide yarimer olacaktir. Cevre kirliliginin baginda
gelen israf hususunu ise sorunun kaynaginda yok edilebilmesi icin ayr1 bir baglikta
degerlendirmek ve Onem vermek gerekir. Modernlesme ile birlikte goriilen tliketim
aliskanliklarindaki degisikliklerin ¢evre sorunlaria ve israfa neden olan etkilerini azaltabilmek
ise egitim ve bilinglendirmenin kalic1 hale getirilmesi ile miimkiin olacaktir.

Yiice Allah Kur’an-1 Kerim’de “Insanlarin kendi isledikleri kotiiliikkler sebebiyle karada ve
denizde bozulma ortaya ¢ikmistir. Yanlistan donmeleri igin Allah yaptiklarinin bazi kotii
sonuglarini (diinyada) onlara tattiracaktir” (Rum, 30/41) buyurarak iklim degisikligi, gevre
felaketleri ve cevresel sorunlarim tek sebebinin insan oldugunu apagik bize bildirmistir. “Insan
degisir, diinya degisir” goriisii dogrultusunda sorunun nedeni ve ¢éziimiin anahtar1 olan insan
tizerinden bu konuyu ele alacagiz. Gelecek nesillerin bizlere emaneti olan yerkiiremizi ve
tizerindeki tiim yasam kaynaklarimizi siirdiiriilebilir kilmak i¢in gerekli olan hususlari insan,
inan¢ ve modern yasam ¢ercevesinde konuyu degerlendirerek ¢oziimii sorunlarin kaynaginda
arayacagiz.

Key Words: Environment, waste, modernism, morality, butterfly effect.

Abstract

The aim of this study is to address the root causes of the problem between humans and the
environment, which has become evident with the increase in industrialization, especially since
the mid-twentieth century, and to propose solutions. With the increase in international trade,
environmental problems have become widespread in our globalizing world and have negatively
affected all assets. In this context, the uncertainty of what kind of traces some of the decisions
we make and the activities we carry out that affect our environment will leave on our future drives
us to be prepared to take some precautions today.

While environmental problems may have many times more negative effects in the future due to
the butterfly effect, we can also experience positive and good results with the environmental
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measures we take. It is possible to leave a good mark on our future with the conscientious, moral
and legal regulations we make individually and socially. First of all, “The best cleaning is not
to pollute.” Acting with the principle will greatly contribute to the solution. The issue of waste,
which is one of the leading environmental pollution issues, should be evaluated and given
importance under a separate heading in order to eliminate the problem at its source. Reducing
the effects of changes in consumption habits that occur with modernization, causing
environmental problems and waste, will be possible by making education and awareness
permanent.

Almighty Allah says in the Holy Quran: "Destruction has appeared on the land and the sea
because of the evil that people have committed. By saying "Allah will make them taste some of
the bad consequences of what they have done (in the world) so that they turn back from their
mistakes" (Rum, 30/41), he clearly informed us that the only cause of climate change,
environmental disasters and environmental problems is humans. In line with the view that
"people change, the world changes", we will discuss this issue through humans, who are the cause
of the problem and the key to the solution. We will look for the solution at the source of the
problems by evaluating the issues necessary to make our earth and all our living resources, which
are entrusted to us by future generations, sustainable within the framework of people, faith and
modern life.

1. Giris

Diinyamizda var olan kisith dogal kaynaklar ile insanoglunun sonsuz taleplerinin yerine
getirilmesi, gegmisten gilinlimiize giderek biiyiliyen bir sorun yumagi halinde karsimiza ¢ikiyor
ve strdiiriilebilir bir yasam i¢in gerekli tedbirleri almanin zorunlulugu kendini iyiden iyiye
hissettiriyor.

Dogal kaynak dedigimiz olgu sadece hava, su, toprak degil, cevreyi ve insan1 da i¢ine alan daha
genis bir kavrami ifade eder. Neticede, bu kaynaklarin nihai tasarrufunu elinde bulunduran ve
diistinebilen tek varlik olarak insan, bu olgunun 6znesini teskil eder.

Yiice Allah, yeryiiziindeki tiim nimetleri insanligin hizmetine vermistir. Oyle ise insan, kendisine
sunulan dogal kaynaklarin ve g¢evrenin korunmasina 6énem vermelidir. Dogal yasam, insan
olmadan varligini siirdiirebilir ama dogal yasam ve ¢evre olmadan insan varligini siirdiiremez.
Cevre acisindan, bizim i¢in basit ve onemsiz gorlinen almis oldugumuz bazi kararlarin ve
eylemde bulundugumuz faaliyetlerin, gelecegimize ne gibi izler birakacagini tahmin etmek
bugiinden zordur. Buna ragmen, ge¢miste yasanan olumlu-olumsuz durumlardan ders ¢ikarmak
ve gerekli 6nlemleri almak, siirdiiriilebilir bir yasam i¢in miimkiin ve gereklidir.

Bu c¢alismamizda, siirdiiriilebilir bir yasam ve cevre i¢in sorunlarin neler oldugu hususuna
deginecegiz ve ¢ozlimii, modern yasamin etkisi altindaki insanin inang ve ahlak yapisi lizerinden
ele alacagiz.

2.Modern Yasamin Insana ve Cevreye Etkisi

Giiniimiizde toplum, tiikketim toplumu olmaktan c¢ikmus, aldiklarini tiiketme firsati dahi
bulamadan siirekli satin almaya kodlanmis, bunlar1 karsilayabilmek i¢inde daha fazla ¢aligmak
zorunda kaldigi modern kolelik girdabinda kendini kaybederek tiikkenmis bir topluma
doniismiistiir.

Hayat1 kolaylagtirmak adina gelistirilen tiriinlerin reklamlari, insanlarin kendilerine daha ¢ok
zaman ayirabilmesi iizerine kurgulanmistir. Hakikatte ise insanlar, bu iriinlerin bedelini
odeyebilmek ve tliretimini yapabilmek adina, kendi i¢in (tarimcilik, hayvancilik..v.b.) calismay1
birakip baskalar1 i¢in calisma pozisyonuna (is¢i, memur..v.b.) ge¢mistir. Bu durum bize,
koleligin higbir zaman kalkmadigini, sadece modernlestigini ve sekil degistirdigini gosteriyor.
Insanlarin kendi aralarinda konustugu mevzularin igerigi de bu degisimden nasibini almis, gergek
duygularin 6telendigi; giyim-kusam, elektronik esya, araba, cep telefonu...v.b. konular {izerine
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paylasimlarin 6n plana c¢ikti§1 yiizeysel iligkiler toplumlarin tiiketim aligkanliklarma yon
vermigtir. Daha ¢ok begenilme giidiisii ile eskimeyen veya bozulmayan esyalarin, degisim
hizinin giderek arttigi modaya gore yenilenmesi, diinyamizi daha biiyiik bir ¢opliige
doniistiirmiistiir.

Bu duruma &rnek olarak; iilkemizde, TUIK verilerine gore niifus artis1 Aralik 2003-Ocak 2024
aras1t % 27,1 oraninda ve tasit sayisindaki artisin ise % 225,2 oraninda gergeklesmesi, tiiketimin
geldigi boyutu bir kez daha gozler oniine seriyor. Niifus artis oraninin yaklasik sekiz kati fazlasi
tasit sayisinda artis olmasi trafik sorunu, yakit tiikketimi ve ¢evre kirliligi acisindan olumsuz
etkileri de beraberinde getiriyor.

Peki, yapilan hesapsiz harcamalar ve tiiketimlerin sonucunda, satin aldigimiz {riinlerin dogada
yok olma siireleri hakkinda ne kadar bilgimiz var? Yeni model olsun hevesiyle 2-3 yilda bir
degistirdigimiz cep telefonunun dogada yok olma siiresinin 1000 yil oldugunu ve ortalama 3-4
aylik asgari ticret bedeli karsiliginda satin alabildigimizi aklimizin bir tarafindan tutabilsek bu
kadar rahat harcama yapabilir miyiz? Bir taraftan dmriimiiziin 3-4 aym vererek maddi-manevi
yiprantyoruz, diger taraftan eski telefonun ¢ope atilmasi ile dogada 1000 yillik tahribata neden
oluyoruz.

Insanoglu, ihtiyaglarinin bir kismim tabiatta hazir halde bulunan ve herhangi bir iicret demedigi
serbest mallardan (gtines 15181, hava..v.b.) karsilar, diger kismini ise kit kaynaklarla tiretilen ve
belli bir ticret 6deyerek satin aldig1 ekonomik mallardan karsilar. Ironik olan husus ise, ekonomik
mallarin tiiketimi ile serbest mallar diye ifade ettigimiz dogamizi ve en dnemlisi hicbir seyle
olgemeyecegimiz ve yerine koyamayacagimiz dmriimiizden tiiketiyoruz.

Bilingli tiiketici, ihtiyaglarin karsilanmasinda ortaya g¢ikacak olumlu-olumsuz etkileri hesap
edebilmekle ve bunun i¢in de 1yi bir egitim altyapisinin olusturulmasi ile miimkiin olacaktir.

3.Islam Dininde israf, Cevre Ve Ahlak

Cevre agisindan israfi, dogal kaynaklarin gereksiz yere tiiketilmesi ve bu kaynaklardan
yararlanabilecek gelecek nesillerin haklarinin bugiinden gasp edilmesi seklinde tanimlayabiliriz.
Yiice Allah Kuran-1 Kerim’de s0yle buyurmustur;

“Yiyiniz i¢iniz, fakat israf etmeyiniz. Zira Allah israf edenleri sevmez’’ (A'raf, 31)

“Size nzik olarak verdigimiz temiz ve helal nimetlerden yiyin. Bu hususta azginlik ve nankorliik
yapmayin; aksi halde gazabim tepenize iner. Kimin de iizerine gazabim inerse, artik o helak
ucurumuna yuvarlanip gider.” (Taha, 81)

Rabbimizin sundugu nimetlerden ihtiyacimiz Olgiisiinde yararlanmayip insanlarin ve diger
canlilarin nizkim1 hesapsizca tiikketmekle kul hakkina da girildigini idrak etmis oluyoruz.
Insanlarin, tiikettiklerinin yerine yenisini koyma gayreti igerisinde olmamasi, dzellikle de
doganin dengesinin bozulmasina neden oluyor. Bu durum dogal afetler, iklim degisikligi, salgin,
aclik ..v.b. sorunlarin baslica sebebi olarak karsimiza ¢ikiyor.

Peygamberimiz bir hadisinde sdyle buyurmustur;

“Ummetimin iyi ve kotii biitiin amelleri bana arz edilip gosterildi. Iyi amelleri arasinda, yoldan
atilmis olan “eza”y1 gordiim. Kotii amelleri arasinda ise yere gomiilmemis tiikiiriik de vardi.”
(Miislim, Mesacid, 57, 1, 390)

Inancimiz geregi hem ¢evre temizligine, hem de her tiirlii manevi ve ahlaki temizlige dikkat
etmek bir mii’minin temel sorumluluklar1 arasindadir. Yani, maddi-manevi temizlik bir
biitlindiir, ayr1 tutulamaz.

Dinimiz, dncelikli olarak yasadigimiz ¢evrenin korunmasinin ve tahrip edilmemesinin 6nemine
dikkat ¢eker. Yapilacak en ufak bir iyilik ya da kotiiliikkten hesaba cekilecegimizi hatirlatarak
bilin¢li ve duyarli olmamiz konusunda bizi uyarir. Bu noktada maalesef ahlakin sekil
degistirdigini ve insani degerlerin giderek Onemini yitirdigini gorliyoruz. Davraniglardaki
0zensizlik, sosyal hayatta da kendini gosteriyor. Elimizdeki ¢opii, ¢6p kutusu buluncaya kadar
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elimizde tutmak yerine flitursuzca yere atarak dar anlamda kul hakkina, genis anlamda da kamu
hakkina giriyoruz ve bundan da pismanlik duymuyoruz.

Agac¢ dikiminin tesvik edilmesi, sit alam1 olusturulmasi, doganin ve canlilarin hayatinin
korunmasi ve uymayanlara ceza verilmesi hususunda en giizel ornekler Peygamberimizin
zamanina aittir.

Hz. Peygamber Medine yakinlarindaki “Zureybu’t-Tavil” ismiyle bilinen alanin
ormanlastirilmasi i¢in ¢caba gdstermis ve bu konuda “Kim buradan bir agac¢ keserse onun karsiligi
bir agac diksin” (Ebl David, “Edeb”, 162) buyurmustur. Ayrica Medine’nin merkezinden
itibaren 12 mil mesafelik sahay1 “haram” ilan ederek agaglariin kesilmesini, yapraklarinin ve
otlarinin koparilmasini, hayvanlarinin 61diirtilmesini yasaklamistir (Miislim, “Hac”, 458; Buhari,
“Cihad”,71). Mekke ve Medine’nin yesillendirilmesi ve agaclandirilmasiyla ilgili olarak da
sunlar1 ifade etmistir: ’Ya Rabbi! Hz. ibrahim Mekke’yi haram kildig1 gibi, ben de Medine’yi
haram kildim. Onun iki kayalig1 aras1 haram bolgesidir. Agaclar1 kesilmez, havanlar1 avlanmaz,
otu yolunmaz, agaglarinin yapragi koparilmaz” (Ebu Davud, “Menasik”, 96). Peygamberimiz
Taiflilerle yaptig1 anlasmada, ¢evredeki agaglarin korunmasini, av hayvanlarinin avlanmamasini
sart kogmus, bu hiikiimlere uymayanlarin cezalandirilacagimi belirtmistir. (Coskun, Kayseri-
1986, s:307, 308, 310 ).

Peygamberimiz hadislerinde s6yle buyurmustur;

“Bir Miisliiman bir aga¢ diker veya bir bitki ekerse, ondan kus, insan veya hayvan yerse, bu onun
icin sadaka olur” (Buhari, Hars ve Muzara’a, 1, III, 66)

“(insanlara) eziyet verici bir seyi yoldan kaldirman sadakadir.” (Miislim, Zekat, 56, I, 699)
Yola atilan tas, egzozdan ¢ikan duman, trafik giiriiltiisii, yiiksek sesle konugma, her tiirli atik,
giyim-kusamda 6zensizlik..v.b. maddi ve manevi rahatsiz edici olan her unsuru ortadan
kaldirmak ve ¢evreyi temiz tutmak sadaka vermeye denk tutulmustur.

Ote yandan Erich Fromm’un, insan cevre iliskisinde gelistirdigi “sahip olma” veya “emanet
olarak gérme” teorisine gore, tabiati egoist bir bigimde kendisine ait kilan ve dogadaki
varliklardan faydalanmada sinir tanimayan insan tabiata zarar vermektedir. “Kullan, tiiket ve at”
anlayisiyla insan tabiatin karsisindadir. Buna karsin, kdinati emanet olarak algilayan kimse,
varliga hiikmederek onu ele gegirme yerine onun mutlak sahibi olmadiginin farkina varir ve
hayatin1 devam ettirdigi siire icerisinde onun kendisine verilen bir emanet oldugunu diisiiniir.
Cevresindeki varliklarin emanet edildigini, dolayisiyla onda bagkalarinin da hakki oldugunu
diisiinen insanda sorumluluk bilinci gelisir. Emanet bilinciyle insan, ¢evrenin sadece kendine ait
olmadigini anlar ve ondan kendi payina diistiigii kadar istifade eder. (Erich Fromm, Istanbul
1991, 5.237)

Sonu¢ olarak, ¢evre duyarliligmin olusturulmasi ve israfa karst miicadeleyi sadece inanca
baglayamayiz. Ancak, dini hassasiyetlerle kulluk bilincinde olan insan, tabiattaki yerini kavrar
ve sorumluluklarinin farkina varirsa, ayni 6l¢lide ¢evre ahlaki da gelismis olacaktir.

4. Cevre Ve Israf Yoniinden Kelebek Etkisi

S6z konusu yaklasim 1960’larda Edward Lorenz’in meteoroloji ¢alismalar sirasinda kesfettigi
ve adina kelebek etkisi dedigi kavramla bilim diinyasinda ¢igir agmistir. Kaos kuraminin temelini
olusturan, Lorenz’in sans eseri fark ettigi ve klasik bilim anlayisina yeni bir soluk getirmesiyle
onemi artan kelebek etkisi, Brezilya’da bir kelebegin kanat cirpmasiyla havada olusacak
dalgalarin diinyanin bir diger ucunda bir miiddet sonra kasirgaya neden olmasi olarak
tanimlanmaktadir. (Biilbiil, 2007, s. 24)

Cevre sorunu acisindan ele aldigimizda, verdigimiz bazi kararlar veya davraniglar gelecekte geri
doniilemez olumsuz etkilerin kiiclik kanat cirpislar1 olabilir. Bu kiigiik kanat c¢irpislarini
gormezden gelmek, bugiin i¢in kendimizi, zamanla da aileyi, sosyal ¢evreyi, lilkeyi ve sonunda
diinyay1 da etkileyebilecek boyutta bir “Kelebek Etkisi” olusturabilir. Buna benzer durum ve
olaylarla son zamanlarda daha sik karsilasiyoruz.
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Insanin yerkiireye verdigi zararlar bazen basit bir ¢evre kirliligi ile aciklanamayacak boyutlara
ulasmaktadir. Ornegin, 20 Nisan 2010 tarihinde Meksika Kérfezinde meydana gelen patlamada
ABD tarihinin en biiylik petrol sizintis1 ortaya ¢ikti. BP Deepwater Horizon petrol sizintis1 olarak
bilinen felaketten Missisipi Deltas1 da etkilendi. Kaza sonrasinda uzun bir siire kapatilamayan
petrol kuyusundan varillerce petrol Meksika Korfezine sizdi. Patlamanmn etkisiyle Israil
biiytikliigiindeki alan petrol altinda kaldi ve dogal hayat yok oldu. (The Guardian, 2011, 20
Nisan)

Kelebek etkisi, olumsuz olaylarin sonuglarinin katlanarak nelere sebep olabilecegini gosterdigi
gibi olumlu olaylarin veya durumlarin da ne gibi gilizel sonuglar dogurabilecegini ifade eder.
Cevre agisindan kelebek etkisi, alinan tedbirlerin ve egitimlerin ¢ok Otesinde katki sunar.
Kisilerde gevre bilincinin yerlesmesi ile kendi ¢evremiz i¢in diisiindiigiimiiz kelebek etkisi, bir
siire sonra daha genis ¢evreye yayilacak ve daha fazla kisinin veya canlinin hayatina dokunup
yarar saglayarak kendini hissettirecektir. Kisilerde olusturulacak cevre bilinci, canlilara ve
insanlara sagladig1 yarar ile “mutlu insan, mutlu ¢evre” fikrini zihinlere isleyecektir.

Kelebek etkisini israf konusu ile birlikte degerlendirdigimizde ise diinyada ve lilkemizde israfin
korkung boyutlara ulastigin1 gézlemliyoruz.

Yiice Allah Kuran-1 Kerim’de soyle belirtmistir;

“(Rahman’in gergek kullar1), harcadiklarinda ne israf ne de cimrilik ederler; ikisi ortasinda orta
bir yol tutarlar.” (Furkan, 67)

Allah’mn yeryiiziindeki emanetcisi kullarina diisen gorev ise, emanete saygi gosterip korumaktir.
Dogal kaynaklar1 kullanirken kesinlikle israf etmemektir.

IslAm’mn israf ve savurganhigi bu kadar siddetle yasaklamasinin elbette ki nedenleri vardir. Soyle
diistinelim: Bugiin diinyamizda yaklasik olarak 7 milyar insan yasamaktadir. Her bir insanin bir
defacik cani istedigi veya eglence icin bir agag kestigini veya bir hayvani 6ldiirdiiglinii diisiiniin.
Yedi milyar aga¢ veya yedi milyar hayvan! Ya da israf ettigi sulari, ¢cope doktiigli ekmekleri ve
diger gida maddelerini bir diisiiniin? Ufak bir hareketin ne kadar biiyiik sonuglar getirdigi agiktir.
Ustelik kirlettigimiz, yok ettigimiz ve tahrip ettigimiz bu kaynaklarm biiyiik bir boliimiinii tekrar
elde etmek miimkiin degildir. (Ozdemir, 2018, s.25)

Olaya bu perspektiften bakildiginda, bireysel olarak yapilan israfin kiiresel etkisi bizleri bu
sorunu gidermeye yonelik projeler liretmeye ve gelistirmeye sevk ediyor.

Ulkemizde yiiriitiilen “Sifir Atik Hareketi” kapsaminda israftan kaginilmasi, atigin dnlenmesi,
azaltilmasi, yeniden kullanilmasi ve geri doniistiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu hareket iilke
icerisinde oldugu kadar, uluslararasi diizeyde de biliniyor ve diger iilkelere 6rnek bir proje olarak
tanitiliyor.

Sifir Atik Hareketi kapsaminda yapilan caligmalar ile;

» 2017 yili Haziran ayindan bu yana sifir atik yonetim sistemine gegen bina/yerleske sayisi
yaklasik 185 bine ulagmustir.

» Sifir atik konusunda yaklasik 21 milyon kisiye egitim verilmistir.

» 2017°de % 13 olan geri kazanim oranimiz 2021 yilinda % 27,2’ye; 2022 yilinda %
30,13%e; 2023 yilinda % 34,92’ye yiikselmistir.

» Geri kazanim oranimizin 2035 yilinda % 60’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

» Proje baslangicindan bu yana 29,3 milyon ton kagit-karton, 7,8 milyon ton plastik, 2,9
milyon ton cam, 3,7 milyon ton metal ve 16,2 milyon ton organik ve diger geri
dontistiiriilebilir atiklar olmak iizere toplamda yaklasik 59,9 milyon ton geri kazanilabilir
atik, Bakanligimizdan lisans almis isletmelerce islenerek ekonomiye kazandirilmastir.

» Toplanan atiklardan; 185 milyar TL ekonomik kazang saglanmis, 2,6 milyar kWh enerji
tasarrufu, 819 milyon m3 su tasarrufu, 104 milyon m3 depolama alanindan tasarruf
saglanmis, 5,9 milyon ton sera gazi salimi1 6nlenmis, 498 milyon aga¢ kurtarilmis, 127
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milyon varil petrolden tasarruf edilmistir. (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2024, 29 Mart)
Gortildiigi iizere, bu ve benzeri projeler kisa siirede toplumsal biling olusumunu saglamada ve
tasarrufun insanlarin belleginde yer etmesine biiyiik katk: saglayacaktir.
Israfin temel nedenleri arasinda egitimsizlik, bilgisizlik, modaya uymak, gdsteris meraki, emek
sarf etmeden kazang elde etmek...v.b. birgok madde siralanabilir. Verilecek egitimlerle gerekli
bilincin bireysel diizeyde kazandirilmaya calisilmasi, diger nedenlerin ortadan kalkmasini
saglayacaktir.
Bu bilgiler 1s181nda, ¢evre ve israf konusunda iizerimize diisen gorevlerimizi yerine getirirken,
bir kelebegin kanat c¢irpmasiyla olusan etkiyi aklimiza getirmeli ve bireysel olarak
yapabileceklerimizi azimsamamaliyiz.

5. Pandemi ile Ge¢cmise Yolculuk

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan kiiresel bir salgin oldugu 11 Mart 2020 tarihinde
duyurulan COVID-19 pandemisi, hayatin her alaninda diinyay: etkisi altina almis ve yapilan
arastirmalar, insan sagligini tehlikeye atan bu salginin, toplumdaki kismi ve tam kapanmalar ile
cevre lizerinde gegici de olsa olumlu etkiler biraktigini ortaya koymustur.

Endiistriyel, turistik, ticari, ulasim faaliyetlerinin durmasi1 ve kisitlanmasi sonucunda, bu
ekonomik faaliyetlerin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri de belli 6l¢iide azalmistir. Ancak, bu
durum basta gevresel agidan avantaj gibi diisliniilse de yapilan endiistriyel faaliyetlerin tekrar
devam etmesi sebebiyle kalic1 bir etki birakmadig1 da goriilmiistiir. ik bastaki etkilerin yalnizca
hava kirletici emisyonlardaki diisiis degil ilaveten, insanlarin evlere kapanmasiyla birlikte
sehirlerde gormeye alisik olmadigimiz bazi hayvanlarin sehre inmesi, deniz ve okyanuslarin
pandemi Oncesine gore nispeten kendini temizlemeye basladigi, sularin berraklastigi, dzgiirce
hareket edebilen yunuslarin, ve bazi sucul canlilarin sahil kenarindan da daha fazla gériinmeye
basladig1 goriilse de bu durum ¢ok uzun vadeli olmamustir. ilk ¢alismalar, ¢evre ve hava kalitesi
tizerinde dolayli olarak pozitif bir etki bulundugunu 6ngdrmektedir. Bir taraftan iklim uzmanlari
sera gazi emisyonlarinin II. Diinya Savasi'ndan bu yana daha 6nce hi¢ goriilmemis oranlara
diisebilecegini tahmin etse de bunun sosyal mesafeli politikalardan kaynaklandig1 ve gecici
olacagi da diisiiniilmektedir (Zambrano-Monserrate ve dig., 2020)

Bu deneyimden yola ¢ikarak, sosyal hayatimizi kisitlamadan daha dingin bir yasam tarzinin
benimsenmesi ve endiistriyel faaliyetlerin artmasinin baglica sebebi olan tiiketim
aligkanliklarimizin gézden gegirilmesi ile kalic1 ve siirdiirtilebilir bir sekilde diinyamizi daha
yasanabilir kilmak miimkiin olacaktir.

Sonug¢

Doganin kendi igerisinde bir dengesi ve diizeni oldugunun bilincinde olan ve doga igerisindeki
yerinin ve sorumlulugunun farkinda olan toplumlarla, cevresel sorunlara daha c¢oziimci
yaklagsmak miimkiin olacaktir.

Yasadigimiz diinyay1 cevre kirliligine karst korumanin ilk sarti, verilecek egitimlerle ¢evre
ahlakinin bireylerde yerlesmesini saglamak ve sonucunda israfin 6niine gegmektir. Buna ragmen
zorunlu ihtiyaglar i¢in sarfiyat yapilacak ise, oncelik atigin kaynaginda 6nlenmesi ve azaltilmasi
icin yeniden kullanim imkanlarimi1 degerlendirmek veya kullanilabilir durumda ise ihtiyag
sahiplerine ulastirilmasini saglayarak atiklarin azaltilmasina katkida bulunmak olmalidir. Buna
yonelik gelistirilen projeler ile sehir hakki, ¢evre hakki..v.b. kavramlari gelecek nesillere
aktarmak Oncelikli gérevimiz olmalidir.

Yeryiizii, karsilikli iliski kavrami i¢in de Onemlidir. Insanlar yeryiiziiniin iki unsurundan
yaratilmistir: Toprak ve Su. Boylece insanin tabiata ve yeryiiziine yabancilasmasi kendi 6ziine
de yabancilagsmasidir. O, yeryliziiniin efendisi ve hakimi degil, miitevazi bir tiyesidir. Sahip
oldugu 6zellik ve tstiinliikler ise, onun sorumsuzca bu giizellikleri ve kaynaklari tahrip etmesini
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ve tiiketmesini degil, biiyiik bir sorumlulukla hareket etmesini gerektirmektedir. (Ozdemir, 2018,
s.8)

Yasanan bu siirecte, cevreye karsi baglica iki gérevimizin 6n plana ¢iktigini gozlemliyoruz.
Birincisi maddi-manevi her anlamda temizlik, ikincisi ise bize sunulan nimetleri ihtiyacimiz
nispetinde kullanmak.

Insanlik yararina sunulan tiim nimetlerin Allah’m bize emaneti oldugunu, ayn1 zamanda da
imtihan vesilesi oldugunu unutmaz, emanete sahip ¢ikarsak, ¢evre sorunlarina daha duyarl bir
toplum olma yolunda ilerleyebiliriz. Cevreye karsi duyarli olmak bizim hem bireysel hem
toplumsal yiikiimliiliglimiizdiir.

Yiice Allah Kuran-1 Kerim’de sdyle buyurmustur;

“Dogrusu biz sizi yeryliziine yerlestirdik ve orada size gecim kaynaklar1 sagladik. Ne de az
siikrediyorsunuz” (A’raf, 7/10).

Sunulan nimetlerin paymmiza diisen kadarin1 kullanmak ve siikretmek ayni zamanda da kulluk
vazifemizdir. Siikretmeyip daha fazlasini istemek ve elde etmek, farkinda olmadan bagkalarinin
hakkina girmemize neden olabilir. Bireysel olarak yagsantimizda ihtiyactan fazlasini tikketmekten
kaginmali ve israfin kisiyi Allah’in rizasindan uzaklastirdigini da unutmamaliy1z.

Cevre bilinci, inang ve vicdan g¢ergevesinde olusturulacak siyasi ve sosyo-ekonomik politikalar
sayesinde kalic1 hale gelebilir. Bu konunun devletler, uluslararas1 kurum-kuruluslar ve sivil
toplum kuruluslar1 tarafindan da desteklenmesi ve giiclii bir irade ortaya konmasi zorunluluktur.
Bizlere diisen ise, kisisel cabalarla her seyin degisebilecegine olan inancimizi korumak,
yaptigimiz isi azimsamamak ve bu psikolojik savasi kazanma ¢abasini gostermektir. Temizlige
oncelikle kendi vicdanimizdan, inancimizdan ve kapimmizin oniinden basladigimizda topluma
olan etkisine biz bile inanamayacagiz. Unutmayalim ki, “Insan degisir, diinya degisir”..
Bireysel ve toplumsal olarak vicdani, ahlaki ve kanuni diizenlemelerle ¢evremize sabirla
orecegimiz koza, gelecek nesillere renkli iki giizel kanat olacaktir.
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Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre: Ulke Genelinde Belediye
Hizmetlerine Yonelik Bir Saha Arastirmasi

Sustainable Development and Environment: A Field Research on
Municipal Services Across the Country

*Omer Faruk Aslan
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Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre sorunlari, belediyeler, bireyler, endiistrilesme.

Insanhigin baslangicindan itibaren gevreyle hep ic ice konumda oldugu gériilmektedir. Bireyler
yasamini idame ettirmeleri i¢in tarimla ugrasmak zorunda kalmaktadir. Ancak Sanayi Devrimi
sonucunda endiistrilesmenin artmasi ve savaslarin ¢evreye vermis oldugu zararla birlikte gevre
sorunlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlik niifusunun hizlica artmasi da kaynaklarin orantisiz
olarak tiiketilmelerine dogaya olan tahribatin olusmasina neden olmaktadir. Cevreye
insanoglunun bu denli zarar vermesine ragmen ¢ogu devlet koruma Onlemleri konusunda
herhangi bir maliyete katlanmamaktadir. Birgok devlet diger devletlerin bu 6nlemleri almasini
beklemektedir. Biiylik sermaye sahip devletler girdi maliyetlerin ucuz olmasi, liglincii diinya
iilkelerin yer tahsisi, vergi muafiyeti vb. avantajlarini sunmasi ve liretim tesislerinin ¢evresel
zararlarini kendi tilkelerinde yasanmamasi icin fabrikalari1 baska iilkelerde kurmaktadirlar. Bu
da c¢evreye verilen zararlarin genel olarak dglincii diinya {ilkelerinde yasanmasini
saglamaktadir. Cevreye verilen zararlar sonucunda iiretim yapilan yerlerde yasayanlar daha
sagliksiz ve kalitesiz yasam slirmektedir. Bundan dolay1r c¢evre sorunlar iilkelerin hep
giindeminde olmustur. Cevreye verilen zararlar1 yok etme adina Birlesmis Milletler nezdinde
2015 yilinda 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri belirlenmistir. Buna taraf olan devletler
bu amaglar dogrultusunda 6nlemler alma yiikiimliiliigii getirilmistir. Calismada iilkemizin de
taraf oldugu Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinden ¢evrenin korunmasina yonelik belediyeler
tarafindan alinan tedbirlerin tespit edilmesi ve bu konuda vatandasin hiikiimetten
beklentilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda iilke genelinde 754 kisiye anket
uygulamasi gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular IBM SPSS Statistics 20 programi
vasitasiyla analiz edilmistir. Katilimcilarin ¢evre sorunlarina olan duyarliligma ve
belediyelerin ¢evreye iliskin yapmis olduklar1 hizmetlerine iliskin sorular yoneltilmistir. Son
boliimde siirdiiriilebilir  kalkinmada ¢evrenin o6nemi hakkinda bulgu toplanmstir.
Katilimeilarin ¢evre sorunlarmma olan duyarliliginin oldugu, belediye hizmetlerin yeterli
seviyede bulunmadigini ve siirdiiriilebilir kalkinmada ¢evrenin yadsinamaz bir faktér oldugu
sonucuna varilmistir.

Key words: Sustainable development, environmental problems, municipalities, individuals, industrialization.

Abstract

It seems that humanity has always been intertwined with the environment since its beginning.
Individuals have to engage in agriculture to survive. However, environmental problems arise
with the increase in industrialization as a result of the Industrial Revolution and the damage
caused by wars to the environment. The rapid increase in the human population also causes
disproportionate consumption of resources and destruction of nature. Despite human beings
causing so much damage to the environment, most states do not bear any costs for protection



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS | 109

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

measures. Many states expect other states to take these measures. States with large capital enjoy
cheap input costs, land allocation from third world countries, tax exemption, etc. They establish
factories in other countries to offer their advantages and to avoid the environmental damage of
their production facilities in their own countries. This ensures that environmental damage is
generally experienced in third world countries. As a result of the damage caused to the
environment, those living in places where production takes place are living more unhealthy
and poor quality lives. For this reason, environmental problems have always been on the
agenda of countries. In order to eliminate damage to the environment, the 2030 Sustainable
Development Goals were determined by the United Nations in 2015. States parties to this are
obliged to take measures for these purposes. The aim of the study is to identify the measures
taken by municipalities to protect the environment from the Sustainable Development Goals,
to which our country is a party, and to determine the citizens' expectations from the government
in this regard. In this context, a survey was conducted to 754 people across the country. The
findings were analyzed using the IBM SPSS Statistics 20 program. Questions were asked about
the participants' sensitivity to environmental problems and the environmental services provided
by municipalities. In the last section, findings were collected about the importance of the
environment in sustainable development. It was concluded that the participants were sensitive
to environmental problems, municipal services were not at an adequate level and the
environment was an undeniable factor in sustainable development.
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Recovery and Cost of Textile Wastewater with MBR+RO System
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Abstract

The textile industry is a major contributor to water consumption, with wastewater production
ranging from 100 to 400 m? per ton of textile products. This study investigates wastewater
recovery methods utilizing integrated advanced membrane processes, particularly Membrane
Bioreactors (MBR) and Reverse Osmosis (RO) systems. These methods address the complex
chemical compositions of textile wastewater, including high pH, biological oxygen demand
(BOD), and the presence of dyes, salts, and heavy metals.

By employing a combination of biological treatment, ultrafiltration, and reverse osmosis, the
recovery process achieved remarkable pollutant removal efficiencies of over 99% across
various parameters. The system demonstrated a recovery efficiency of 92%, converting treated
water into reusable process water, while maintaining sustainable operational costs of $0.55 per
m?.

This approach aligns with global sustainability frameworks such as the Zero Discharge of
Hazardous Chemicals (ZDHC) initiative, which aims to minimize the environmental impact of
textile production. Adoption of such technologies not only enhances water reuse but also
ensures compliance with environmental policies, positioning facilities as preferred suppliers in
international markets. The findings emphasize the critical role of membrane-based treatment
systems in achieving both environmental sustainability and industrial efficiency.

Ozet

Tekstil endiistrisi, su tiiketimi agisindan 6nemli bir sektor olup, ton basina 100 ila 400 m?
arasinda atiksu iiretmektedir. Bu ¢alismada, tekstil atiksularinin geri kazanimi igin ileri entegre
membran prosesleri, 6zellikle Membran Biyoreaktorler (MBR) ve Ters Ozmoz (RO) sistemleri
incelenmistir. Bu yontemler, yiiksek pH, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), boyar maddeler,
tuzlar ve agir metaller gibi karmagik kimyasal bilesimlere sahip tekstil atiksularma yonelik
etkili ¢oziimler sunmaktadir.

Biyolojik aritma, ultrafiltrasyon ve ters ozmoz kombinasyonu kullanilarak, cesitli
parametrelerde %99’un iizerinde kirlilik giderim verimliligi saglanmistir. Sistem, %92 geri
kazanim verimi ile aritilan suyu yeniden kullanilabilir proses suyu haline doniistiirmiis ve
metrekiip bagina 0,55 $ isletme maliyeti ile siirdiiriilebilir bir ¢6zim sunmustur.

Bu yaklasim, tekstil iiretiminin ¢evresel etkilerini en aza indirmeyi hedefleyen Tehlikeli
Kimyasallarin Sifir Desarji (ZDHC) girisimi gibi kiiresel siirdiiriilebilirlik c¢ergeveleri ile
uyumludur. Bu tiir teknolojilerin benimsenmesi, suyun yeniden kullanimini artirmakla
kalmayip, c¢evre politikalarina uyumu da saglar ve tesislerin uluslararasi piyasalarda tercih
edilen tedarikg¢iler olarak konumlanmasina katkida bulunur. Bulgular, membran tabanl aritma
sistemlerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve endiistriyel verimlilik elde edilmesindeki kritik
roliinli vurgulamaktadir.
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Introduction

The textile industry is one of the largest consumers of water and a major contributor to
industrial pollution worldwide. Traditional wastewater treatment methods often fail to
completely remove complex pollutants, leading to environmental degradation and freshwater
scarcity. Therefore, innovative treatment technologies are essential for ensuring the sustainable
operation of this vital sector.

Technologies for Textile Wastewater Treatment

1. PhysicalMethods:
Filtration, sedimentation, and adsorption are widely used for removing suspended
solids and certain dye molecules. Advanced membrane technologies, such as
nanofiltration (NF) and reverse osmosis (RO), have shown promising results in
purifying textile effluents for reuse (Muthuraman et al., 2020; Kumar et al., 2018).

2. Chemical Treatments:
Techniques like coagulation-flocculation, advanced oxidation processes (AOPs), and
ozonation are highly effective in breaking down recalcitrant organic compounds and
reducing color intensity in wastewater (Gupta et al., 2015; Tijani et al., 2021).

3. Biological Treatments:
Bioreactors using specialized microbial consortia can degrade organic pollutants and
even certain synthetic dyes, offering an eco-friendly alternative to purely chemical
treatments (Ali et al., 2019).

4. Hybrid Systems:
Combining physical, chemical, and biological methods, hybrid systems enhance
treatment efficiency, reduce costs, and optimize resource recovery (Arslan et al.,
2017).

Recovery and Reuse Applications

Treated textile wastewater can be reused in various industrial processes, including dyeing,
washing, and cooling systems. Additionally, resource recovery, such as extracting valuable
dyes, salts, or energy from effluents, has become a growing focus, contributing to circular
economy practices in the textile industry (Khandegar & Saroha, 2019). Recovering textile
wastewater reduces freshwater consumption, minimizes effluent discharge, and lowers
treatment costs in the long term. Implementing such practices aligns with global sustainability
goals and helps industries comply with stringent environmental regulations (Peydayesh &
Rahbar-Kelishami, 2021).

Material and Method
1. Description of the wastewater treatment processes of the textile factory

The full-scale system was designed and operated as a membrane bioreactor system and RO
system for the recovery of wastewater caused from a textile industry illustrated at Fig. 1. First
step of the treatment processes is pre-treatment which includes screening to protect the
membranes and the other mechanical equipments. The membrane bioreactor system provides
higher removal efficiencies and capacity in a smaller area by operating the activated sludge
system at higher sludge ages and MLSS concentrations. Submerged type reinforced
ultrafiltration membranes were used to separate the biological flocs formed in the aeration tank
from the water. The permeate collected from two parallel membrane tank is directly fed to the
3-stage reverse osmosis (RO) unit for recovery. The effluent of the RO is used directly as
process water in the production.



|SE|V| 2()2 4 LiEZt INIERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONHENT AND HORALS ‘ 112
7. ULUSLARARAST CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU
Pre- Biological Membrane Reverse Process Water
Treatment Treatment Filtration Osmosis (Permaete)
C trat Ozonization Discharge
onsantrate Process g

Figure 19. Textile Wastewater Recovery System Flow Diagram

2. Wastewater source and characteristics
Average capacity of the treatment plant is 2000 m3/day. The COD and conductivity values of
the raw wastewater are 6760 mg/L and 5683 ps/cm, respectively. The average COD and
conductivity values of the RO influent are 338.6 mg/LL and 17 ps/cm. Influent wastewater
parameters for MBR and RO is given with Table 1.

Table 4. Influent Characteristics of MBR and RO

PARAMETER UNIT MBR RO
INFLUENT INFLUENT

ph - 8.7 8.52
Conductivity us/cm 5683 5640
COD mg/L 6760 338.6
Colour Co-Pt 1445 1355
TKN mg/L 53 <5
Sulfate mg/L 450 507
Sulfur mg/L <0,1 <0,1
Nitrate mg/L <0,1 <0,1
Chloride mg/L 1380 1372
Bicarbonate mg/L 950 1150
TSS mg/L 503 <2
Hardness mg/L 495 505
Calcium mg/L 203 207.5
Magnesium mg/L 34 30
Silica mg/L 18.4 17.97
Sodium mg/L 1540 1567

3. Operational conditions

Sludge retention time (SRT) of the biological system is 20 days during the operation.
Operational MLSS concentration of the aeration tank and the membrane tank is 10 g/L and 13
g/L, respectively. Operational flux value of the system is 13 LMH. Filtration cycle of the
membrane filtration system is 9-minute filtration and 1 minute backwashing. For obtaining a
stabilised performance of the membrane cassette, system operates with cleaning processes
including backwashing with permeate and chemical enhanced backwashing. Sodium
hypochlorite and citric acid chemicals are used for cleaning processes. Since the RO system
is used as a 3-stage, recovery rate is obtained as approximately 92%. Ozonization process was
used to meet discharge criteria in the discharge of reverse osmosis concentrate.

Results
In this study, data were collected for an average of 1 year. Cost analysis was carried out
according to the obtained operating data and chemical consumption. A graph showing the
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amount of water passing per unit time through the unit area of the membrane obtained during
the operation of the MBR system is shared (Figure 1).The red line shows the pressure (TMP)
steadily increasing over time, with fluctuations that become more pronounced in the later
weeks. The flux (blue and green data) remains relatively stable at the beginning but starts
fluctuating more as time progresses. Looking at the flux value, accumulation of particles,
colloids, or organic matter on the membrane surface could lead to temporary decreases in flux.
Periodic cleaning or backwashing likely restores the flux, leading to the observed spikes.
Variations in feedwater quality (e.g., turbidity, TSS, or organic content) may contribute to the
flux fluctuations.
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Figure 2. Flux and TMP Trend of System

The flux typically ranges between 6-10 L/m?-h, suggesting stable operation in this range under
normal conditions. The minimum flux values drop to approximately 3-4 L/m?-h, while the
maximum flux reaches around 13-14 L/m?-h. There is no clear downward trend in the flux over
time, indicating that the membrane's performance remains relatively stable, possibly due to
regular maintenance. Also, this graph highlights the relationship between flux and pressure in
a membrane system, showing clear signs of fouling over time. An increase in TMP often
indicates fouling or clogging, which causes resistance to flow. This can result in either a
decrease in flux or the need to increase pressure to maintain flux levels. Here, the pressure
increases while the flux does not show a consistent decline, suggesting the system compensates
by applying higher pressure to maintain flux.

Recovery rates in the reverse osmosis system applied to recycle wastewater are given in Figure
2. It is seen that the recovery rate of the reverse osmosis system is 93% on average. Since most
of the energy consumption occurs in reverse osmosis systems, energy consumption data based
on recovery is given in Figure 3.
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Figure 3. RO System Recovery of System

According to Figure 3, the energy consumption fluctuates between 5.05 kWh/m? and 5.18
kWh/m? over the 12 months. These values indicate relatively stable energy requirements for
the membrane system operation. Energy consumption may rise when the system compensates
for fouling, scaling, or reduced membrane performance, requiring higher pressures or flow
rates to maintain target flux. Cleaning cycles or maintenance events could temporarily lower
energy usage when the system efficiency improves.

The energy consumption graph reflects stable operation of the membrane system with minor
fluctuations likely caused by fouling, cleaning cycles, or seasonal factors. Monitoring and
optimizing system performance, especially during periods of higher energy usage, can help
maintain efficiency and reduce operational costs.
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The operating cost was calculated by adding up the energy consumption and chemical
consumption throughout the operation. The operating values of the system for one year m3 of
treated water are given in Table 2.

Table 2. Operational Cost of System

Electricity Consumption Cost per m3 Wastewater $ 0.52

Chemical Consumption Cost per m3 Wastewater $ 0.028

Total Cost per m3 Wastewater $0.55

Conclusion

The recovery and reuse of textile wastewater represent a vital step toward sustainable industrial
practices. By adopting innovative technologies and emphasizing resource efficiency, the textile
sector can significantly reduce its environmental footprint while contributing to global water
security. In this study, it was seen that it was possible to recover textile wastewater at 92%
efficiency with the combination of MBR + RO. At the end of 1 year, the operating TMP values
of the MBR system were found to be around 300 mbar. The treatment cost per m? treated
water was 0.55 USD. Usable wastewater recovery was achieved in the process with a minimum
99% removal efficiency in all pollution parameters.
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Municipal Solid Waste Management Cost of Waste to Energy
Technologies and Comparison with Landfilling
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The world's municipal solid waste (MSW) production is currently around 2.01 billion tons per
year, with most of it being landfilled. It is expected to rise to 3.4 billion tons per year by 2050.
The focus on landfill diversion policies has been on energy recovery or waste-to-energy (WTE)
of MSW. WTE includes processes like incineration, gasification, and pyrolysis, as well as
biochemical processes like anaerobic digestion (AD). Despite WTE's potential for reducing
environmental impacts, the high costs are often a major obstacle. The purpose of this study is
to investigate the MSW management cost of WTE and comparison with landfilling. The
research was conducted by reviewing Turkish and English literature related to cost of WTE
and landfilling. Operational expenditure (OPEX) namely; all the costs during operation of the
WM system, revenues from sales of products, energy and capital expenditures (CAPEX) of
WM facilities were included in the study. Incineration has a higher CAPEX (400-700 €/ annual
ton MSW) than landfilling (20-55 €/annual ton MSW) and AD (250-600 €/ annual ton MSW),
but it is cheaper than gasification (700-1100 €/ annual ton MSW). Although landfilling has the
lowest operating cost, it also has an additional cost for landfill gates, which is not obligatory in
all countries and can range from 10 to 150 € per ton MSW. Furthermore, there is uncertainty
about the revenue of technologies like energy price and digestate market value. Understanding
the performance and developing new strategies with the current cost analysis of MSW is
crucial, even as regulatory framework changes and landfilling is being phased out.
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Ozet

Patlatmali kaz1 yontemi, kaya kazilarinda ekonomik ve hizli bir yontem olmas1 sebebiyle ingaat
projelerinde de siklikla tercih edilmektedir. Bu yontem, 6zellikle kaya kazi hacminin biiyiik
oldugu ve hizla sonuc¢landirilmasi gereken projeler i¢in 6nemli ve vazgegilmez alternatif bir
yontemdir. Patlayict ve patlatma miihendisligi tekniklerindeki gelismelerle birlikte son
yillarda; kentsel doniisiim projeleri, deprem konut projeleri vb. kisa siirelerde tamamlanmasi
gereken calismalarda da patlatmali kazilar sik¢a tercih edilmektedir. Yontemin avantajlarinin
yaninda; yer sarsintisi, giiriiltii, hava soku, kaya firlamasi, toz ve gaz konsantrasyonu gibi
olumsuz g¢evresel etkiler de mevcut. Bu etkilerin indirgenmesi veya yok edilebilmesi i¢in akil
ve bilim rehberliginde ¢alisilmasi, patlatma kaynakli risklerin 6ngoriilmesi, kontrollii patlatma
tekniklerinin uygulanmasi, kontrol edilebilir faktorlere miidahale edilmesi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi 6nem arz etmektedir. Patlatmali kaz1 (atim) siireci boyunca etik degerler
ve ¢evre korunmalidir.

Bu bildiride, “Adiyaman Kalici Deprem Konutlar1 Projesi” kapsaminda gerceklestirilen
patlatmali kaz1 ¢aligmalarinin gevresel etkilerinin tahmini, 6nlenmesi ya da kabul edilebilir
seviyeye indirgenmesi i¢in yapilan uygulamalar paylasilmistir. Calisma kapsaminda, 6ncelikle
calisma sahasinda mevcut olan risk unsuru yapilarin durumu ve konumlar1 belirlenmistir.
Patlatmal1 kaz1 yapilacak bolgelerle risk unsuru yapilar arasindaki mesafeler tespit edildikten
sonra, bdlgenin jeolojik 6zellikleri dikkate alinarak titresim ve hava soku yayilim 6zellikleri
belirlenmistir. Titresim ve hava soku yayilim modellerinden faydalanilarak, patlatmali kaz
noktalar1 ile risk unsuru yapilara olan mesafeye gore, risk unsuru yapilarda hasarlara neden
olmayacak delik c¢api, patlatma iirtinleri (patlayici tlirii ve miktarlar, atesleme sistemi vs)
belirlenmistir. Bu miktarlar ve sistemler dikkate alinarak patlatma modelleri olusturulmustur.
Olusturulan patlatma modelleri {lizerinden kaya firlama riski hesaplanmistir. Kaya firlamasi
riski yiiksek olan kritik lokasyonlarda patlatmali kaz1 yaparken patlatma Ortiileri kullanilarak
kaya firlamasi riski minimize edilmistir.

Patlatma sahasi ve ¢evresinde emniyet tedbirleri alinarak patlatmali kazilar gergeklestirilmistir.
Her atimda cevresel etkiler, titresim ve hava soku Ol¢iim cihazlari (sismograflar) ile
Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore caligmalar revize edilerek, patlatma kaynakli ¢evresel
etkilerin minimize edildigi, yapisal hasarlarin 6nlendigi optimum patlatmali kazi modelleri bu
projede uygulanmustir.

Abstract
Blasting excavation method is frequently preferred in construction projects due to its economic
and fast nature in rock excavations. This method is a significant and indispensable alternative,
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especially for projects where the volume of rock excavation is large and needs to be completed
quickly. In recent years, with the advancements in explosives and blasting engineering
techniques, blasting has also been frequently used in projects such as urban transformation and
earthquake housing projects that need to be completed in short periods. Alongside the
advantages of the method, there are also negative environmental impacts such as ground
vibrations, noise, air shock, fly rock, dust, and gas concentration. It is important to work guided
by reason and science to mitigate or eliminate these effects, predict blasting-related risks, apply
controlled blasting techniques, intervene in controllable factors, and take safety measures.
Ethical values and environmental protection should be maintained throughout the blasting
process.

In this paper, the measures taken to predict, prevent, or reduce the environmental impacts of
the blasting activities carried out as part of the "Adiyaman Permanent Earthquake Housing
Project" are shared. As part of the study, first, the status and locations of the structures at risk
in the working area were determined. After identifying the distances between the blasting zones
and the structures at risk, the vibration and air shock propagation characteristics of the area
were determined by taking into account the geological features of the region. Using the
vibration and air shock propagation models, the blasting geometry, the diameter of the blast
holes and the blasting materials (types and quantities of explosives, initiation system, etc.) that
would not cause damage to the structures at risk were determined based on the distance between
the blast sites and the structures at risk. Blasting models were created considering these
quantities and systems. The risk of fly rock was calculated based on these models. In critical
locations with a high risk of fly rock, blast mats were used to minimize the risk during blasting.
Safety measures were taken in and around the blast site, and the blasting operations were
carried out. Environmental effects, ground vibrations, and air shock were measured using
seismographs during each blast. Based on the results obtained, the work was revised, and
optimal blasting excavation models that minimized environmental impacts and prevented
structural damage were applied in this project.

1. Giris

Deprem, yerkabugu icerisindeki kirilmalarin etkisiyle aniden ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yeryiiziinii sarsan doga olay1, enerji bosalmasidir.
Sarsma aninda aciz kaldigimiz bu doga olayi; giivenle {izerinde yasadigimizi diisiindiiglimiiz
daglar, ovalar, iilkeler ve kitalarin dahi hareket ettigini, yerkabugunun iizerindeki teknik agidan
uygunsuz yapilarin can kaybina ugratacak sekilde yikilabildigini, yasatarak hatirlatmakta ve
ogretmektedir.

6 Subat 2023 tarihinde merkez iisleri olarak Pazarcik/Kahramanmaras'ta (saat 04:17°de 7,7
Mw), Nurdagi/Gaziantep'te (saat 04:26’da 6,4 Mw), Islahiye/Gaziantep'te (saat 04:36’da 6,5
Mw), Elbistan/Kahramanmarag’ta (saat 13:24°te, 7,6 Mw); 20 Subat 2023 tarihinde Hatay’da
merkez iisleri olarak Defne’de (saat 20:03’te 6,4 Mw) ve Samandag’da (saat 20:07°de 5,8 Mw)
biiytikliikte yikic1 depremler oldu. Odak derinligi 8,6 km olan ve 100 saniye siiren Pazarcik
merkezli deprem Tiirkiye, Suriye, Iran, Liibnan, Kibris, Irak, Israil, Urdiin ve Misir’da
hissedildi. Deprem iilkemizde en ¢cok Hatay, Sanliurfa, Kahramanmaras, Kilis, Diyarbakir,
Adana, Osmaniye, Gaziantep, Adiyaman, Malatya ve Elazig illerimizi etkiledi (Sek. 1).



ISEM 2024 Htrbkissiussrieasticpe sveoninr anp sopass | 113

6 Subat
depremlerinin
| merkez lssii

Depremde
Anadolu’nun
batiya kaymasi

Depremlerden
dogrudan ve en
¢cok etkilenen

sehirler
v
.
Adiyaman’in
2 | Tirkiye'deki
o ‘ ‘| konumu
v
MALATYA / ’ DEYARBAXIR
KMARAS .
Conrer | Smen o o0
Adiyaman’a o )’— 0
komsu iller ve . “"“"-“ raree
Adiyaman’in O \ s "' SANLIURFA
) ) : #\ng/
ilceleri "‘"”‘ .
GAZIANTEP .'.'.'E" © Vowe |

Sekil 1. Alt1 Subat depremlerinin merkez iissii, depremlerden dogrudan etkilenen sehirlerimiz ve Adiyaman [1],

(2]

6 Subat depremleri, Dogu Anadolu Fay1 ve Olii Deniz Fay: iizerinde meydana gelmis olup
diinyada en ¢ok maddi zarara sebep olan {iglinclii depremdir. Hatay-Golbasi/Adiyaman
arasinda, Dogu Anadolu Fay1 boyunca ~400 km uzunlukta ytizey kirig1 olusmus, bolge 3 ila 9
m batiya kaymistir. 6 Subat 2023 tarihinden itibaren ilk 3 ay i¢cinde 30 binden fazla art¢1 sarsint1
kaydedilmistir. Depremlerin akabinde deprem bdlgelerinde arama-kurtarma, acil miidahale,
beslenme, barinma, saglik ve temizlik ihtiyaci ile giivenlik zafiyeti basta olmak iizere bir¢ok
problem ¢ikmis, iyi niyetli ulusal/uluslararasi tiim girisimlere ve yardimlara ragmen afetzedeler
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zor giinler yasamistir. Facia yasatan bu yikici depremin sayisal sonuglar1 asagidadir (Tab. 1).

Tablo 1. Alt1 Subat 2023 depremlerinin bazi sayisal bilgileri

Birim Tirkiye Adiyaman Suriye
Can veren insan sayisi1 (en az) Kisi 53.537 8.387 8.476
Yaral1 insan sayis1 (en az) Kisi 138.476 17.499 14.803
Kay1p insan sayist Kisi 297
Dogrudan etkilenen insan sayisi Kisi 14.013.196 635.169
Ik giin yikilan konut sayisi Adet >39.000
Yikilmis veya agir hasar almis konut Adet 518.000
sayi1s1
Orta derecede hasar almis konut sayisi Adet 128.778
Afet bolgesinde barmma sorunu yasayan Kisi >2.000.000
insan
Farkli bolgelere gbgen insan sayist Kisi >5.000.000
Gecim olanagini kaybeden insan sayisi Kisi 658.000 170.000
Mali zarar USD  148.800.000.000 5.100.000.000

Depremde Adiyaman’da hayatini kaybeden 8.105 kisi Tiirk (16 kisinin kimligi belirsiz), 282
kisi yabanci uyruklu (229 kisi Suriye, 31 kisi Afganistan, 9 kisi Irak, 1 kisi Rusya, 1 kisi Iran,
1 kisi Cek Cumbhuriyeti uyruklu, 10 kisi kayitsiz yabanci) [3].

Adiyaman ve il¢elerindeki 115.067 adet binadan (269.116 bagimsiz boliimden) 5.953 adet bina
(14.452 bagimsiz bolim) yikildr (Sek. 2), 22.530 adet bina (49.174 bagimsiz boliim) agir
hasarl ve acil yikilacak [3].

Sekil 2. Adiyaman kent merkezinde 6 Subat depreminde yikilan iki adet yapi [4].

Adiyaman’daki 12.115 adet konteynerde 39.971 afetzede, 3.506 adet prefabrik yapida 15.628
afetzede; Adiyaman’m ilgelerindeki 5.386 adet konteynerde 16.231 afetzede barinmakta
(Genel toplam: 21.007 adet konteynerde/prefabrik yapida 71.830 afetzede barinmakta) [3].

Adiyaman merkezinde ve ilgelerinde insa edilmis/insa edilmekte olan kalict deprem konutu
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sayist 38.365 adet (35.071 adet betonarme, 3.294 adet ¢elik) [3].

Adiyaman ve ilgelerindeki; elektrik abonman sayis1 deprem oncesi 240.931 adet, Ekim 2024°te
172.529 adet (azalma 68.402 elektrik abonmani, azalma oran1 % 28,39); sebeke suyu abonman
sayis1 deprem oncesi 91.478 adet, Ekim 2024°te 64.035 adet (azalma; 27.443 sebeke suyu
abonmani, azalma oran1 % 30,00); dogalgaz abonmani sayist deprem 6ncesi 110.462 adet,
Ekim 2024°te 95.963 adet (azalma; 14.499 dogalgaz abonmani, azalma oran1 % 13,13).

Gegici barinma alanlarinda (prefabrik yapi, konteyner, ¢adir vs.) birgok sorun (saglik, temizlik,
hijyen, egitim, su taskini, drenaj borularinda tikanma, kanallarin dolmasi, sev yenilmesi,
cokelme, zemin oturmasi, elektrik kagagi/tesisat/topraklama/isinma sorunlari, yildirimdan
korunma, yetersiz altyapi/iistyapi, konteyner bakim-onarimi, ikmal ve ulagim sorunu vs)
yasanmasi potansiyeldir.

2. Adiyaman’in jeolojik Yapisi

Adiyaman’da jeolojik yap1 oldukc¢a karmasiktir. Glineydogu Anadolu Bdlgesi’ndeki bu ilde
genel olarak ii¢ tektonik kusak goriiliir. Ilin giiney kesimi Arap Platformunda yer alir. Arap
platformu tizerine Ekay zonu gelir. Zonun kuzeyinde napl alanlar yer alir. Adiyaman merkez
ve civarl Neojen yash sedimanter kayaclar ile Kuvaterner yaslt aliivyon birimlerden olusur.
Aktif tektonik agisindan dnemli bir alanda yer alan Adiyaman ili igerisinden, Dogu Anadolu
Fay zonuna ait Erkenek, Pazarcik, Piitiirge segmentlerinin (Sek. 3) sirasiyla yaklasik 70, 63, 23
km’leri geger. Giineydogu Anadolu Bindirmesine ait Gerger segmentinin 59.94 km’si, Narince
segmentinin tamami il smirlart igerisindedir [5]. Tektonik acidan, Adiyaman’da yikici
depremler olma olasilig1 ¢ok yiiksek.
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Sekil 3. Adiyaman ilindeki tektonik kusaklar ve aktif faylar [5]

2.1. indere’de Kalici Deprem Konutlar1 insa Edilmekte Olan Bélgenin Jeolojik Yapisi
ve Bu Bolgede Delme-Patlatma Yontemi ile Kazilan Kayacin Miihendislik Ozellikleri

Indere’deki Kalici Deprem Konutlart jeolojik olarak Hoya Formasyonu iizerinde insa
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edilmektedir. Stratigrafinin en tstiinde farkli kalinlikta koyu kahve renkli, bitki kalint, silt ve
kil icerikli nebati toprak birimi yer almaktadir. Bu biriminin altinda beyaz-bej renkli, ara
tabakali kirikli ¢atlakli yer yer erime bosluklu kirecgtasi birimi mevcuttur.

Indere’deki Kalict Deprem Konutlar1 Projesi kapsaminda gergeklestirilen patlatmali kaya

kazilar1 Eosen jeolojik doneminde olusan Neritik kirectasinda yapilmaktadir (Sek. 4).
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Sekil 4. Adiyaman ilinin jeolojik yapisi [5].
Neritik kiregtasi (Eosen); koseli, yar1 koseli, az tutturulmus, c¢akil-blok tiirii malzemeler ve
bunlarin arasimi dolduran kum, kil, silt boyutundaki malzemeden olugmaktadir. Yamag
dokiintiileri seklinde degisik boyutta, irili ufakli ¢ogunlukla koseli kaya parcalari icermektedir.
Malzeme boyutu dagdan uzaklastikca kiigiilmekte ve basit bir derecelenme goriilmektedir.

Indere’de patlatmali kaz1 yapilan bolgelerde yapilan jeoteknik ¢aligmalar (sismik kirilma,
sismik Masw Ol¢limleri, jeoradar/GPR ¢alismasi, mikrotremér calismasi, sondaj, arastirma
cukuru, sahada tespit, laboratuvar deneyleri vs) sonucunda; Neritik kiregtasi (Eosen) ile ilgili
asagidaki teknik degerler ve Tiirkiye Bina Deprem Y dnetmeligi’ne gére Indere bolgesinin ZB
zemin sinifl (Az ayrigmais, orta saglam kayalar, Kayma dalga hizi: 760-1500 m/s) oldugu tespit
edilmistir.

Neritik kirectaginin (Eosen) teknik 6zellikleri [6]:

Poisson orani : 0,33
Yogunlugu : 2,19 g/cm?
Bulk modiilii : 44.834,50 kg/cm?

Shear modiili : 35.288,50 kg/cm?
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Kaya kalite degeri (RQD) : 78,54 %
Tek eksenli basing dayanimi ;145,31 kg/em?
Enine (Kayma) dalga hiz1 (Vs30) : 1.027,25 m/s

Boyuna (Sikistirma) dalga hizi (Vp30) : 2.504,14 m/s
Proje bolgesinde, acik ve kapali siireksizlikler olduk¢a fazladir.

Az sayida da olsa kaya kiitlesi icerisinde (yeraltinda) kaverna benzeri dogal bosluklarla
(patolojik olay sonrasi olusan olusumlar) karsilagilmistir.

Yeryliziine yakin kaya kiitlesi igerisinde yeralt1 suyuna rastlanilmamuistir. Delgi ve/veya temel
kazis1 sonrasi olasi diisiik kotlarda tlinek sular olusabilir. Mevsimsel yagislar neticesinde yiizey
sular1 bosluklara veya delige ulasabilir.

Dogal kosullarda, sadece falezlerde jeolojik birimlerin (kaya/zemin) yapisindan kaynaklanan
kaya diisme/devrilme riski mevcuttur. Aktiviteler (patlatmali kazi, mekanik kazi, trafik vs) bu
riskin siddetini artirmaktadir.

2.2. Gélbas’'nda Kalict Deprem Konutlar1 Insa Edilmekte Olan Bélgenin Jeolojik
Yapisi ve Bu Bolgede Delme-Patlatma Yontemi ile Kazilan Kayacin Miihendislik
Ozellikleri

Golbasi’ndaki Kalict Deprem Konutlar1 jeolojik olarak Sayindere Formasyonu ve Kastel
Formasyonu tizerinde insa edilmekte. Stratigrafinin en iistiinde 4,5 metreye varan kalinlikta kil,
silt, kum, nebati toprak ortli var. Bu jeolojik ortii, hem yatay hem diisey yonde heterojen
yapidadir.

Golbasi’ndaki Kalict Deprem Konutlar1 Projesi kapsaminda gerceklestirilen patlatmali kaya
kazilar1 Sayindere Formasyonunda killi kirectasinda, Kastel Formasyonunda ise kumtasinda,
cok nadiren de seylde (camurtasi) yapilmaktadir.

Golbasi’nda patlatmali kazi yapilan bolgelerde yapilan jeoteknik ¢aligmalar (sismik kirilma,
sismik Masw Ol¢iimleri, mikrotremdr ¢alismasi, sondaj, laboratuvar deneyleri vs) sonucunda
Killi kiregtaginin teknik 6zellikleri [7] asagidaki gibi tespit edilmistir:

Poisson orani : 0,42
Yogunlugu : 2,67 g/em’
Bulk modiilii : 918.497,50 kg/cm?
Shear (Kayma) modiilii : 96.500,60 kg/cm?
Kaya kalite degeri (RQD) : 69,6 %

Tek eksenli basma dayanimi 263,381 kg/cm?
Enine (Kayma) dalga hizi (Vs) : 1.976,86 m/s
Boyuna (Sikistirma) dalga hizi (Vp) : 5.671,53 m/s

Proje bolgesinde catlak sistemleri ile acik ve kapali siireksizlikler oldukga fazladir.
Kaya kiitlesi icerisinde kaverna benzeri dogal bosluklarla karsilagiimadi.
Calisilan bolgelerde, yeryliziine yakin yerkabugunda (kaya kiitlesi icerisinde) yeralti suyuna

rastlanilmadi. Mevsimsel yagislar neticesinde ylizey sular1 bosluklara veya deliklere
ulagmaktadir.
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2.3. Besni’de Kalic1 Deprem Konutlari insa Edilmekte Olan Bélgenin Jeolojik Yapisi ve
Bu Bélgede Delme-Patlatma Yéntemi ile Kazilan Kayacin Miihendislik Ozellikleri

Proje alan1 Hoya formasyonu iizerindedir. Deprem konutlar1 yapilan bolgede Eosen yash
Resifal kirectaslar1 ylizeylenmekte. Kirectast yiizeyi yer yer 1’ye varan metre kalinlikta
cokelmis dogal malzeme ve nebati toprakla kaplidir.

Besni’de patlatmali kazi yapilan bolgelerde yapilan jeoteknik calismalar (sismik kirilma,
sismik Masw Ol¢limleri, jeoradar ¢alismasi, mikrotremor caligmasi, sondaj, sahada tespit,
laboratuvar deneyleri vs) sonucunda; Resifal kirectast (Eosen) ile ilgili asagidaki teknik
degerler ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore indere bdlgesinin ZB zemin sinifi (Az
ayrismig, orta saglam kaya) oldugu tespit edilmistir.

Resifal kirectasinin teknik 6zellikleri [8]:

Poisson orani : 0,32

RMR degeri : 42,00
Yogunlugu : 2,03 g/cm’
Bulk modiilii (K) : 39.520,66 kg/cm?
Kaya kalite degeri (RQD) : 62,54 %

Tek eksenli basing dayanimi : 29,30 MPa
Dinamik elastisite modiilii (Ed) : 41.422,83 kg/cm?
Shear (Kayma) modiilii (Gmax) : 15.394,25 kg/cm?
Enine (Kayma) dalga hiz1 (Vs30) ;863,33 m/s
Boyuna (Sikistirma) dalga hizi (Vp) : 1.696,55 m/s

Proje bolgesinde, agik ve kapali siireksizlikler, bosluklu kayalar oldukga fazladir. Kaya kiitlesi
icerisinde kaverna benzeri dogal bosluklarla (patolojik olay sonrasi olusan olusumlar)
karsilasildi.

Yeryliziine yakin kaya Kkiitlesi icerisinde yeraltt suyuna rastlanilmadi. Mevsimsel yagislar
neticesinde yiizey sular1 bosluklara veya patlatma deliklerine ulagsmakta.

3. Patlatmah Kaya Kazis1 Yapilacak Bolgelerdeki Risk Unsurlarinin Tespit Edilmesi

Patlatmali1 kaya kazilarinin birgok avantaji olmakla birlikte maalesef olumsuz ¢evresel etkileri
(yer sarsintisi, giirtiltii, hava soku, kaya firlamasi, toz olusumu, gaz intisar1 vs) de mevcuttur.
Akil ve bilim rehberliginde ¢alisip siireci de yoneterek bu olumsuzluklar1 kontrol edebilmek;
etik degerleri de koruyarak emniyetli, giivenli, basarili ve optimum maliyetli patlatmali kazilar
yapabilmek i¢in oncelikle jeolojik yap1 incelenmekte, akabinde atim yapilacak bolgelerdeki
risk unsurlar1 (yerleske, petrol boru hatti, dogalgaz boru hatti, isale hatti, su deposu, atiksu
hatlari, enerji nakil hatlari, ulagim yollar1, mimari yapilar, baz istasyonlari, aritma tesisleri vs)
tespit edilmekte ve haritalara, hava fotograflarina vs islenmektedir (Sek. 5).
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BOTAS
(Petrol)
boru hatt

atlar1 (Indere/Adlyama) [9]

Sekil 5. Hava fotografina islenmis canli dogalgaz ve isale

Bu proje kapsaminda yapilacak patlatmali kazilar nedeniyle, patlatma etki alanindaki
(genellikle patlatma sahasi ¢evresinde olan ve insas1 devam eden, imalati tamamlanmis, ikamet
edilen vs) yapilarda olusabilecek esik hasarlara yonelik risk analizi yapildi. Analizde, tim
veriler detayli degerlendirilerek patlatma kaynakli riskler belirlenip, reel sartlara uygun
parametreler kullanilarak en olumsuz durumda olusabilecek patlatma etkilerinin kabul
edilebilir olup olmadig: tahkik edildi.

4. Patlatmah Kaya Kazlan ile flgili Tespitler, Kararlar ve Uygulamalar

Yapilan titresim analizi esasl risk analizi neticesinde, risk unsuru yapilara 10 metreden daha
yakin mesafelerde patlatmali kaz1 yapilmamaktadir, yapilmayacaktir.

Patlatmal1 kazilar ile ilgili tiim aktivitelerde siire¢ boyunca; bilim ve akil rehber edilerek, can
giivenligi basta olmak iizere emniyet ve giivenlige Oncelik vererek, cevreye zarar/hasar
vermeden basarili patlatmali kazilar yapabilmek i¢in mevcut kosullardaki olasi riskler
ongoriilmiis, tespitler ve risk degerlendirmesi yapilip 6nleyici tedbir olarak asagidaki kararlar
alinip uygulanmustir.

v' Tiim aktivitelerde; T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Cevresel
Giiriilti Kontrol Yonetmeligi’ne ve Patlatma Miihendisligi ilkelerine uyulmaktadir.

v' Patlatmali kazilarin ¢evreye olumsuz etkileri (yer sarsintisi, hava soku, ses siddeti, kaya
firlamasi riski vs.) potansiyeldir. Bu etkiler, patlatma miihendisligi ilkeleri igerisinde
kalinarak kontrol altinda tutulmakta; emniyetli, cevre dostu ve basarili patlatmal
kazilar yapilmakta. Patlatmali kazi yapilirken c¢evreye hasar verilmeyecek. Burada
kastedilen hasar “Esik hasar” (Hasar Baglangici) olup bu terimle, yapilarda boya
catlamasi, boya kabarmasi, yap1 elemanlarinin birlesim yerlerinde kiictlik siva ¢atlaklar
olusumu, eski catlaklarin uzamasi vs.dir. Binalarin tasiyict elemanlarinda catlak
olusumu sz konusu degildir.
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Patlatma kaynakli baglica ¢evresel sorunlar; yersarsintisi, hava soku ve tas
savrulmasidir. Bu proje i¢in; frekans degeri 50 Hz den diisiik titresimler i¢in esik
parcacik hiz1 15 mm/s, frekans degeri 50 Hz’den biiytik titresimler i¢in esik pargacik
hiz1 20 mm/s olarak belirlendi

Proje kapsaminda patlatmali kazi yapilan kritik lokasyonlar ii¢ baslikta toplanmustir.
Itina ile takip edilen ve kontrol altinda tutulan, mini basamak patlatmasi ydntemi
uygulanmasi zaruri olan, ayni atimdaki paralel patlatma deliklerinin uzunluklari
arasindaki fark hi¢bir kosulda 3,5m.y1 gegcmeyen, patlatma paspasi kullanilmasi zorunlu
olan bu lokasyonlar:

1. Derece kritik lokasyonlar: Patlatma sahasina yakin mesafedeki petrol,
dogalgaz, isale hatlari; canli enerji nakil hatlari, i¢ ve dis ince imalati
bitmis oturmaya hazir yapilar, betonarme su depolari vs. Bir atimda
patlatilacak azami delik sayis1 80 adet. PPV degeri toleransi
maksimum % 15.

2. Derece kritik lokasyonlar: Atima yakin olan ve i¢- dis ince imalatlar1 devam
eden yapilar. Bir atimda patlatilacak azami delik sayis1 100 adet. PPV
degeri tolerans1t maksimum % 25.

3. Derece kritik lokasyonlar: Patlatma sahasina yakin mesafedeki karkas
haldeki, ince imalatlara heniiz baslanmamis yapilar. Bir atimda
patlatilacak azami delik sayist 120 adet. PPV degeri toleransi
maksimum % 40.

140 dB; cam catlaklar1 olusum esigi ve hava soku baslangi¢ degeri olup siddeti 140
dB’den yiiksek olan sesler “Hava soku” olarak tanimlanir. Hava soku olugsmamasi i¢in
ses siddeti esik degeri 140 dB (desibel) olarak belirlendi. Bu durumda; patlatma
esnasinda ortaya ¢ikan sesler “Giiriiltii” kapsaminda olacak, ses dalgalar1 cam dahi
kirmadan atmosferde yayilacak

Proje’de tas savrulmasini dnlemek i¢in; patlatmali kaz1 yaparken emniyet, bilim, akil,
etik degerler ve ilgili yasalar referans alinarak belirlenecek ve uygulanacak onlemlere
ek olarak gerektiginde ve kritik lokasyonlarda gergeklestirilen istisnasiz her atimda,
tim ylizeyi kapayacak sekilde mutlak suretle uygun nitelikte patlatma paspasinin
(patlatma oOrtiisii) usuliine uygun kullanilmasi zorunludur.

Gecikme basina kullanilacak (birim zamanda patlatilacak) patlayict miktarlari;
patlatmali kaya kazis1 yapilacak bdlgenin ¢evresindeki yaklasik 150 metre yarigapl
alan igerisindeki tiim imalatlar patlatma tasarimi oncesi yetkili ekip ile incelenerek
durum tespiti yapilip degerlendirilerek, en hassas durum, patlatmadan etkilenebilecek
en riskli yapi, konumu vs dikkate alinarak belirlenmektedir. Degerlendirme yaparken
tiim parametreler, riskler (kaya firlamasi, yersarsintisi, hava soku vs), siddetleri ve
etkileri ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.

Ulkemizde yiiriirliikteki Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi i¢inde akaryakit ve LPG (s1vilastirilmis petrol gazi) tanklari ile boru hatlar
ile ilgili limitler yok. Akaryakit, dogalgaz ve isale boru hatlar1 ile ilgili
degerlendirmelerin yer aldig1, siklikla kullanilan standartlar ve esik hasar limit degerleri
asagida (Tab. 2) verilmistir.
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Tablo 2. Boru hatlart ile ilgili siklikla kullanilan standartlar ve esik hasar limit degerleri [10]

Kullanildig: Yéntemi Oneren ' Titre.sil.n Hiza Esik Hasar
Ulke / Norm Risk Unsuru Yapr Tiirii Limit Degeri (PPV)
(mm/sn)

Oriard (1994) 305

A.B.D. Siskind (2005) 127
Dikisli, alasimsiz ¢elikten mamul
Federal basingl gaz tiipleri ve nakil 100
Almanya (DIN4150-3) borulari
Cumhuriyeti Beton veya betonarme boru 80
Plastik boru 50

Patlatma Oncesi; kullanim siiresinin boru hattina etkisi, malzeme kalitesi, is¢ilik kalitesi
gibi faktorler incelenerek gerektiginde, ilgili boru hatti {izerinde yapilacak gerilme
Olctimleri yapilarak mevcut borularin minimum emniyet standartlarim1 sagladig: tespit
edilmelidir.

Boru hatlarmin kritik 6nemi, herhangi bir hasar durumunda olas1 ¢evresel etkileri ve
emniyet kriterleri dikkate alinarak ve muhafazakar davranarak boru hatlari i¢in PPV limit
degeri 15 mm/s olarak belirlendi. Olasi ig¢ilik ve imalat hatalar1, 6ngoriilemeyen riskler,
dis kaynakli etkiler gibi unsurlar dikkate alinarak patlatma sahalar1 ile risk unsuru boru
hatt1 aras1 mesafe 15 metreden az olan bolgelerde patlatmali kazi yapilmamaktadir.
Taze betonun priz alma siirecinin, patlatma kaynakli titresimlerden etkilenmemesi igin
Oriard (2002) tarafindan Onerilen esik hasar limit degerlerinin, emniyet katsayilari ile
modifiye edilmis halinden (Tab. 3) faydalanilmakta.

Tablo 3. Taze beton i¢in esik hasar limit degerleri (Oriard 2002’dan modifiye edildi) [11]

Betori Dqk me Maksimum Pargacik Hizi
Stiresi
(mm/s)
0-4 Saat 50
4-24 Saat 2.5
24 - 48 Saat 25
2-3 Giin 40
4-7 Giin 50
8-28 Gilin 85
>28 Gilin 100

Her ne kadar taze betonun 24-48 saatlik priz siiresi i¢in Onerilen titresim esik degeri
daha yiiksek olsa da Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’ndeki 15 mm/s’lik esik
hasar limit degeri sebebiyle, 24 saatlik priz siiresini asan beton/betonarme imalatlari
icin 15 mm/s’lik esik hasar limit degeri baz alinarak beton piriz alma siireleri esik
degerlere gore belirlenip, farkli mesafelerde kullanilabilecek patlayict miktarlar:
belirlenmistir (Tab. 4).
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Tablo 4. Gecikme bagina kullanilabilecek patlayict madde miktari (>50 Hz) [11]

Beton dokiildiikten sonra gecen siire (priz alma siiresi)
0-4 Saat | 4-24 Saat | 2448 Saat
Mesafe Esik titresim hizi degeri
50 mm/s | 2,5 mm/s | 15 mm/s
Gecikme basina kullanilabilecek maksimum patlayici miktar
(m) (kg) (kg) (kg)
9,5 1,71 0,02 0,28
15 4,26 0,05 0,70
20 7,58 0,09 1,25
25 11,84 0,13 1,95
30 17,05 0,19 2,81
35 23,21 0,26 3,83

v’ Patlatma sahasi ile risk unsuru yapilar arasindaki mesafe 10-25 m oldugunda 45-64

mm, mesafe 30-50 m oldugunda 76 mm, mesafe 50 metreden fazla ise 89 mm delik

cap1 kullanilmasi 6nerilmekte. Patlatma ve titresim parametre degerleri yakindan takip

edilerek delik ¢ap1 ve mesafe konusunda esnek davranilmaktadir.

Yetkin personel ile emniyetli ¢aligmali, uygulamalar tasarima uygun yapilmalidir.

Teknik agidan zaruret yoksa patlatma delikleri mutlaka egik (tercihen 71°) delinmelidir.

Jeolojik yapinin tagima giiclinde azalma olmamasi igin patlatmali temel kazist

yapilacak lokasyonlarda alt delme/dip delgi uygulanmamaktadir.

v Emniyetli oldugu ve her bir deligi miistakil atesleyebildigi i¢in atesleme eleman1 olarak
normal sartlarda ¢ift gecikmeli nonel kapsiil, gerektiginde elektronik kapsiil
kullanilmasi tercih edildi. Basamak tabanina yakin bolgede kayanin par¢alanmasi daha
glic oldugundan dip sarj olarak kullanilan patlayici, kolon sarj olarak kullanilacak
patlayicidan daha giiclii. Delik sarj edildikten sonra kalan bosluk, delik igerisindeki
patlayictyr hapsetmek amaciyla 1 nolu (5-15 mm) kirmatas agrega (sikilama
malzemesi) ile doldurulmakta.

v" Yapilan atim esnasinda olgiilerek tespit edilen titresim degerleri ve patlatmanin olasi
olumsuz gevresel etkileri gdz oniine alinarak gerektiginde; delik ¢apinin kiigtiltiilmesi,
patlayict maddelerin ve atesleme elemanlarinin degistirilmesi dahil olmak {iizere
gereken her tiirlii 6nlem alinmaktadir, alinacaktir.

ASANEN

5. Esik Parc¢acik Hizi Degerinin ve Patlatma Etki Alanlarimin Belirlenmesi

Proje kapsaminda gergeklestirilecek patlatmali kazilarin ¢evreye hasar vermemesi i¢in -amac,
emniyet, risk unsurlari, imkanlar, kisitlar vs gozetilerek- her bir atimda kullanilacak gecikme
basina sarj/patlayict madde miktar1 ve “Patlatma etki alan1” hesaplanarak belirlenmekte (Tab.
5).
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Tablo 5. indere’deki atimlarda gecikme basina patlayici miktarlar1 ve etki mesafeleri [12]

15 mm/s’lik esik hasar limitini Kullanilan patlayici Kullanilan patlayici
Mesafe asmadan kullanilabilecek miktarina gér; 140 dB miktarina gore tag
gecikme basina diisen hava goku etkisi altina savrulmasi etki
patlayici miktar diistilecek mesafe mesafesi

m kg m m

5 0,07 — 4 6

10 0,30 — 7 9

15 0,67 — 9 13
20 1,19 — 10 17
25 1,86 —> 12 21
30 2,68 — 14 23
35 3,65 — 15 26
40 4,80 —_— 17 29
50 7,40 — 19 32
60 10.87 —> 22 36

Hesaplanan degerlerden yola ¢ikilarak (6rn. Patlatma etki mesafesi 25 olan atim igin) titresim,
ses siddeti ve tas savrulma kritik etki alanlar1 belirlenip asagidaki gibi sekilde gosterilmekte
(Sek. 6). Sekilde goriilen patlatma etki alanindaki mavi ¢izgi ses siddeti sinirin1 (140 dB), yesil
cizgi tas savrulma/kaya firlama limitini, kirmizi ¢izgi ise yersarsintist esik hattin1 temsil eder.
Baska bir ifade ile; ¢izgilerin igerisindeki alan ilgi parametre i¢in tehlikeli alan/bdlge, ¢izginin
disindaki alan emniyetli alandir. Herhangi bir atim icin emniyetli alan, en distaki (yesil)
¢izginin disindaki alandir.

15 mm/s titresim hizi esigi

Lejant

En yakin risk unsuru yapiya 25 m mesafede, gecikme
bagina 3.2 kg patlayici madde kullanilarak yapilacak atima
ait etki alanlan

-

(-

-

Sekil 6. Risk unsuru yapilara 25 metre mesafede 3.2 kg gecikme basina sarj yapildiginda; titresim, hava soku ve
tag savrulmasi etki mesafeleri [12]

Olugan fitregim hizinin 15 mm/s’den daha yiiksek oldugu
alan(r=0-25m)

Gecikme bagina kullanilan patlayici mikianna gore tag
savrulma risk alani (r=0 - 37 m)

Gecikme bagina kullanilan patlayici miktanina gore hava
sokunun 140 dB'den daha yiiksek oldugu risk alani (r = 0-15 m)

Emniyetli alan1 belirlemede kullanilan yaklagimlar:
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Geometrik ve jeolojik sartlardaki degisimler nedeniyle en iyi yersarsintisi tahmini, gercek
atimlarin gozlenmesi sonucu elde edilebilmekte. Maksimum Pargacik Hizi (PPV) degerleri
tahmin edilirken asagidaki yaklasimlardan [13] faydalanilmistir:

PPV =k x (SD)~F

-
D =7

R —_
PPV=kx(\/—W) B

Burada:

PPV : Maksimum pargacik hizi (m/s)

SD  : Olgekli mesafe

R : Patlatma sahasi ile 6lgme istasyonu aras1 mesafe (m)

W : Birim zamanda patlayan maksimum patlayic1t madde miktar1 (kg)
k ve B : Kaya katsayilari

Patlatmali kaya kazis1 yapilan sahalarin tamami insaat alan1 da olmasi ve binlerce insanin agikta
caligmas1 nedeni ile, patlatma kaynakli ve siddeti en biiyiik risklerden birisi de kaya
firlamasidir. Tahmin edilen azami kaya firlama (tas savrulmasi) mesafesine yonelik limit deger
hesaplanirken asagidaki yaklasimlardan faydalanilmaktadir:

Azami tag savrulmasi mesafesi formiilii (Metrik sistem) [14]:

Lmax = 11 x (SDOBy) %67 x %667

15+0,0005xmx d

SDOBm = 0,00923 x (m x d3 x p,)°333

1000 x I,
M =
Burada:
Lmax : En kotii durumda taslarin savrulabilecegi uzaklik (m)
SDOBm : Metrik sistemde gdmme derinligi (m/kg®33?)
d : Delik ¢ap1 (mm)
Is : Sikilama uzunlugu (m)
pe : Patlayic1 yogunlugu (g/cm?)
Ic : Patlayici kolon (sarj) uzunlugu (m)
m : Katkida bulunan patlayici kolon (sarj) uzunlugu
Mm : Katkida bulunan patlayic1 kolon (sarj) uzunlugu (delik ¢ap1 cinsinden)
Notlar:

1) “m” ‘nin azami degeri, delik ¢ap1 100 mm’den (4 in¢’ten) kii¢lik oldugunda 8’dir.
2) “m” ‘nin azami degeri, delik cap1 100 mm’den (4 in¢’ten) biiyiik veya esit oldugunda
10°dur.
Patlatma kaynakli sorunlardan birisi de ses siddetidir. Siddetli seslerin hava soku olusturmasi
canlilara zarar, yapilara hasar verebilir. Tahmin edilen hava soku bitis mesafe tespitine yonelik
hesaplama yaparken asagidaki yaklagimlardan faydalanilmaktadir:

Hava soku bitis mesafesi formiilii ([14]’ten modifiye edilerek):
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P=kx(SD)™F
__ R
SD =%

R
P=kx ()"

Pas= (20 x 1og(Pi)) +134,1
(o]

Burada:

P : En yiiksek hava basinci (Pa, mb, psi)

Peg : Patlatma kaynakli en yiiksek hava basinci (dB)

Po : Patlatma 6ncesi hava basinci (bar) (deniz seviyesinde normal sartlarda 1,01325

bar)
SD : Olgekli mesafe
R :Patlatma sahasi ile 6l¢gme istasyonu arast mesafe (m)
W : Birim zamanda patlayan maksimum patlayict madde miktar1 (kg)
k : Ses dalgalarinin yayilmast ile ilgili katsay1
B : Ses dalgalarmin s6niimlenmesi ile ilgili bir katsay1
Notlar:

1) Olgekli mesafe hesaplanirken “W” degerinin karekokii (W'2) degil kiip kokii (W'?)
alinir,

2) k ve P katsayilari, patlatma yapilirken Olciilerek elde edilen ses siddeti degerlerinin
istatistik analizi ile elde edilir. PPV hesaplamada kullanilan “Kaya katsayilar1” ile
iliskisi yoktur.

6. Patlatmal Kazilarda Uygulanan Patlatmal Kazi On Tasarim Modelleri

Proje kapsaminda Delme-patlatma yontemi ile kaya kazisi1 yaparken “Basamak patlatmalar1”,
“Mini basamak patlatmalar1” ve Kanal patlatmalar1” yontemleri kullaniliyor. Gerektiginde,
birka¢ patlatmali kaz1 metodundan ayni patlatma sahasinda birlikte faydalanilmakta. Mevcut
imkanlar ve kisitlar fevkalade hassasiyetle ve detayli degerlendirilip bilimsel yaklagimlardan,
baslangigta benzer formasyonlarda yapilan patlatmali kazilardan elde edilen verilerden
faydalanarak patlatma tasarimi yapilmakta, akabinde ¢alisma bdlgesindeki atimlardan elde
edilen birikimlerle tasarimlar giincellenmektedir.

Uygulamacilara verilen patlatma parametre degerleri (Tab. 6, 7) ve modeller hazirlanirken, risk
unsuru yapilarin 24 saatlik priz siiresini doldurmus beton/betonarme yapilar oldugu (Proje’deki
binalar/konutlar radye temel iizerine oturtulmus olup tiinel-kalip metodu ile ayrik nizam insa
edilmektedir) varsayildi. Delme-patlatma yontemi ile patlatmali kaz1 yaparken 24 saatlik priz
alma siiresini doldurmamis beton/betonarme imalat1 olmasi durumunda ya da boru hatlar
(petrol boru hatt1, dogalgaz hatti, isale hatti1 vs) patlatilarak kazilmasi diistiniilen sahaya ¢ok
yakinsa mevcut durum degerlendirilerek geregi (etkin ve kontrol edilebilir faktérlere miidahale
ederek onlem alinmasi, gerekiyorsa atimin iptal edilmesi vs) yapilmalidir.
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Tablo 6. Risk unsuru yapilarin yakininda patlatmali kazi yaparken -patlatma deligi ¢ap1 45-64 mm oldugunda-
kullanilan patlatma parametre degerleri [14]

Parametre Simge Biri Delik g?gé 4> mm Patlatma deligi capi 64 mm ise
lIjzleslllzhkunsuru boru hattina D m 10-15 15.25 2355- _Z 55- 4555- 55.65
Basamak yiiksekligi K m 1,00 2,00 1,00 2,00 3,00 4,00
(maksimum)

Delik uzunlugu H m 1,20 2,30 1,70 2,40 3,40 4,40
Dilim kalinlig1 B m 0,80 0,80 1,10 1,10 1,20 1,20
Delikler aras1 mesafe S m 1,00 1,00 1,40 140 1,50 1,50
Sikilama ho m 0,80 1,50 1,10 1,20 1,40 1,40
Sarj yogunlugu Ib kg/m 0,97 0,97 2,50 2,50 2,50 2,50
Sarj miktari Q kg 0,39 0,77 1,50 3,00 5,00 7,50
Ozgiil delme b m/m’ 1,50 1,44 1,10 0,78 0,63 0,61
Ozgiil sarj q kg3/m 0,50 0,48 0,97 097 0,93 1,04

Tablo 7. Risk unsuru mimari yapilarin yakiinda patlatmali kazi yaparken -patlatma deligi ¢apt 76 mm
oldugunda- kullanilan patlatma parametre degerleri [14]

Parametre Simge Bnlln Patlatma deligi cap1 76 mm oldugunda
lIlizlzihkunsuru boru hattina D m 95.35 35.45 4555 5555 65
Basamak yiiksekligi K m 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
(maksimum)
Delik uzunlugu H m 1,90 2,50 3,50 4,50 5,50
Dilim kalinligi B m 1,40 1,40 1,50 1,50 1,60
Delikler aras1 mesafe S m 1,75 1,75 1,90 1,90 2,00
Sikilama ho m 1,40 1,50 1,70 1,70 1,90
Sarj yogunlugu Ib  kg/m 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Sarj miktar1 Q kg 2,16 4,32 6,48 10,1 129
0 6
ngﬁl delme b m/m’ 0,78 0,51 0,41 039 034
Ozgiil sarj q kg3/m 0,88 0,88 0,76 0,89 0,81

Tablo 5°te paylasilan geometrik degerler, sarj bilgileri, paylasilan modeller, patlatma bolgeleri
icin en yiliksek basamak yiiksekligi (Sek. 7) baz alinarak ve temkinli davranilarak olusturulur.
Dolayisiyla ilgili bolgelerde -delik ¢ap1 korunarak veya delik ¢api kiiciiltiilerek- 6nerilenden
daha diisiik yiiksekliklerde basamaklar olusturulabilinir.
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o

Basamak yuksekligi

Delik egimi

B: Dilim kalinuig: (Yik mesafesi) B: Sev egimi
S: Delikler arasi mesafe

Sekil 7. Patlatma parametrelerinin basamak patlatmast modelinde goriiniimii [16]

Tim atimlarda mutlak suretle, en az basamak yiiksekligi kadar serbest ylizey (serbest yiizey
eni de delikler aras1 mesafenin (S) en az 2 kat1 olmalidir) olusturulmalidir.

Stiphesiz, risk unsuru boru hatlar1 dahil tiim kisitlar degerlendirilerek ve gecikme basina diisen
patlayict madde miktarlar1 dikkate alinarak en kisitlayici patlatma modeli tercih edilmekte ve
yapilan her patlatmanin verilerinden istifade edilmekte. Patlatmali kazilar yaparken asagidaki
patlatma modelleri uygulanmaktadir (Sek. 8, 9).
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Sekil 9. Su deposu temel kazilarinda kullanilmasi 6nerilen 3 sirali baglanti modeli

134

Risk unsuru yapilarin arasinda (binalarin arasinda) kalan ulagim yollari, alt yap1 kazilar1 ve
peyzaj diizenlemesi vs amaciyla uygulanan patlatmali kazi ¢alismalarinda, 6zellikle kaya
firlama riski olan lokasyonlarda, kanal patlatma modelleri kullanilarak patlatmali kazilar
yapilmaktadir. Bu durumda, kazi sahasinin yapilara olan cephesinde ayna ylizeyi
olusturulmadan tampon bolgeler olusturulmakta, tampon bolgelerin arasindaki kaya kiitlesinin

kazisinda kanal patlatmasina uygun patlatma modelleri uygulanmaktadir (Sek. 10).
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Sekil 9. Risk unsuru yapilar arasinda, nispeten dar kesitli alanlarda gergeklestirilen patlatmali kaz1 uygulama
ornek modeli (soldaki sekil), Belirtilen kosullarda uygulanan kanal patlatmasi delik diizeni (sagdaki sekil)

Sekil 9°da belirtilen tampon bolge kalinliklari, patlatma tasariminda uygulanacak delikler arasi
mesafenin (S) en az 2 kat1 kalinhiginda olmasi gerekmektedir. Ornegin delikler aras1 mesafe 1
metre olarak olusturulduysa, tampon bolge kalinligi en az 2 metre olmalidir.

Model; c¢alisma sahasinin ve risk unsuru yapinin durumuna, boyutlarina, konumuna, riskli
yapiya uzakliga, jeolojik yapiya vs gore degiskenlik gosterebilir. Lakin daima ilk atesleme her
stranin orta bolgesinde yer alan deliklerden baslar, her delik farkli gecikme zamanlarinda sirali
olarak patlatilir.

7. Proje Kapsaminda Gerceklestirilen Patlatmah Kazilar ve Kaya Katsayilar

21.507 konutun yapildig1 (Tab. 8) Adiyaman Kalici Deprem Konutlar1 kapsaminda 3.329.564
adet (L=20.172.217 m) patlatma deligi delinip, 196.874 adet kapsiil ve ~260 ton patlayici sarj
edilerek toplam 1.489 atim gergeklestirildi (Tab. 9). Insaat faaliyetleri ve patlatmali kazilar
devam etmekte.
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Tablo 8. Adryaman kalici deprem konutlarmin giincel durumu [17]
Parametre Birim indere Besni Golbasi Kahta Toplam
Blok sayisi adet 848 113 113 63 1.137
Bagimsiz bolim saysi adet 16.486 1.898 2.038 1.152 21.574
Yapim Konut sayisi adet 16.467 1.872 2.026 1.142 21.507
bilgileri Calisan sayisi (Guinliik) kisi 8.096 776 801 515 10.188
Hafredilen hafriyat m> 5.401.117 | 1.000.000 | 1.519.591 185.302 | 8.106.010
Dokilen beton miktari m> 1.265.550 173.548 186.820 85.110 | 1.711.028
Tablo 9. Adiyaman Kalic1t Deprem Konutlar1 kapsaminda gerceklestirilen patlatmali kazi bilgileri
Blok Peyzaj Ig yol imaryolu | Altyapr (Isale, | Okul Bagberi
Blok | Atim Kazi Atim Kazi Atim Yol | Atim | Hat | Atim | Atm . . Atim
. ) Ik Son Siire
Lokasyon | saysi | sayisi| miktart | sayist | miktart | sayist | uzunlu | sayist | uzunlu | sayisi | sayist sayis1
patlatma | patlatma Takvim
(adet)|(adet)] (m®) |(adet)| (m®) |(adet)| (km) |(adet)| (km) | (adet) | (adet) [ tarihi tarihi ginii (adet)
Indere | 778 | 772 | 382.444 114 | 27.391 7 | 15,00 278 | 9,60 103 4 | 03-06-23 | 05-10-24 | 490 |1.278
Besni 78 59 1.300 7| 24.494 11 2,35 19 1,20 5 10-06-23 | 05-10-24 | 483 101
Golbast 72 78 | 43.457 15 65.169 11 0,62 5 0,30 1 10-06-23 | 02-07-24 388 110
Kahta - - - - - - - - - - - - - - -
Toplam 928 | 909 |427.202 136 | 117.054 29 117,97 302 | 11,10 109 4 | 03-06-23 | 05-10-24 490 | 1.489

Patlatmali kazilar yapilirken sismograflarla Olgiilerek tespit edilen tiim PPV degerleri ve
ampirik formiillerle hesaplanarak elde edilen SD degerleri istatistiksel analiz edilerek asagidaki
esitlikler ve katsayilarin tamami 0,95 regresyon (r) degeri ile elde edildi (Sek. 11). Bu katsayilar
kullanilarak gecikme basina kullanilabilecek azami patlayict madde miktarlar1 hesaplanmigtir

(Tab. 10, 11).

PPV= 473,15 x SD0%>¢

k: 473,15
B: 0,956

k: 727,78
B: 0,869

V= 642,69 x SD-1055

Sekil 11. PPV-SD grafikleri (soldan saga siras1 ile lokasyon isimleri: Indere, Besni, Golbast), bagintilar ve

katsayilar
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Tablo 10. 1489 adet atim referans alinarak elde edilen (r: 0,95) giincel kaya katsayilar1 kullanilarak ve
hesaplanarak tespit edilen gecikme basina kullanilabilecek azami patlayici miktar: (frekanst 50 Hz’den kiigiik
titresimler igin)

Mesafe | T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig Indere Besni Golbasi
Cevresel (iurultu I?optrol Yonetmeligi, Esik hasar Gecikme bagina kullantlabilecek
imit degeri (<50 Hz) .
maksimum patlayict madde
miktart
m mm/s kg kg kg
5 15 0,02 0,00 0,02
10 0,07 0,01 0,08
15 0,16 0,03 0,18
20 0,29 0,05 0,32
25 0,46 0,08 0,51
30 0,66 0,12 0,73
35 0,90 0,16 0,99
40 1,17 0,21 1,30
45 1,48 0,27 1,64
50 1,83 0,33 2,03
60 2,63 0,47 2,92
70 3,58 0,65 3,97
80 4,68 0,84 5,19
90 5,93 1,07 6,57
100 7,31 1,32 8.11
Tablo 11. Gecikme basina kullanilabilecek azami patlayici miktar: (frekans degeri 50 Hz’den biiyiik titresimler
igin)
T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 Indere Besni Golbast
Mesafe | Cevresel Giiriiltii Kontrol Yo6netmeligi, Esik hasar limit degeri Gecikme bagma kullamlabilecek maksimum patlayic:
(>50 Hz) madde miktari
m mm/s kg kg kg
5 0,03 0,01 0,03
10 0,13 0,03 0,14
15 0,30 0,06 0,31
20 0,53 0,10 0,56
25 0,83 0,16 0,87
30 1,20 0,23 1,26
35 1,64 0,31 1,71
40 20 2,14 0,41 2,24
45 2,70 0,52 2,83
50 3,34 0,64 3,50
60 4,81 0,92 5,03
70 6,54 1,25 6,85
80 8,55 1,64 8,95
90 10,82 2,07 11,33
100 13,35 2,56 13,98
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8. Sonuc¢

Hazirliksiz yakalanilan yikict depremler, bir yandan neden olduklar1 can kayiplari,
yaralanmalar ve yikimlarla muhataplarina facia yasatirken diger yandan deprem kusaginda yer
alan iilkemizde bilimi rehber edip geregini yaparak depreme kars1 hazirlikli olmanin 6nemini
israrla hatirlatmakta. Deprem degil; iicret alinarak yapilan uygunsuz yapilar, licret verenlerin
ve ailelerinin canini aliyor. Ders ve aksiyon alinmalidir.

Adiyaman Kalic1 Deprem Konutlar1 Projeleri kapsaminda gerceklestirilen patlatmali kaya
kazilar1 ¢ok kritik lokasyonlarda devam etmektedir. Yapim isleri oldukga ilermis olan ve
hizlanarak devam eden Proje’de risk noktalarina yaklasan, emniyet ve ¢evre agisindan risk
siddeti giin gectikge artan patlatmali kazilar patlatma miihendisligi ilkelerine uyularak ve
hassas calisarak devam etmelidir.

Her patlatma kendine miinhasirdir, farkinda olunmali ve istifade edilmeli. Patlatma paterni
dahil veriler ve evraklar, her bir atim i¢in resmi evrak vasfinda tanzim edilerek arsivlenmelidir.
Yeni yapilacak yerlesim bolgelerinde yapim islerinden once patlatmali kazilar tamamlanirsa,
imalat asamasindaki yapilar patlatma kaynakli risklere ve tehlikelere maruz kalmaz, atim daha
emniyetli, daha basarili, daha verimli ve daha ekonomik olur.

Diger yontemlere gore patlatmali kazilar siire agisindan ve ekonomik agidan avantajlidir.
Ozellikle depremzedelerin en kisa siirede kalic1 konutlara gegebilmesi, hasarli yapilarin hizla
yikilabilmesi i¢in -Patlatma miihendisligi ilkeleri uygulanarak gerceklestirilecek- patlatmali
kaz1 kaginilmazdir. Patlatmada etkin ve kontrol edilebilen parametrelere dogru miidahale
ederek atimlarin olumsuz etkileri kabul/tahammiil edilebilir aralikta ve kontrol altinda
tutulmali; emniyetli, ¢evre dostu, basarili, verimli, optimum maliyetli patlatmali kazilar yetkin
kisilerle, bilingli ve itina ile yapilmal.

Tesekkiir:
Yazarlar katkilarindan dolayi; Emlak Konut GYO Adiyaman Yonetimine ve ¢alisanlarina,

AFAD Adiyaman Il Miidiirliigii 'ne, Akademi Patlayict Miihendisligi Insaat Madencilik Sanayi
ve Ticaret Ltd. Sti. ¢alisanlarina, Patlayici Miihendisligi Dernegi yonetimine ve patlatma
ekiplerine tesgekkiir ederler.
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Ozet

Giinlimiizde iklim degisikligi kiiresel diizeyde ekosistemler, insan saglig1 ve ekonomiler i¢in
ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu tehditlere kars1 etkili miicadele yontemi azaltim ve uyum
politikalarinin uygulanmasina baglidir. Azaltim politikalari ile iklim degisikliginin nedenlerine
odaklanilarak sera gazi salimlarinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Uyum politikalar ile de
iklim degisikliginin etkilerinin hafifletilmesi ve kentlerin direngliliklerinin artirilmasi
istenmektedir. Sera gazi salimlarinin temel kaynaklar arasinda enerji, endiistriyel islemler,
tarim ve atik sektorleri yer almaktadir. Bu dogrultuda iklim degisikligi politikalari ile kentsel
kat1 atik yOnetimi arasinda giiglii bir etkilesim vardir. Atik kaynakli sera gazi salimi her ne
kadar diger sektorlere gore az olsa da bu sektdrde de emisyonlarin azaltilmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda kentsel kati atiklarin uzaklastirilmasi, yakilmasi, bertaraf edilmesi ve
depolanmas siireglerinde atmosfere karbon ve metan gazi salimi gergeklesmektedir. Bununla
birlikte diinyadaki ¢op depolama sahalar1 en biiyiik antropojenik metan kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Bu yoniiyle atik kaynakli sera gazlar iklim degisikligini etkileyebilmektedir.
Ayrica diinyada kentlesmenin artmasiyla birlikte kat1 atiklar da artmaktadir. Kentlerde yetersiz
atik toplama, uygunsuz bertaraf yontemleri ve atik depolama sahalarinin konumlandirilmasinin
cevre lizerinde olumsuz etkileri goriilebilmektedir. Ancak kent yonetimlerinin etkili atik
yOnetim stratejilerini uygulayarak kati atiklar1 azaltmalari ve geri doniisiim miktarini
artirmalar1 halinde iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas1 dahil cesitli ¢cevresel faydalar
saglanabilmektedir.

Bu baglamda calismanin amaci1 kentsel kati atiklarin iklim degisikligi politikalari
dogrultusunda yonetilmesiyle birlikte atik kaynakli sera gazi salimlarinin azaltilabilecegini ve
iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglanacagini ortaya koymaktadir.

Calismada literatiir taramasi1 yontemi kullanilarak iklim degisikligi, azaltim ve uyum
politikalar1, kat1 atik yonetimi konular1 irdelenmis ve konuya iliskin kitap, makale, bildiri,
lisansiistii tezler vb. kaynaklardan yararlanilmigtir.

Sonug olarak kent yonetimlerinin kati atiklari iklim degisikligi politikalar1 dogrultusunda
yonetmeleri ile birlikte atik depolama sahalarinda biriken karbon ve metan gazlarinin kontrol
altina alinabilecegi ve atmosfere salinmasinin engellenebilecegi, bu gazlarin enerji tliretiminde
kullanilmasi ile atik kaynakli sera gazi salimlar1 Onlenebilecek ve iklim degisikligi ile
miicadeleye katki saglanabilecektir.

Key words: Climate change, mitigation policy, adaptation policy, solid waste, solid waste management

Abstract

Nowadays, climate change poses serious threats to ecosystems, human health and economies
at the global level. Effective fight against these threats depends on the implementation of
mitigation and adaptation policies. Mitigation policies aim to reduce greenhouse gas emissions
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by focusing on the causes of climate change. Adaptation policies aim to mitigate the effects of
climate change and increase the resilience of cities. The main sources of greenhouse gas
emissions include energy, industrial processes, agriculture and waste sectors. In this regard,
there is a strong interaction between climate change policies and urban solid waste
management. Although waste-related greenhouse gas emissions are lower than other sectors,
emissions need to be reduced in this sector as well. In this context, carbon and methane gas are
released into the atmosphere during the removal, burning, disposal and storage processes of
urban solid waste. However, landfills in the world are considered the largest source of
anthropogenic methane. In this respect, waste-derived greenhouse gases can affect climate
change. In addition, solid waste is also increasing with the rise in urbanization in the world.
Inadequate waste collection, inappropriate disposal methods and positioning of waste storage
areas in cities can have negative effects on the environment. However, various environmental
benefits can be achieved including reducing the effects of climate change in case of city
governments reduce solid waste by implementing effective waste management strategies and
increase the amount of recycling,

In the study, climate change was examined using the literature review method in the view of
mitigation and adaptation policies, solid waste management issues and books, articles, papers,
postgraduate theses, etc. sources that were related with the subject were examined.

In the study, climate change was examined using the literature review method in the view of
mitigation and adaptation policies, solid waste management issues and books, articles, papers,
postgraduate theses, etc. sources that were related with the subject were examined.

As a result, carbon and methane gases accumulated in waste storage areas can be controlled
and their release into the atmosphere can be prevented with city governments manage solid
waste in line with climate change policies, and waste-related greenhouse gas emissions can be
prevented by using these gases in energy production, and it will be possible to contribute to the
fight against climate change.

1. Giris

Iklim degisikligi kiiresel diizeyde 6nemli gevresel sorunlardan biri olarak kentsel kat1 atik
yonetimini dogrudan etkilemektedir. Kentlesmenin hizla artmasiyla birlikte kat1 atik miktar1 da
artis gostermektedir. Bu baglamda atiklarin ¢evre lizerindeki etkilerini azaltmak i¢in daha
kapsamli atik yonetim stratejilerine hitiyag vardir. Iklim degisikligi politikalar1 atik
yonetiminde siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesi i¢in gerekli ¢cergeveyi saglamaktadir.
Bu politikalar ile atik geri doniislim oranin artirilmasi, organik atiklarin kompostlanmasinin
tesvik edilmesi ve atiktan enerji geri kazaniminin saglanmasi hedeflemektedir.

Kentsel kat1 atik yonetimi sadece atiklarin toplanmasi ve bertaraf edilmesi ile siirl kalmayip,
ayni zamanda kaynaklarin verimli kullanilmasini ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini da
kapsamaktadir. iklim degisikligi ile miicadelede kent ydnetimlerinin atik ydnetim sistemlerini
giiclendirmeleri, yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeleri ve toplumu bilinglendirmeleri biiyiik 6nem
tagimaktadir. Boylece, iklim degisikligi politikalarinin kentsel alanlardaki uygulamalari ile atik
kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmas1 miimkiin olacaktir.

2. iklim Degisikligi Politikalar

Giliniimiizde iklim degisikliginin etkileri, riskleri ve olumsuz sonuglarina karsi genel olarak
azaltim (mitigation) ve uyum (adaptation) politikalar1 ile miicadele edilmektedir. Azaltim
politikalar ile iklim degisikliginin etkilerinin hafifletilmesi, sera gazi salimlarinin azaltilmasi,
karbon yutak alanlarmin artirilmasi hedeflenmektedir. Uyum politikalar1 ile de iklim
degisikliginden etkilenme olasilig1 olan sistemlerin ve yerlesim alanlarinin direngliligi ve uyum
kapasitesi artirilmaya calisilmaktadir [1].
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Ulker iklim degisikliginin etkileriyle miicadele ederken, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) kapsaminda hem azaltim hem de uyum stratejilerini kapsaml
bir sekilde ele almalar1 gerekmektedir. Bu, ekonominin biitlin sektorlerini ve tiim sera gazi
kaynaklarini ve yutaklarini kapsamasi anlamina gelir. Analizler, iklim degisiklikleriyle basa
¢ikmanin ihtiyath bir yolu olarak azaltim, uyum ve bilginin gelistirilmesini amaglayan bir
eylem portfoyline ihtiya¢c oldugunu gostermektedir. Uygun portfdy her iilke icin farkh
olabilmektedir. Buradaki zorluk, dniimiizdeki yiizyil i¢in bugiinden en iyi politikay1 bulmak
degil, ihtiyatl bir strateji secmek ve bunu zaman i¢inde yeni bilgiler 1s181nda gelistirebilmektir
[2].

Iklim degisikligi ile miicadelede hem azaltim hem de uyum politikalarmin entegre bir sekilde
uygulanmasinda fayda vardir. Ancak, kiiciik ve kaynak agisindan sinirli olan yerlesim alanlar1
icin sadece azaltim; sera gazi salimlar1 diisiik ancak kirilganliklar fazla olan yerlesim alanlari
icin ise sadece uyum stratejileri uygulanabilir. Bununla birlikte iklim degisikligi ile
miicadelede yerel 6l¢ege odaklanilmali, bolgelerin kaynaklari ve hassasiyet durumuna gore
azaltim ve uyum stratejileri hayata gecirilmelidir. Bu ¢ercevede sera gazi salimlar yiiksek ve
kentsel kirilganliklar1 fazla olan yerlesim alanlar i¢in azaltim ve uyum stratejilerinin entegre
bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir [3].
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Azaltim Uyum

Karbon yakalama ve depolama

v Komiir madenciliginden kaynaklanan
metan emisyonun azaltim

v Petrol ve gazdan kaynaklanan metan
emisyonun azaltim

v Enerji verimliliginin artirilmasi

4 Yenilenebilir enerjinin artirilmasi

v Toplu tagimaya gegis

v Bisiklete gegis

v Yaya dostu ulagim

4 Yakit tasarruflu ara¢ kullanimi

v Iklim dostu doniisiim

v Mevcut konut stokunun iyilestirilmesi
v Verimli aydinlatma ve ekipman
kullanimi

4 Yiiksek enerji performansina sahip yeni

Uretimde azaltim

Siirecte azaltim

Uriinde azaltim

Ham maddede dekarbonizasyon
Karbon dis1 emisyonlarin azaltimi

SNANENENEN

Atik 6nleme

Atik azaltma

Tekrar kullanim

Atik geri doniisiimil

Atiktan enerji geri kazanimi
Atik kaynakli metan emisyonun

NANENENEN

azaltimi

Sekil 1. iklim Degisikligi Politikalar1 ve Uygulama Alanlari [4, 8]

Iklim degisikligi politikalar1 ve uygulama alanlar1 6zet olarak Sekil 1°de verilmistir. Buna gére
iklim degisikligi iizerinde dogrudan etkileri olan enerji, ulasim, konut, endiistriyel islemler,
atik vb. sektorlerden kaynaklanan sera gazi salimlarinin azaltilmasi1 6nem arz etmektedir. iklim
degisikligi ile miicadelede sera gazi emisyonlarinin azaltilmas1 yetmemekte, kirilganliklari
olan yerlesim alanlar1 ve sektorlerin iklim degisiklinin etkilerine kars1 uyum kapasitesinin
gelistirilmesi ve artirilmasi da 6nemlidir.

Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasinda, iireticiden tiiketiciye ve atik yonetimine kadar
tiim asamalarda degisim gerekmekte ve bu da entegre politika araglari ile kolaylastirilabilir [5].

2.1. Azaltim Politikalar

Kiiresel iklim degisikligi gercek anlamda kiiresel bir sorundur. Bu sebeple azaltim politikalari,
uluslararasi is birligini ve gelismis ve gelismekte olan lilkelerin devam eden degisiklikleri
yavaglatmak ve durdurmak igin yollar ve araclar bulmak {izere birlikte caligmasini
gerektirmektedir [2].

Uluslararast is birligi, iddiali iklim degisikligi azaltim hedeflerine ulasmada 6nemli bir
kolaylastiricidir. BMIDCS, Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi artan ulusal isteklilik
diizeylerini desteklemekte ve iklim politikalariin gelistirilmesini ve uygulanmasini tesvik
etmektedir. Bununla birlikte eksiklikler de devam etmektedir [5]. Bir¢ok iilke, ulusal ve yerel
diizeyde iklim degisikligine iliskin stratejiler ve eylem planlarin1 olusturarak karbon



46 71 DTERNATIONAL SYUPOSIUY o1 ToE ENVISONMENT ap oRuls | 144

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

emisyonlarini azaltma girisiminde bulunmaktadir. Karbon emisyonlarinin azaltimi genel
olarak enerji, endiistriyel islemler, ¢oziicii ve diger iirlin kullanimi, tarim ve atik sektorlerini
[6] kapsamaktadir.

Karbon emisyonlarinin azaltimi igin iilkeler kapsamli strateji ve planlar olusturarak birgok
sektorde sera gazi1 salimini azaltabilirler. Ornegin enerji sektdriinde karbon emisyonlari; giines,
riizgar, hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek, yeni teknolojiler
gelistirilerek ve enerji verimliligi artirilarak fosil yakit kullanimi azaltilabilir. Karbon yutak
alanlar1 artirllarak atmosferdeki karbon seviyeleri azaltilabilmektedir. Bunun i¢in orman
yonetimi ve agaglandirma projeleri énem kazanmaktadir. Ulkeler yeni orman alanlarin
olusturarak ve mevcut ormanlart koruyarak karbon emisyonlarmi azaltabilirler. Atik
sektoriinde geri doniisiim, yeniden kullanim, enerji geri kazanimi, atik azaltma vb. yontemler
ile sera gaz1 salimi azaltilabilir.

Sanayi, enerji, ulasim, tarim ve binalardan kaynaklanan emisyonlar karbon yogunlugunu
artirmaktadir. Adil ve etkili bir sera gazi azaltimi1 olmadan iklim degisikligi diinya genelinde
insanlarin sagligini, gecim kaynaklarini, ekosistemi ve biyolojik ¢esitliligi giderek daha fazla
tehdit edecektir. Paris Anlasmasi’nda kiiresel 1sinmanin 1,5°C ile sinirlandirilmasi hedefi
ortaya konulmustur. Bu hedefin agilmamasi i¢in kiiresel karbon emisyonlarinin 2030 yilina
kadar %48 azaltilmas1 gerekmektedir. Boylece 2050 yilina gelindiginde net sifir emisyon
hedefine yaklasilmig olacaktir [5].

Sera gazi azaltim seceneklerinin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in azaltimin teknolojik,
ekonomik ve sosyal firsatlarindan yararlanmasini zorlastiran teknik, ekonomik, siyasi, sosyal,
davramigsal ve kurumsal engellerin ortadan kalkmasi gerekir. Iklim degisikligi azaltim
stratejilerinin etkinligi, iklim politikalar1 ulusal ve sektorel politika gelistirmenin iklim dist
hedefleriyle biitiinlestirildiginde hem siirdiiriilebilir kalkinma hem de iklim degisikligi azaltim1
icin gerekli uzun vadeli sosyal ve teknolojik degisiklikleri basarmak i¢in kapsamli gecis
stratejilerine dontistiiriildiigiinde artar [2].

Antropojenik faktorlerin atmosferi, okyanusu ve topragi isittigi bir gergektir. Bu sicaklik
artiglar1 ile iklimde hizli degisimler meydana gelmistir. Yaklasik 1750°den beri sera gazi
salimlarinda gozlemlenen artislar insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. 1850°den 2019°a
kadar insan kaynakli toplam muhtemel kiiresel yiizey sicakligi artist 1,07°C’°dir [7]. Bu
cercevede azaltim politikalar1 sonucunda sera gazi salimlari azaltilsa bile atmosferde biriken
emisyonlardan kurtulmanin zaman alacagi bir gergektir. Bu sebeple iklim degisikliginin
etkileri ile miicadelede mutlaka uyum politikalarina da ihtiyag vardir.

2.2. Uyum Politikalar:

Bugiine kadar meydana gelen ve yakin gelecekte kaginilmaz olan iklim degisikligi, iklim
sisteminin ataleti nedeniyle onlarca yil veya yiizyillar boyunca bizimle birlikte olacaktir. Bu
nedenle iklim degisikliginin etkilerini miimkiin olduk¢a sinirlandirmak icin kademeli

adaptasyon sarttir [2].

Uyum politikalar1 yumusak ve sert uyum olmak iizere iki tiire ayrilabilir. Yumusak uyum
onlemlerinde kapasite olusturma, politika ve strateji belirleme, kurumsal diizenlemelere agirlik
verilir. Sert uyum 6nlemlerinde ise belirli teknolojilerin kullanilmasina agirlik verilir ve yapisal
unsurlar 6ne ¢ikar. Ornek olarak taskin onleme yapilari, deniz duvarlari, yagmur suyu toplama
yapilar1 verilebilir [9].

Bununla birlikte iklim degisikliginin etkilerine kars1 uyum saglamanin farkl tiirleri de vardir.
Birincisi uygulamanin zamanlamasina, amacina ve motivasyonuna bagl olarak uyum reaktif
ya da proaktif olabilmektedir. Reaktif uyum, iklim degisikliginin ilk etkileri ortaya ¢ikarken
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gergeklesirken; proaktif uyum ise etkiler ortaya ¢ikmadan nce gergeklesir. Ikincisi uyumun
gerceklestigi sisteme dayanir. Dogal sistem ve insan sistemi Ornek verilebilir. Uciinciisii
uyumun insan sisteminde kamu ve 6zel karar vericiler tarafindan motive edilip edilmemesiyle
ilgilidir. Bu ¢ercevede iklim degisikligine uyum saglamanin bes yaygin tiiriiniin 6rneklerine
Sekil 2’de yer verilmistir [10].

>< Proaktif Reaktif

*Biiylime mevsimindeki uzunluklar

*Ekosistem bilesimindeki degisiklikler

*Sulak alan gogii

L ~Sigortanin satin alinmasi | *Tarim uygulamalarindaki degisiklikler
*Kaziklar lizerinde ev ingaati *Sigorta primlerindeki degisiklikler
*Petrol platformlarinin yeniden tasarimi *Klima alim1
9 *Erken uyart sistemleri *Telafi edici 6demeler, siibvansiyonlar
*Yeni bina kodlar1, tasarim standartlar * Bina kodlarmin uygulanmasi
*Yer degistirme tesvikleri *Plaj beslenmesi
— —

Sekil 2: Iklim Degisikligine Uyum Saglamanin Bes Yaygin Tiiriine Ait Matris [11]

Insan kaynakli iklim degisikligi halihazirda meydana gelmistir. Kiiresel toplum icin asil tehlike
iklim degisikliginin etkileri ve risklerine kars1 uyum saglamada yasayacagi zorluklardan ve
ozellikle de bu degisikligin hala artan diinya niifusu icin siirdiiriilebilir bir gelecek kurma
becerisi lizerindeki etkilerinden kaynaklanacaktir. Kiiresel iklim degisikliginin hizi, diinya
capinda is birligine dayali sera gazi salimini azaltma cabalarini gerektirmekte ve kaginilmaz
olarak degisikliklere uyum saglanmasini da elzem kilmaktadir [2].

Uyum politikalar1 ve dnlemleri sistematik bir yapiya sahiptir. Oncellikle iklim degisikliginden
olumsuz etkilenecek su kaynaklari, tarim ve gida giivenligi, halk saghgi, dogal ekosistemler,
biyolojik cesitlilik, kiy1 bolgeleri gibi sektorlerin etkilenebilirlik durumuna iliskin ¢aligmalar
yapilmalidir. Bu etkilere bagli olarak kuraklik, su sorunlari, ¢dllesme, afetlerdeki artis, tarimsal
iretimde dists, gida giivenligi, saglik sorunlari, kara ve deniz ekosistemlerinde bozulmalar,
deniz seviyesinin yiikselmesine iliskin ortaya c¢ikabilecek risklere karsi etkilenebilirlik
degerlendirmesi yapilarak uyum eylem planlarinin hazirlanmasi gerekir. Bu planlar ulusal
planlara entegre edilmelidir [9].

Uyum politikalarinin  amaci iklimsel etkilerin hassas ve kirilgan sektorler' iizerinde
olusturacag: tehlike ve riskleri azaltmaya calismaktir. Risklerle miicadele edilirken kentsel
direngliligin artirllmast 6nemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta uyum oOnlemleri
riskleri yok etme yerine, risklerin olas1 yikici etkilerini azaltmaya ¢aligmasidir [3].

3. Kentsel Kat1 Atik Yonetimi

Kat1 atiklarla ilgili sorunlar tarih 6ncesi donemlere kadar uzanabilmektedir. Yeni {iriin,
teknoloji ve hizmetlerin ortaya ¢ikmasiyla atik miktarinda ve bileseninde degisiklikler
olmustur. Artik atik 6zellikleri sadece insanlarin gelirine, kiiltiiriine ve cografyasina degil, ayni
zamanda bir toplumun i¢inde bulundugu ekonomiye ve toplumun maruz kalabilecegi afet gibi

! Hassas ve kirilgan sektorlere Sekil 1°de uyum baghigi altinda yer verilmistir.
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durumlara da bagl olabilmektedir. Cevre ve insan sagligi, koti kat1 atik yonetiminden
etkilenebilmektedir. Kat1 atik yonetimine iligkin politikalar, diizenlemeler ve finansal destekler
pek cok yerde uygulanmaktadir. Artan niifusla birlikte etkin atik yonetimi uygulamalarina olan
talep de artmaktadir. Atiklarin kaynagi ve cesitliligi farklidir ve bu da farkli etkilere yol
acmaktadir. Atiklarin ¢ollere, ormanlara, akarsulara, gollere, okyanuslara ve diger yerlere
dokiilmesi ile atiklar uluslararasi ve ulusal diizenlemelere konu olmus ve genis etkilere yol
acmistir [12].

Bu baglamda, kat1 atiklara iliskin yaklasim gectigimiz yiizyilda dramatik bir sekilde degisime
ugramistir. Atiklar kenar mahallelerden siyasi ana akima tasinmistir. Boylece toplumlar ve
hiikiimetler dokunulmaz olan konuya dahil olmaya baslamiglardir. Artik atiklarin iki énemli
cevre sorunu olan iklim degisikligi ve kaynaklarin tiikenmesi acisindan da 6nemi kabul
edilmektedir. Politika yapicilar iklim degisikligi konusunda Kyoto zirvesinde varilan hedeflere
iliskin neler yapabilecekleri sorusuna [13] yanit bulmaya calisirken ayn1 zamanda atik
konusunu da ele almak zorundadirlar.

Uygunsuz kati atik yonetiminden kaynaklanan etkiler 6zetle, su ve hava kirliligi; kotii koku,
hagereler, kemirgenler ve basibos hayvanlarla ilgili sorunlar; sera gazi liretimi; ¢opliik alaninin
iizerinde ucan kuslar nedeniyle havacilikla ilgili sorunlar; ¢opliik/arazi dolgusu iginde
yanginlar; ¢opliikk veya arazi dolgusunda erozyon ve stabilite sorunlar1 [12] seklinde
siralanabilir.

Yanlis yonetilen atiklar ¢cevreyi farkl sekillerde etkileyebilmektedirler. Kentsel atiklarin agikta
birakilmasi yakindaki su kaynaklarini organik ve inorganik kirleticilerle kirletmektedir. Ayrica
¢cop depolama sahalarina yakin yerlesim alanlarindaki halkin sagligini tehdit edebilmektedir.
Atiklarin yakilmasi da insan sagligina ve ekolojiye zarar verebilmektedir. Atik hizmetlerinin
yuriitiilmesini genellikle kent yonetimleri tistlenmektedir. Atik iiretimindeki kiiresel egilimler
bu zorlugu daha da artirmakta ve atik yonetimini kentsel diinyanin en biiyiik zorluklarindan
biri haline getirmektedir [14].

Diinyada kisi bagina giinde 0,74 kilogram atik iiretilmektedir. Ancak ulusal atik iiretim oranlari
kisi basina giinde 0,11 ile 4,54 kilogram arasinda degismektedir. Atik iiretim hacimleri
genellikle gelir diizeyleri ve kentlesme oranlari ile baglantilidir [15]. Diinyada 2020 yilinda
yaklasik olarak 2,1 milyar ton kentsel kat1 atik tiretilmistir. Acil 6nlem alinmazsa bu miktarin
2050 yilina kadar 3,8 milyar tona ¢ikmasi tahmin edilmektedir [16].

20. ylizy1lin sonlarina kadar kentsel kati atiklar ¢cevre ve insan sagligi acisindan tanimlanarak
yerlesim alanlarindan uzaklastirilmasi gereken degersiz maddeler olarak goriilmiistiir. Ancak
atiklarin ayristirilabilir, islenebilir, geri doniistiiriilebilir birer madde olarak goriilmesiyle
birlikte atiklara bakis agis1 da degismeye baslamistir. Klasik yaklagimda ¢Op olarak goriilen
maddeler artik degerlendirilebilir ve geri dontistiiriilebilir birer madde olarak goriildiikleri i¢in
bu hizmetin yonetimi de kat1 atik yonetimi olarak adlandirilmaya baslanmistir [17].

Kat1 atiklar siirdiiriilebilir bir sekilde yonetildiginde bir¢ok fayda saglanabilmektedir. Atik
yonetiminde, toplama, tasima, geri doniisiim ve bertaraf siiregleri sirasinda zincirin her
asamasinda deger elde edilebilir. Geri donistiiriilebilir maddeler atiklarin yakilmasiyla geri
kazanilan atik 1s1, kompost ve diger artiklarin yeniden kullanimi ile katma degerli yan {irtinler
elde edilebilir. Ayrica Yesil Gayrisafi Yurt I¢i Hasila (GSYH), biyolojik ¢cesitlilik ve cevresel
kalite kaybini parasallastirir ve iklim degisikliginin neden oldugu maliyetleri hesaba katar. Bir
iilkenin geleneksel GSYH’sine dahil edilen atik yonetiminin ¢evresel maliyetleri ve faydalari,
ekonomik biiylimenin ¢evresel sonuglariin diizeltilmesine katkida bulunabilir [18].
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Kentsel kat1 atik yonetimi, modern toplumlarin karsilagtigi dnemli ¢evresel sorunlardan biridir.
Atiklarin dogru yoOnetimi su, hava ve toprak kirliliginin Onlenmesi, dogal habitatlarin
korunmasi ve sera gazi emisyonlarin azaltilmasi gibi ¢esitli faydalar saglayabilmektedir.
Bunun i¢in kent otoriteleri geri donilisiim, kompostlama ve atiktan enerji iliretimi gibi
stirdiiriilebilir teknikler kullanarak kat1 atiklar1 yonetmek zorundadir.

4. Kat1 Atik ve Iklim Degisikligi Etkilesimi

Niifus artis1, refah seviyesinin yiikselmesi ve kentlesme ile birlikte artan kati atiklar1 yonetmek
birgok iilke i¢in baslica zorluklardan birisi haline gelmistir. Bu kapsamda kati atik yonetimine
iliskin etkin ve stirdiiriilebilir uygulamalarin sera gazi salimlarini azaltma, kamu saglig1 ve
giivenligi ile cevresel faydalar tizerinde katkis1 olmaktadir [12].

iklim degisikligi, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde kati atik ydnetim
uygulamalarmin gelisiminde onemli etkenlerden biri olarak kabul gérmektedir [19]. Tklim
degisikligi riski, atik yonetiminden kaynaklanan sera gazi salimlarininin azaltilmasini birgok
iilke i¢in bir politika hedefi haline getirmistir. Atiklardan kaynaklanan sera gazi salimlar1 her
ne kadar az da olsa, atik yonetimi net bir sera gazi kaynagi ya da yutagi olma potansiyeline
sahiptir [14].

Iklim degisikligi potansiyelini yavaslatmaya yonelik ¢abalar arasinda enerji kullanimindan
kaynaklanan karbon ve metan emisyonlarini azaltmaya ve agaglarda uzun siireli karbon
depolanmasini tesvik etmek i¢in ormancilik uygulamalarini degistirmeye yonelik 6nlemler yer
almaktadir. Evsel kat1 atiklar da farkli yonetim secgenekleri ile ayni siirecleri dogrudan veya
dolayli olarak etkilemek i¢in birgok firsat sunmaktadir [20].

Atik sektorii, 6zellikle metan gazi basta olmak sera gazi emisyon kaynaklarindan biridir. Atik
sektorii, diisiik karbonlu kentlerde bile enerji sektoriinden sonraki en yiiksek emisyon kaynagi
olmaya devam etmektedir. Atik yonetimi genellikle belediyelerin kontroliinde oldugundan,
ortak faydalarla birlikte kent diizeyinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda da 6nemli
hedeflerden biridir [5].

Atiklar bir tehditse artik iklim degisikligiyle ilgili olarak hi¢bir yerde olmadigi kadar bir firsat
olarak da degerlendirilebilir. Diizenli depolama sahalarinda metan ya da yakma durumunda
karbondioksit ve nitrojen oksit gazlari emisyon azaltimi meselesi olarak goriilebilir. Bununla
birlikte atik yonetiminin diger kiiresel 1sinma faaliyetlerinin yerini alma ve bir karbon yutag:
olarak hareket etme konusundaki potansiyel katkis1 da ayn1 derecede onemlidir [13].

Kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP); iklim degisikligi etkisiyle ilgili olup, sera gazlari tarafindan
atmosferde tutulan 1sinin goreceli bir 6l¢iisiidiir. KIP, bir sera gazi tarafindan tutulan 1s1
miktarini standard1 1 (bir) olan karbondioksit ile karsilastirir. Ornegin metan ve karbondioksit
kiitlesinin atmosfere verilmesi durumunda, bu metan miktarinin oniimiizdeki 20 yil iginde
karbondioksitten 72 kat daha fazla 1s1 tutacagi anlamina gelir. Kati atiklarin yakilmasi
karbondioksit ve diger sera gazi emisyonuna yol acabilmektedir. Atiklarin taginmasi
emisyonlara neden olabilmektedir. Geri doniistiiriilebilir maddelerin evsel kati atik
akiglarindan ayr1 olarak toplanmasi daha fazla kaynak koruma potansiyeline sahip
olabilmektedir [18].

Acik ¢opliiklerde depolanan kati atiklarin aerobik kosullarda bozulmasi sonucu yiiksek
seviyede karbondioksit emisyonu ortaya g¢ikmaktadir [21]. Ayrica atiklarin taginmasi,
islenmesi ve bertaraf edilmesi iklim degisikligine neden olan karbondioksit ve diger sera
gazlarinin atmosfere salinmasina yol agmaktadir. Ornegin organik atiklarin diizenli depolama
sahalarinda veya agik ¢opliiklerde bozulmasi ve ayrigmasi sonucu metan gazi agiga ¢ikmakta
ve kiiresel 1sinma tizerinde etkili olmaktadir [16]. Bu kapsamda kiiresel sera gaz1 salimlarinin
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yaklasik %5°1 kat1 atiklarin organik kisminin ¢ilirlimesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kat1 atik
sorununun ¢oziimiinde Oncellikle atiklarin en aza indirilmesi ve 6nlenmesi olmalidir. Atiklar
onlenemedigi durumlarda atiklardan malzeme ve enerji geri kazanimi saglanmali, atiklarin
yeniden lretilip kullanilabilir iirlinlere doniistiiriilmesi ise ikinci secenek olmalidir. Atiklarin
geri doniisiimiinde dnemli miktarda kaynak tasarrufu saglamir [22]. Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi Paneli’nin verilerine gore dogrudan kati atik yOnetiminden kaynaklanan sera
gazlan kiiresel emisyonlarin sadece %2-3’l kadardir. Ancak atik yonetim sektorii birgok
eylemle iklimin hafifletilmesinde rol oynayabilir. Bu kapsamda atik 6nleme ve geri doniisiim
girisimleri, islenmemis hammadde talebini ve dolayisiyla bu tiir malzemelerin ¢ikarilmasi ve
rafine edilmesinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasma katki saglar. Bu
baglamda atik 6nleme, geri doniisiim ve atik akislarindan ikincil hammadde kullanimi yoluyla
fosil yakitlarin ve islenmemis hammaddelerin ikame edilmesinin etkileri, kiiresel emisyonlarin
%20’sine varan biiylikliikte potansiyel sera gazi azaltimi1 miimkiindiir [23].

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Iklim degisikligi politikalari ile kentsel kat1 atik yonetimi arasinda giiclii bir etkilesim vardir.
Kat1 atik yonetimi atiklarin dogru sekilde toplanmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesini igeren
bir siirectir. Bu ¢ercevede atik 6nleme, atik azaltma, yeniden kullanim, geri doniisiim, enerji
geri kazanimi gibi siirdiiriilebilir uygulamalar ile atik kaynakli sera gazi emisyonlari
azaltilabilir ve iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglanabilmektedir. Bu kapsamda kati
atik yonetim stratejilerinin iklim degisikligi politikalariyla entegre edilmesi 6nemlidir. Sonug
olarak iklim degisikligi ve kentsel kati atik yonetimi politikalarinin etkili bir sekilde
uygulanmasi kiiresel 6l¢ekte daha direncli, siirdiiriilebilir ve saglikli bir gelecek igin kritik
oneme sahiptir. Bu politikalarin ulusal diizeyde benimsenmesi ve uygulanmasi, kiiresel capta
iklim krizinin ydnetilmesinde 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda
giinimiizde kent yonetimleri, temel sorunlardan biri olarak gordiikleri kati atiklar
sirdiirtilebilir yontemler uygulayarak iklim dostu ¢oziimlerle entegre ettiklerinde basarili
sonuclara ulasabilirler.
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Siirdiiriilebilir Enerji Sistemlerinde Silikon izolatorlerin Yeri
The Place of Silicone Rubber Insulators in Sustainable Energy Systems
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Anahtar kelimeler: Silikon izolator, yalitim, siirdiiriilebilir enerji, elektrik iletim sistemi.

Ozet

Stirdiiriilebilir enerji sistemlerine gecisin hizlanmasiyla birlikte, elektrik enerjisi iletim ve
dagitim sistemlerinde kullanilan malzemelerin 6nemi daha da artmistir. Geleneksel izolator
malzemelerine kiyasla silikon izolatdrler, yiiksek hidrofobiklik, genis ¢aligsma sicaklig1 araligi
ve hafiflik gibi lstiin ozellikleri sayesinde dikkat c¢ekmektedir. Bu calismada, silikon
izolatorlerin tiretim siiregleri, elektriksel ve mekanik oOzellikleri, cevresel etkileri ve
siirdiiriilebilir enerji sistemlerindeki rolii detayli bir sekilde incelenmistir. Ozellikle, silikon
izolatdrlerin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin giivenli ve verimli bir
sekilde iletilmesindeki katkilar1 ve uzun vadede enerji sektoriine sagladigl ekonomik faydalar
ele alimustir.

Key words: Silicone rubber insulator, insulation, sustainable energy, electrical transmission system.

Abstract

With the acceleration of the transition to sustainable energy systems, the importance of
materials used in electrical energy transmission and distribution systems has increased.
Compared to traditional insulator materials, silicone rubber insulators attract attention due to
their superior properties such as high hydrophobicity, wide operating temperature range and
lightness. In this study, the production processes, electrical and mechanical properties,

environmental effects and role of silicone rubber insulators in sustainable energy systems were
examined in detail. In particular, the contributions of silicone rubber insulators to the safe and

efficient transmission of electricity obtained from renewable energy sources and the economic
benefits they provide to the energy sector in the long term were discussed.

1.Giris

Giliniimiizde artan enerji ihtiyact ve iklim degisikligiyle miicadele, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina olan talebi 6nemli Ol¢lide artirmistir. Bu doniisiim siirecinde, elektrik enerjisi
iletim ve dagitim sistemlerinin glivenilirligi ve verimliligi kritik bir oneme sahiptir. Bu
sistemlerin temel bilesenlerinden biri olan izolatorler, elektrik enerjisinin giivenli bir sekilde
taginmasinda hayati bir rol oynar. Geleneksel porselen ve cam izolatorlerin yerini giderek daha
fazla alan silikon izolatorler, iistiin Ozellikleri sayesinde siirdiiriilebilir enerji sistemlerinde
onemli bir potansiyel sunmaktadir. Yiiksek hidrofobiklik, genis ¢alisma sicakligi araligi ve
hafiflik gibi avantajlar ile silikon izolatorler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iletim
sistemlerine entegrasyonunda dnemli bir rol {istlenmektedir. Silikon izolatdrler, siirdiiriilebilir
enerji sistemlerinde riizgar tiirbinleri, giines enerji santralleri, enerji iletim hatlari, elektrik
dagitim aglar1 gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, silikon izolatorlerin
ozellikleri, iiretim siiregleri ve siirdiiriilebilir enerji sistemlerindeki rolii detayli bir sekilde
incelenmistir.

Havai hatlarda izolator olarak en ¢ok kullanilan malzeme seramik bir malzeme olan porselendir
ancak cam, steatit ve diger 6zel kompozit malzemeler sinirh 6l¢iide kullanilmaktadir. Porselen,
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kaolin, feldispat ve kuvars karigiminin daha yiiksek sicaklikta pisirilmesiyle iiretilir. Porselen,
mekanik olarak camdan daha saglamdir ve sicaklik degisimlerine karsi dayaniklidir. Porselen,
cama gore daha iyi 6zelliklere sahip olmasina ragmen baz1 sinirlamalar1 vardir. Bu sinirlamalar
sunlardir; yliksek bakim ve iiretim maliyeti, agir ve hantal olmasi, sok ve titresimlere karsi
oldukca kirilgan, vandalizme kars1 daha duyarlidir. Bu dezavantajlarin {istesinden gelmek icin
yeni bir teknoloji ortaya ¢ikmistir. Bu teknoloji, polimer silikon kauguk ve fiber takviyeli
plastik cubuk (FRP) icerir. Polimer silikon kauguk ve FRP ile {iretilen izolatdr, porselen
1zolatoriin tiim dezavantajlarinin iistesinden gelmistir [1].

170 kV ve 420 kV gerilime sahip iletim hatlarinda kompozit silikon izolatorler
kullanilmaktadir. C6l, deniz ve endiistriyel kirliliin yiiksek oldugu boélgelerde hidrofobik
ozelliginin yiiksek olmasi sayesinde daha iyi yaliim saglamasi, montaj kolayligi, porselen
izolatére ve cam izolatdre oranla daha hafif olmasi gibi avantajlarindan dolay1 tercih
edilmektedir [2].

Kompozit yalitkan kavrami 1950'lerde ABD'de gelistirildi. Ancak bu teknoloji, kompozit
izolatorlerin temel ¢ekirdegini olusturan fiber takviyeli malzemeler ve bu izolatorlerin ana
yalitkan malzemesini olusturan polimer konusunda biiyiik ilerlemelerin kaydedildigi 1970’11
yillara kadar ciddiye alinmadi [3].

Ozellikle kirlenme durumlarinda silikonun; diger malzemelerden yapilan izolatorlere gore
sergiledigi ortalamanin iistiinde yalittim davranisi ve ¢alisma sirasinda darbe yiiklerine maruz
kaldiklarinda mekanik olarak gosterdikleri saglamlik bu tiir izolatdrlerin genis kabul gérmesini
saglamistir. Silikon izolator icin yillar icinde gerceklesen degisimler sonucunda elde edilen
yap1 3 ana kisimdan olugmaktadir. Dis yiikleri tasimak i¢in yiiksek mekanik dayanima sahip

FRP (Fiber Reinforced Plastic) cubuk, ¢ubuk etrafinda kagcak mesafesi ve elektrik yalitimi
saglamak iizere tasarlanmis polimerik malzeme (silikon yalitkan) ve mekanik yiikleri tagimasi

i¢cin cubugun her iki ucuna monte edilen metal u¢ baglant1 pargalardir (Sekil 1’e bkz.)[4].

o ar \I LELCE O

Kovan - N

-

Yaprak

Cekirdek cubuk ‘_‘h ah b,

Ug baglanti parcasi

Sekil 1. Silikon izolator ve bilesenleri [4].

2.Silikon Izolatériin Uretimi

Silikon izolatorlerin iiretiminde ii¢ ana malzeme kullanilir:
1. FRP Cubuk (Rod) Uretimi: FRP gubuk, pultriizyon? islemiyle iiretilir. Bu
iiretim siireci sOyledir; Fiberglas rulolar teker teker kilavuz plakanin iginden regine
emdirme havuzuna yonlendirilir. Artik i¢inde 'Prepreg' adi1 verilen belli miktarda
recine pultriizyon hattinda bulunan tasiyici ¢enelerle cekilir. Uygulamadan sonra
sicakligin elektrikli 1sitma yoluyla muhafaza edildigi sekillendirme ve sertlestirme
kalibindan gegirilir. Sekillendirme ve sertlestirme kalibi, ¢ubugun sekli ve
boyutundan sorumludur. Artik olusan ¢ubuk, cekme mukavemetini gelistirmek icin

I Pultriizyon, siirekli kesitli elyaf takviyeli plastiklerin {iretimi igin kullanilan bir {iretim yéntemidir. Bu
yontemde, cam elyafi gibi takviye malzemeleri, recine ile birlestirilerek siirekli bir kaliptan ¢ekilir ve istenilen
sekil ve boyutta profiller elde edilir.
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cekme sistemi tarafindan ¢ekilmektedir. Cekme sistemi sayesinde bitmis gubuk elde
edilir. Cubuk, genellikle elmas kesici olan testereyle istenilen uzunlukta kesilir.
FRP cubuk iiretildikten sonra silikon kilifin enjeksiyon yontemi ile kompozit gubuk
iizerine kaliplanmasi gerekir. Bu islem kaucguk enjeksiyon kaliplama makinesi
kullanilarak yapilir.

2. Silikon izolatér Uretimi: Siv1 silikon kauguk (Liquid Silicone Rubber, LSR),
izolatérliin dis govdesini olusturacak sekilde ©6zel olarak formiile edilen bir
malzemedir. LSR, izolatore esneklik ve yalitim 6zelligi kazandirir. Silikon izolator
iiretimi i¢in uygulanan adimlar asagidaki gibidir:

Silikon Hammadde Enjeksiyon Unitesi
icerisine Monte Edilir

Kalip acihr

N

Kompozit rod kaliba yerlestirilir

Kalip kapatihir

Silikon Enjeksiyon ve On Kirleme Prosesi

\L Kalp acilir

Uriin Kaliptan Cikartilir ve Capaklan
Temizlenir

Isil islem Firininda Final Kirleme islemine
Tabi Tutulur

Sekil 2. Silikon izolatoriin {iretim akis semasi

Ozetle, silikon karisimi, 6zel bir enjeksiyon yontemi ile kalip igerisine yerlestirilen
kompozit rod etrafina enjekte edilir. Bu islem sirasinda hava kabarciklari
olusmamasi i¢in vakumlama islemi yapilirDaha sonrasinda, silikon gdvde,
kiirlesene ve sertlesene kadar firinlarda 105-120°C sicakliklarda 1s1l islem prosesine
tabi tutulur. Isil islem, silikonun istenilen elektriksel, mekanik ve kimyasal
ozelliklerini kazanmasini saglar.

3. Metal U¢ Baglanti Parcalarimin Baglanmasi: Izolatriin uglarinda bulunan
metal uglar, dovme ¢elikten, dokme demirden veya aliiminyumdan imal edilebilir.
Korozyona dayanikli olacak sekilde galvanizle kaplanir. Bu metal uglar, izolatorii
iletim hatlarina baglar ve mekanik saglamlik saglar. Metal u¢ baglant1 pargalari
yalitkanin en ug kisimlaridir. Izolatérii bir direge veya iletkene baglarlar. Bu ug
baglant1 parcalari, izolatorlerin yatay mi1 yoksa dikey mi yerlestirilecegine, yani
direk mi yoksa aski1 izolatérii mii olduguna karar verir. Bilyeli ve soketli tip, catalli
ve dilli tip, Y catall1 tip u¢ baglant1 pargalarindan bazilaridir.
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3.Silikon Izolatérlerin Ustiin Ozellikleri ve Siirdiiriilebilir Enerji Sistemlerindeki Rolii
Silikon izolatorler, geleneksel porselen ve cam izolatorlere gore birgok avantaj sunmaktadir.
Bu avantajlardan bazilar1 sunlardir:
. Yiiksek hidrofobiklik: Suyu itme 6zelligi sayesinde kirlenme ve buzlanma
olusumuna kars1 daha dayaniklidirlar. Bu 6zellik, 6zellikle kiy1 bolgeleri ve hava
sartlarinin zorlu oldugu bolgelerde 6nemli bir avantaj saglar.
. Genis calisma sicakhik aralhigi: Ekstrem sicaklik kosullarinda bile
performanslarini korurlar. Bu sayede, ¢6l gibi sicak bolgelerden kutuplara kadar farkl
iklim kosullarinda kullanilabilirler.
. Hafiflik: Daha hafif olmalar1 sayesinde, tasima ve montaj islemleri kolaylasir.
Bu da, enerji iletim hatlarinin kurulum maliyetlerini diisiiriir.
. Yiiksek mekanik dayanim: Darbelere, titresimlere ve gerilmelere karsi daha
dayaniklidirlar.
. Uzun 6miir: Dogru kosullarda kullanildiginda uzun yillar boyunca sorunsuz
bir sekilde calisabilirler.
Silikon izolatorlerin Siirdiiriilebilir Enerji Sistemlerindeki Rolii
. Yenilenebilir enerji kaynaklarina uyum: Silikon izolatorler, riizgar ve giines
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin iletilmesinde
kullanilan enerji doniisiim sistemlerinde siklikla tercih edilir. Bu sistemler, genellikle
geleneksel enerji liretim tesislerine gore daha uzak ve erisimi zor bolgelerde
kurulmaktadir. Silikon izolatorlerin hafif ve dayanikli olmasi, bu tiir bolgelerde
kurulumu kolaylagtirir.
. Enerji verimliligi: Yiiksek yalitim 6zellikleri sayesinde enerji kayiplarini
azaltarak enerji verimliligini artirirlar. Bu da, hem ekonomik ag¢idan avantaj saglar
hem de gevresel etkileri azaltir.
. Uzun omiirlii ve siirdiiriilebilir: Uzun 6miirlii olmalar1 sayesinde atik
miktarini azaltir ve dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur. Ayrica, iiretim
siireclerinde daha az enerji tiiketimi gerektirmeleri de siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir avantajdir.
Cevre dostu: Silikon izolatorlerin iiretimi sirasinda gevreye zararl kimyasallarin kullanimi
daha azdir. Ayrica, atik yonetimi konusunda da daha ¢evre dostu ¢ézlimler sunarlar

4.Silikon izolatorlerin Teknik Ozellikleri ve Standartlara Goére Uygulanan Testler
420 kV’lik bir silikon izolator tablo 1°de verilen 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

Table 1. Sa-Ra Enerji A.S’nin trettigi 420 kV’lik bir silikon izolatoriin teknik 6zellikleri [5]

OZELLIKLER Deger
Gerilim Seviyesi 420kV
Biiyiik Yaprak Cap1 min.180mm
Kiigiik Yaprak Cap1 min. 140mm
Yaprak Agis1 >=7
Kompozit Rod Cap1 36mm
Kirlilik Seviyelerine Gore min. Yiizeysel Kacak Yolu | min. 35mm/kV
Biikiilme Yiikii Dayanimi min. 6kN
SML (Beyan Edilen Mekanik Yiik) (kN) min. 210kN
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Silikon izolatorlerde yapilan bashca testler ve ilgili standartlar:
Elektriksel dayamim testleri: IEC62217, IEC60437, IEC61467, IEC61284

o Yiizey kirliligi altinda elektriksel dayanim

o Kisa siireli agir1 gerilim dayanimi

o Sicaklik ¢evrimleri altinda elektriksel dayanim
Mekanik dayanim testleri: IEC 61109

0 Biikiilme dayanim

) Cekme dayanimi

o) Darbe dayanimi

Cevresel dayanim testleri: IEC61109
o UV dayanimi

o) Sicaklik ¢evrimleri
o Nem dayanimi
. Yapisal testler: IEC62217
) i¢ yapinin incelenmesi: Gorsel inceleme, X-ray
o) Malzeme analizi: Kimyasal analiz, fiziksel 6zelliklerin 6l¢timii

Bu standartlarin disinda her iilkenin kendi elektrik enerjisi sistemine 6zgii standartlar1 da
bulunmaktadir.

5.Sonuclar ve Yorumlar

Silikon izolatorlerin yiiksek hidrofobiklik, hafiflik ve genis ¢alisma sicaklhi§i araligi gibi
ozellikleri, onlar1 geleneksel izolatér malzemelerine gore daha iistiin kilar. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan kullanimiyla birlikte, uzun mesafelerde enerji taginmast
ithtiyact da artmaktadir. Bu baglamda, silikon izolatorlerin hafif ve dayanikli yapisi, enerji
iletim hatlarinin kurulum ve bakim maliyetlerini diisiirerek ekonomik bir ¢6ziim sunar. Ayrica,
silikon izolatorlerin ¢evre dostu iiretim siirecleri ve uzun Omiirli olmalari, atik miktarini
azaltarak strdiiriilebilirligi destekler. Sonug olarak, silikon izolatorlerin kullanimi, enerji
sektoriinde yesil doniisiimiin hizlandirilmasi ve siirdiiriilebilir bir gelecegin insa edilmesi i¢in
onemli bir adimdir. Gelecekte, nanoteknoloji ve malzeme bilimindeki gelismeler sayesinde,
silikon izolatorlerin performansmnin daha da artirilmast ve yeni uygulama alanlarinin
kesfedilmesi beklenmektedir.
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Atik Yonetimi ve Insaat: Volkanik Tiif ve Mermer Atiklarimin Yiiksek
Sicakliklarda Hafif Beton Uzerindeki Etkileri

Waste Management and Construction: Effects of Volcanic Tuff and
Marble Waste on Lightweight Concrete at High Temperatures

. *Selguk Cimen
*Igisleri Bakanhgi, Emniyet Genel Miidiirliigii, Bayburt, Tiirkiye

Anahtar kelimeler: Hafif beton, volkanik tiif, zeytindali, atik kullanim, stirdiirtilebilirlik.

Ozet

Bu calismada, Zeytindali tas1 ve Bayburt tasi atiklarinin beton karigimlarinda kullanilarak
betonun mekanik 6zelliklerine etkileri incelenmistir. %15 oraninda Zeytindali tasi ilavesi,
basing dayaniminda %6-8, ultrasonik ge¢is hizinda ise %2-5 oraninda artig saglamistir. Mermer
tozunun betonun i¢ yapisindaki bosluklar1 doldurmasiyla mekanik 6zelliklerde iyilesmeler elde
edilmistir. Sonug olarak, Zeytindali ve Bayburt tasi atiklari, beton karisimlarinda dayanim ve
homojenlik 6zelliklerini iyilestirerek siirdiiriilebilir bir malzeme alternatifi sunmaktadir. Bu
calisma, gelecekte yapilacak arastirmalar icin 6nemli bir temel olusturmaktadir.

Key words: Lightweight concrete, volcanic tuff, Zeytindali, waste utilization, sustainability.

Abstract

In this study, the effects of using waste Zeytindali stone and Bayburt stone in concrete mixtures
on the mechanical properties of concrete were investigated. The addition of 15% Zeytindali
stone resulted in a 6-8% increase in compressive strength and a 2-5% increase in ultrasonic
pulse velocity. The improvements in mechanical properties were achieved by the marble
powder filling the voids in the internal structure of the concrete. Consequently, the waste
materials from Zeytindali and Bayburt stones provide a sustainable alternative material by
enhancing the strength and homogeneity of concrete mixtures. This study serves as an
important foundation for future research.

1.Giris

Giliniimlizde ingaat sektorii, artan niifus karsisinda yapi sektoriinde gozlenen ihtiyacin
artmasiyla diinya ¢apinda genislemeye devam ederken, stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel etkilerin
azaltilmas1 da 6nemini artiran hususlar arasindadir. Bu anlamda insaat sektoriinde kullanilan
malzemelerin iiretimi ile tiikketimi adimlarinda ¢evreye duyarli adimlar atarak kaynaklari etkili
bir sekilde kullanmak biiyiik bir sorumluluk gerektirmektedir. Ozellikle beton iiretiminde,
yiiksek enerji tiiketimini beraberinde getirirken dogal kaynaklarin kullaniminda g¢evreye
verilen etkileri en aza indirgemek i¢in siirdiirilebilir malzeme arayislar1 hiz kazanmistir [1].
Son yillarda, atik yoOnetimi ve geri dOniislim stratejileri insaat malzemelerinin
stirdiiriilebilirliginde 6nemli rol oynamaktadir. Tag ocaklarindan elde edilen atik malzemelerin
yeniden kullanimi, ¢evre dostu beton iiretiminin saganmasinda Onemli bir adimdir.
Tirkiye’nin Bayburt yoresinde bulunan volkanik tiifler ile zeytindali tas1 gibi dogal tas
malzemelerinin degerlenirilmesi agamasinda Onemli miktarda atik olusmaktadir [2]. Bu
atiklarin insaat sektoriinde hafif beton iiretimi i¢in siirdiiriilebilir ¢dziimler arasinda
degerlendirilmektedir. Ozellikle bolgede ¢ikartilan atik dogal taslarin degerlendirilmesi, hem
ekonomik hem de ¢evresel faydalar saglayarak atik yonetimininde 6nemli bir etkisi olabilmekte
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ve betonun performansina katki saglayabilecek malzemeler olarak 6ne ¢ikmaktadir [3].
Diisiik yogunluga sahip hafif beton, binalarin yiikiinii azaltarak yapisal performansi artirmanin
yaninda enerji verimliligi de saglamaktadir. Volkanik tiif gibi atik malzemelerin bu tiir
betonlarda kullanimi, yapilarin enerji tasarrufunu saglamanin yaninda g¢evreye duyarli bir
yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Bayburt yoresinde tas ocaklarin islenmesinde
uygulanan teknik ve kullanilan malzemeler nedeniyle volkanik tiif atiklar1 yiiksek miktarda
atik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle yorede ¢ikartilan volkanik tiif, yapisi geregi hafif
ve dayanikli olmasmin yaninda yiiksek sicaklik dayanikliligi ile insaat sektdriinde avantaj
saglamaktadir. Zeytindali tas1 atiklar1 ise atik yonetiminde insaat sektoriinde onemli katki
sunmaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci, Bayburt yoresinden elde edilen volkanik tiif ve zeytindali tas
atiklarindan iretilen hafif betonun yiiksek sicaklik karsisinda ki etkilerini incelemektir.
(Calismada, bu atik malzemelerin betonun hem termal hem de mekanik 6zelliklerine nasil etki
ettigi arastirilacak, bu sayede siirdiiriilebilir yapt malzemeleri gelistirme calismalarina 11k
tutulacaktir. Tiirkiye’de tas ocaklarindan ¢ikartilan atik malzemelerin bu sekilde
degerlendirilmesi, hem ekonomik anlamda fayda saglayacak hem de ¢evresel siirdriilebilirlige
onemli katkilarda bulunacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kullanilan Malzemeler

Calismada kullanilan ana malzemeler, Tiirkiye nin Bayburt bolgesinden elde edilen volkanik
tiif grubuna giren Bayburt tagi ve zeytindali tasidir. Bayburt tasi, diisiik yogunlugu, gozenekli
yapist ile hafif beton tliretimi i¢in uygun bir malzemedir (Sekil 1.)

Py g

stenen boyutlara getirilmis Bayburt tasi

Sekil 1. Atik haldeki ve i

Diger yandan zeytindali tasi ise yakin donemde kesfedilmis, ince ve kaba agrega olarak
kullanilabilen, estetik ve mekanik 6zellikleriyle dikkat ¢ceken bir dogal tastir (Sekil 2.).
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Sekil 2. Atik haldeki ve istenen boyutlara getirilmis Zeytinda t1

Bayburt tasi, diisiik yogunluk (1.5-1.8 g/cm?), yiiksek gozeneklilik (%30-%40) ve su emme
kapasitesi (%20-%25) ile dikkat ¢eker. Basing dayanimi 4-7 MPa arasindadir. Zeytindali tast
ise, yogunlugu 2.6-2.8 g/cm® olup, diisiikk su emme kapasitesi (%0.3-%0.7) ve 80-100 MPa
arasinda degisen basing dayanimi ile 6ne ¢ikar [4].

Bu c¢alismada kullanilan Bayburt tasi ve zeytindali tasi, tas ocaklarindan atik olarak temin
edilmis ve laboratuvarda istenen ebatlara getirilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

2.2. Beton Karisimi ve Numune Hazirh@

Beton karisiminda baglayici olarak CEM 1 42.5 R tipi Portland ¢imentosu kullanilmistir.
Calismada, Zeytindali taginin atiklarinin beton karigimlarina etkisi incelenmistir. Sabit
su/cimento orant (0.40) ve 300 kg/m? ¢imento ile hazirlanan karisimlarda, Bayburt tasi
atiklarindan olusan agrega kismen Zeytindali tasi ile degistirilmistir.

Ince agregada Zeytindali taginin tozu %15, %30 ve %45 oranlarinda, kaba agregada ise yine
%15, %30 ve %45 oranlarinda kullanilarak iki ayr1 grup olusturulmustur. Numuneler, birim
hacim agirlig1, ultrasonik gegis hiz1 ve basing dayanimu testlerine tabi tutulmustur.

3. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada sunulan Tablo 1’de, yalmizca %15 Zeytindali tasi kullanilarak hazirlanan
numunelerin sonuglarint ve referans beton karisiminin sonuglarini igermektedir. Referans
numunesi, Zeytindali tag1 icermeyen sadece Bayburt tag1 atiklarinin agrega olarak kullanildig:
beton karigimini temsil etmektedir. Karisimlarin birim hacim agirhigi, ultrasonik gegis hiz1 ve
basing dayanimi gibi temel mekanik 6zellikleri karsilastirilmistir.

Tablo 1. %15 Zeytindali Tas1 Kullanilan ve Referans Beton Karigimlarinin Sonuglari

Ince Ince Kaba Kaba Birim
Numune Agrega Agrega Agrega Agrega Hacim
Kodu (Bayburt (Zeytindal (Bayburt  (Zeytindali Agirlik

Ultrasonik Basing
Gegis Hiz1 Dayanimi

Tas) (%)  Tag) (%)  Tas) (%)  Tag) (%)  (kgmy) s (MPa)
Referans 70 0 30 0 1740 4,75 17,3
N1 55 15 30 0 1820 5,00 18,1
N4 70 0 15 15 1790 5,15 19,2

Tablodan da goriildiigi gibi, %15 Zeytindali tas1 kullanimi, beton karigiminin mekanik
ozelliklerinde Onemli etkiler yaratmaktadir. Basing dayanimi agisindan, literatiirde de
belirtildigi gibi, mermer tozu kullanimi, 6zellikle %15 oraninda, betonun dayaniminda %4-8
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oraninda bir artisa yol agmistir. Bu da Zeytindali tasi1 kullanilarak hazirlanan numunelerin
basing dayaniminin artisina neden olmustur. Bu artisin betonun i¢ yapisindaki bosluklarin
zeytindali tas1 tozu ile doldurulmasi ve daha yogun bir matris olugturmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.

Ayrica, ultrasonik ge¢is hiz1 agisindan da %15 Zeytindali mermeri igeren numunelerde %6-8
oraninda bir artis gézlemlenmistir. Bu da betonun daha homojen ve siki bir yap1 kazandigini
gostermektedir.

Bu oranla hazirlanan numunelerin basing dayanimi ve ultrasonik gecis hizi, referans numunesi
ile karsilastirildiginda farklilik gostermektedir. Ancak, diger Zeytindal tasi oranlar1 (%30 ve
%45) ile elde edilen sonuglar ve daha detayl analizler, gelecekteki yayinlarda paylasilacaktir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alisma, Bayburt tas1 ve zeytindali tasinin hafif beton karisimlarinda ince ve kaba agrega
olarak farkli oranlarda kullanilmasyla betonun mekanik 6zeliklerine olan etkileri incelenmistir.
Yapilan deneylerde numunelere eklenen zeytindali taginin referans numuneye gore belirgin
avantajlar sundugu gézlemlenmistir. Zeytindali tasi tozunun betonun i¢ yapisindaki bosluklari
doldurmas1 ve daha yogun bir baglanma saglamasi, basing dayaniminda %4-8 oraninda bir
artisa ve ultrasonik gecis hizinda %68'lik bir artisa neden olmustur.

Sonug olarak, Zeytindali tasi ve Bayburt tasi atiklarinin beton karisimlarinda kullanima,
betonun dayanim ve homojenlik 6zelliklerini iyilestirerek ingaat sektoriinde kullanilabilirligini
artirabilecegi degerlendirilmektedir. Bu ¢aligmada elde edilen bulgular ise, ilerleyen ¢aligmalar
i¢in bir temel olusturmaktadir.
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Suirdiiriilebilir Havacilik Yakiti (SAF) Potansiyelinin Arastirilmasi
Research on the Potential of Sustainable Aviation Fuel (SAF)

) *Betiil GONCU,
*Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii,Sanlurfa, Tiirkiye

Anahtar kelimeler: Biyoyakitlar, stirdiiriilebilir havacilik yakit1 (SAF), ¢evresel etki.

Ozet

Enerji, glinlimiizde insan yasami i¢in temel ihtiyaglardan birisi halini almistir. Petrolden
iiretilen fosil yakitlarin siirdiiriilebilir olmamasi ve insan sagligina olumsuz etkilerinin yaninda
sera gazi emisyonu gibi pek ¢ok ¢evre kirliligine yol agmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Bu sebepler fosil yakitlara alternatif, siirdiiriilebilir, yenilenebilir ve ¢cevreye daha az kirletici
etkisi olan alternatif yakitlarin aranmasina yol agmistir. Biyoyakaitlar, kiiresel enerji talebini
karsilamak i¢in alternatiflerden biri olabilir. Biyoyakitlar, genellikle tarim iiriinlerinin veya
atiklarinin biyolojik doniisiimleriyle elde edilen alternatif yakitlardir. Havacilikta petrolden
iiretilen ve geleneksel jet yakiti olarak isimlendirilen kerosen kullanilmaktadir. Tamamen fosil
yakit kullanimima dayali bu sektdrde de petrole bagimlili§i azaltmak i¢in arastirmalar
yapilmaktadir. Siirdiiriilebilir havacilik yakiti (SAF), biyokerosen olarak da ifade edilen bir
biyoyakit tiiriidiir. Bu biyoyakitlar genel olarak bitkisel yag tabanhdir. Havacilik sektortintin
sebep oldugu karbon salinimini azaltmak adina Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO)
tarafindan ytirlirliige konulan CORSIA programinin ana hedeflerinden biri havayollarinin
stirdiiriilebilir alternatif yakitlara yonelmesidir. Buna yonelik farkli iilkelerde havacilik
sektoriinde biyoyakit kullanimini zorunlu kilan diizenlemeler yiiriirliige alinmistir. Havacilik
sektoriinde mevcut olan biitlin araglarda alternatif yakitlarin direkt veya belli oranda mevcut
yakita karistirilarak kullanimi hem ¢evresel hem de ekonomik agidan olumlu etki
olusturacaktir. Ulkemizde de Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan yaymmlanan
Stirdiiriilebilir Havacilik Yakit1 Talimatinda siirdiirtilebilir havacilik yakitlar1 (SAF) kullanim
zorunlulugu tiim ugak isleticileri i¢in uluslararasi Tiirkiye kalkish uguslarda 2025 ve 2026
yillarinda %1, 2027 yilinda %2, 2028 yilinda %3, 2029 yilinda %4 ve 2030 yilinda %5 olarak
belirlenmistir.

Bu c¢alismada, siirdiiriilebilir havacilik yakitinin (SAF) diger geleneksel yakitlara gore ¢evresel
faydalari, hangi hammaddelerden elde edildigi, kullanim oranlari, iiretimi ve kullanimina
yonelik devletler tarafindan yapilan tesviklerin mevcudiyeti arastirilacaktir.

Key words: Biofuels, sustainable aviation fuels(SAF), environmental impact

Abstract

Energy is an indispensable need in human life. Fossil fuels produced from petroleum have
disadvantages such as not being sustainable and causing many environmental pollutions such
as greenhouse gas emissions in addition to their negative effects on human health. For these
reasons, a search for alternative fuels that are sustainable, renewable and have less polluting
effects on the environment has emerged. Biofuels can be one of the alternatives to meet the
global energy demand. Biofuels are generally alternative fuels obtained by biological
conversion of agricultural products or its waste. Kerosene, which is produced from petroleum
and called traditional jet fuel, is used in aviation. Research is also being conducted to reduce
petroleum dependency in this sector, which is completely based on fossil fuel use. Sustainable
aviation fuel (SAF) is a type of biofuel also referred to as biokerosene. These biofuels are
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generally based on vegetable oil One of the main goals of the CORSIA program, which was
put into effect to reduce emissions caused by the aviation sector, is to direct airlines to
sustainable alternative fuels. To this end, regulations have been put into effect in different
countries that make the use of biofuels mandatory in the aviation sector. The use of alternative
fuels directly or by mixing them with existing fuel at a certain rate in all vehicles in the aviation
sector will have a positive impact both environmentally and economically. In our country, the
obligation to use sustainable aviation fuels (SAF) for all aircraft operators in international
flights departing from Turkey was determined as 1% in 2025 and 2026, 2% in 2027, 3% in
2028, 4% in 2029 and 5% in 2030.

In this study, the environmental benefits of sustainable aviation fuel (SAF) compared to other
traditional fuels, the raw materials it is obtained from, usage rates, and the existence of
incentives provided by states for its production and usage will be investigated.

1.Giris

Sturdiiriilebilirlik terimi ilk defa 1972 yilindaki Birlesmis Milletler Konferansinda
kullanilmustir [1]. Siirdiiriilebilir havacilik, havacilik endiistrisinde iklim etkisini azaltmak i¢in
alternatif yakitlarin ve teknolojilerin kullanimini ifade eder [2]. Havacilik yakiti geleneksel
olarak ham petrolden iiretilen kerosenden tedarik edilir [3]. Jet keroseni, tipik olarak 150°C ile
300°C arasindaki kaynama noktasi araligindaki ham petrolden damitilir ve Cg ila Cis
hidrokarbon molekiilleri icerir [4]. Son arastirmalar, kiiresel havacilik endiistrisinin yi1lda 100
milyar galondan fazla oncelikle fosil bazli jet yakit: tiikettigini gosteriyor. Jet yakiti talebinin
2050'ye kadar iki katina, 2070'e kadar {i¢ katina ¢ikmas1 6dngoriiliiyor [5]. Uluslararas1t Hava
Tagimaciligi Birligi (IATA), niifus artis1, daha iyi yasam standartlar1 ve gelecekte hava
yolculugunun daha diisiik maliyeti beklentisine dayanarak, 2016'dan (3,8 milyar) 2037'ye (8,2
milyar) kadar 20 yil i¢inde kiiresel yolcu sayisinda %100'in tizerinde bir biiyiime ve yillik
%3,5'lik bir biiylime orant 6ngdrmiistiir [6].

Havacilik sektdriiniin biiylimesi ekonomik kalkinmayi tesvik etmis ancak ayni zamanda sera
gaz1 emisyonlar1 olmak iizere ¢evre iizerinde olumsuz etkilere de yol agmistir [7]. Havacilik
endiistrisinin kiiresel iklim iizerinde hem dogrudan hem de dolayl etkisi vardir [8]. Dogrudan
etki, karbondioksit, kiikiirtdioksit ve nitrojen oksit gibi jet yakitinin yanmasiyla olusan
emisyonlar1 ifade ederken, dolayli etki havacilik emisyonlarindan ve ozon, metan ve
stratosferik su buharinda degisikliklere neden olan siriis bulutlarindan kaynaklanir ve kiiresel
1sinmaya yol acar [9].

Greenhouse gas emissions® are measured in tonnes of carbon dioxide-equivalents® over a 100-year timescale.
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Figiir 1. Diinyada sektorlere gore sera gazi emisyonu [10]
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Arastirmalar, CO2, N2O ve CH4'lin sirasiyla tiim sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansiyelinin
%64'linii, %17'sin1 ve %6'sim1 olusturan en dnemli ii¢ sera gazi oldugunu gostermistir [11].
2018 yilinda, kiiresel havacilik endiistrisinin dogrudan sorumlulugundaki CO; emisyonlari,
yilda 1 milyar metrik tonu asarak tarihsel bir zirveye ulasmistir [12]. Kiiresel havacilik sera
gaz1 emisyonlarimin %1,9'unun, CO; emisyonlarinin %2,5'ini olusturmaktadir [13]. CO;
konsantrasyonundaki artis, kiiresel ylizey sicaklik degisiklikleriyle giiclii bir iliski i¢indedir ve
antropojenik faaliyetlerin kiiresel iklim degisiklikleriyle baglantili oldugu vurgulanmaktadir
[14]. Havacilik emisyonlarinin 2050 yilina kadar yaklasik 0,1°C'lik 1s1 artisina yol acacagi
distintilmektedir [15].

Stirdiiriilebilir Havacilik Yakitlar1 (SAF), "biyojet yakiti" veya biyokerosen olarak da
adlandirilan biyolojik (organik) kaynaklardan iiretilen jet yakitini ifade eder [16].
Strdiiriilebilir Havacilik Yakitlar1 (SAF), cevresel faydalari ve potansiyel uygulamalar
nedeniyle fosil bazli jet yakitlarina umut verici bir alternatif olarak ortaya ¢ikmustir [17]. SAF,
palmiye yagi, kullanilmis yemeklik yag, seker ve nisasta, enerji bitkileri, kat1 belediye atiklar
ve tarimsal kalintilar dahil olmak iizere ¢esitli hammaddelerden iiretilebilir [18]. Geleneksel
jet yakatlariyla karsilastirildiginda, SAF yanmasinin PM; s emisyonlarin1 %30 ve CO2 ve CHy
emisyonlarint %50-90 azaltabilecegi ongoriilmiistiir, bunun yani1 sira NOx ve SO; liretmez.
Emisyon azaltim miktar1 hammadde tiirtine gore degisebilir [19].

Avrupa Havacilik Cevre Raporu 2019'a gore, SAF iiretiminde lignoseliilozik biyokiitle
hammaddesi ve kullanilmis yemeklik yag kullanilmasi, fosil bazli havacilik yakitina kiyasla
%80'den fazla en yliksek dogrudan sera gazi emisyonu azaltilmasi saglar [20]. Havacilik
endustrisi, Surdiriilebilir Havacilik Yakit Kullanici Grubunun 2008'de kurulmasi ve ilk
biyoyakit test ugusunun gerceklestirmesiyle SAF kullanimima dikkat ¢ekmektedir [21]. O
zamandan beri, bir¢ok askeri ve ticari kurulus SAF kullanarak test uguslar1 gerceklestirdi [22].
Bazi1 deneme uguslarinda %50'ye kadar biyoyakit karisimli biyojet yakiti kullanilmistir ve atik
yemeklik yag biyojet yakit {iretiminde en yaygin kullanilan hammaddedir [23]. SAF kullanan
ucus sayist 2019'da 250.000'1 ast1 ve 2021'de 450.000'e ¢ikt1 [24]. Aralik 2021'de United
Airlines, motorlarindan birinde %100 SAF kullanarak basarili bir gosteri ugusu
gerceklestirmistir [25]. Uguslarda kullanilan SAF miktar1 2021 itibariyla tliketilen toplam
havacilik yakitt miktarmin hala %0,1'inden azdir, bunun baglica nedeni yiiksek iiretim maliyeti
ve yetersiz SAF tedarigidir [26]. SAF biiyiik 6l¢ekli dagitimini tesvik etmenin Oniindeki temel
engeller, geleneksel havacilik yakitiyla karsilanabilirlik ve rekabet giiciidiir. Biyojet yakiti,
geleneksel kerosen jet yakitindan 2-8 kat daha pahali olabilir [27].

2.Biyojet Yakit Uretim Metodlar:
Oniimiizdeki yillarda SAF, mevcut ucak motorlar1 ve havaalani altyapilariyla uyumlu olan
yakitlarla temsil edilecektir, herhangi bir mekanik degisiklige gerek yoktur [28].

2.1. Fischer-Tropsch (FT) sentezi

Fischer-Tropsch (FT) sentezi, sentetik yakit liretmek i¢in gazlastirma, piroliz ve sivilastirma
gibi ¢esitli biyokiitle doniistiirme siiregleriyle ifade edilebilir [29]. Gazlastirma, biyokiitle gibi
karbonlu malzemeleri yiiksek sicaklikta sentez gazina doniistliriir. Biyokiitlenin
gazlastirilmasinin FT sentezi ve rafinasyonuyla biitlinlestirilmesi, daha temiz ve yiiksek kaliteli
jet yakitinin iiretilmesini saglar. Tipik olarak, 5-6 ton biyokiitle 1 ton FT siv1 yakitt verebilir
[30]. FT stvisinin belirgin avantajlarindan biri, tamamen kiikiirtten arindirilmis olmasi ve
benzin ve dizel ile karsilastirildiginda minimum miktarda aromatik i¢germesidir, bu da daha az
cevre kirliligine neden olur [31].
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2.2. Hidrojenle islenmis esterler ve yag asitleri (HEFA)

Hidrojenle islenmis esterler ve yag asitleri (HEFA) islemi, jet yakiti elde etmek icin bitkisel
yaglar, hayvansal yaglar, atik yemeklik yag, piroliz yag1 ve ayrica yosun yagi kullanir. Tipik
olarak, 1 ton HEFA vyakiti iiretmek igin 1,2 ton bitkisel yag gerekecektir [32]. Islem,
biyokiitleden yag c¢ikarmakla baslar. Cikarilan yag, doymamis yag asitleri igerir ve katalitik
hidrojenasyon reaksiyonu yoluyla cift bagi ¢ikarmak icin doyurulmasi gerekir ve doymus
trigliseritler olusturur [33]. Trigliserit, termal hidroliz reaksiyonlari yoluyla 1 gliserol
molekiiliine ve 3 serbest yag asidi molekiiliine parcalanabilir ve gliserol, hidrojen eklenerek
daha fazla propana doniistiiriiliir. Serbest yag asitleri (FFA) ise izomerizasyon (molekiillerin
yeniden diizenlenmesi) ve hidrokraking (molekiillerin karbon zincirinin uzunlugunu azaltma)
reaksiyonlarini igerir [34]. HEFA, ticari olarak en ¢ok gelistirilen SAF'tir [35].
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2.3. Alkol-Jet (ATJ)

Alkol-Jet (ATJ) islemi, daha kisa zincirli alkoliin (6rn. metanol, etanol, biitanol) daha uzun
zincirli hidrokarbona doniistiiriilmesini igerir. Alkol, gazlastirma ve piroliz gibi termokimyasal
veya fermantasyon gibi biyokimyasal yollarla biyokiitleden iiretilebilir [36;37]. Metanol
katalizor kullanarak akiskan yatak reaktoriine gonderilir ve liretilen iirlinler metan, parafinler,
olefinler ve benzindir. Bu iiriinler, hafif gazlar, benzin ve olefinler elde etmek i¢in olefin
fraksiyonlama {initesinde fraksiyonlanir. Hafif gazlar, iiriin verimini artirmak igin geri
dontstiiriiliir. Benzin, fraksiyonlama kolonundan tek iiriin olarak ayrilir. Olefinler, katalizor
varliginda sabit yatakl bir reaktorde daha fazla islenir [38]. Alkollerden jet yakitina doniisiim
ayrica dehidratasyon, oligomerizasyon ve hidrojenasyon yoluyla da gergeklestirilebilir.
Alkoller 6nce basingta ve 288-343°C sicaklikta alkenler olusturmak icin dehidratlanir. Bir
sonraki adim, oligomerizasyon islemidir. Son adim olan hidrojenasyon, hidrojen ve katalizorle
olefinlerin doyurulmasi iglemidir [39,40].
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2.4. Fermente sekerlerin hidrojenle islenmesi (HFS)
Biyokiitlenin sekerleri ligninden ayirmak ig¢in bir 6n islem uygulanir. Ardindan kompleks
sekerler enzimatik hidroliz ve fermantasyon yoluyla farnesene doniistiiriiliir. Farnesenin kati-

stvi ayrimi ve geri kazaniminin sonrasinda farnesenin hidrojenle islenmesi uygulamasi yapilir.
Elde edilen bu yakit, geleneksel jet yakitiyla %10'a kadar karistirilabilir ve 2014 yilinda ASTM
tarafindan onaylanmistir [41,42].

Biomass Sugar . Famesene
Enzymallc Separation and : Jet fuel
» Pretreatment hydrolysis and = e Hydroprocessing
fermentation purification (Famesane)

1. Diinyada SAF iiretimi

Uretimini dlgekte tesvik etmek i¢in tedarik zincirinin ve altyapmin 6lgeklendirilmesi ve %100
SAF benimsenmesine izin vermek i¢in motor tasariminda teknolojik ilerlemeye ihtiyag vardir
[35]. Diinyada havacilik yakitlarina SAF karisim zorunlulugunu getiren sadece iki tilke vardir,
Endonezya ve Norveg [43].

Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii ICAO) ve Avrupa Birligi (AB) tarafindan Uluslararasi
Havaciliga Yonelik Karbon Denklestirme ve Azaltma Semast (CORSIA) programi
baslatilmigtir. CORSIA planinin ana hedeflerinden biri havayollariin siirdiiriilebilir alternatif
yakitlara yonelmesidir [44]. Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), ugaklarda %2'lik
yakit verimliligi iyilestirmesi ve ardindan 2020'den sonra karbon nétr bir biiyiime ¢agrisinda
bulunmustur [45].

Hava Tasimaciligi Eylem Grubu (ATAG) tarafindan, 2009'dan 2020'ye kadar yilda %1,5 yakat
verimliligi iyilestirmesi, 2020'den itibaren karbon nétr biliylime ile CO> emisyonlarinin
dengelenmesi ve 2005 seviyesine gore 2050'ye kadar CO; emisyonlarinda %50'lik bir azalma
dahil olmak {izere bir dizi hedef kabul edilmistir [46]. Amerika Birlesik Devletleri, SAF
tiiketiminin 2030 6ncesinde yillik 3 milyar galon olmasini amaglamaktadir [47].

AB havacilik endiistrisinin gelecegi AB ekonomik biiyiimesini tesvik etmek, kiiresel rekabet
giiclinli korumak, toplumsal ihtiyaclar1 karsilamak ve enerji ve gevresel zorluklari ele almak
icin “Flightpath 2050 — Avrupa'nin havacilik vizyonu” raporunda tasarlanmistir [48]. 2019'da
tanitilan Avrupa Yesil Mutabakati, ulastirma sera gazi emisyonlarinit 1990 seviyesine kiyasla
2050 yilina kadar %90 oraninda azaltma hedefini belirlemistir [49]. Bu hedef, AB'de SAF
iiretimini, tedarikini ve dagitimini hizlandirmay1 amaglayan ReFuelEU girisimi araciligiyla
mevzuata dontistiiriilecektir [50]. Ayrica AB'de, SAF iiretimi Yenilenebilir Enerji Direktifi
(RED) araciligryla tesvik edilmistir [S1]. Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Plam1 (AB ETS),
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Yenilenebilir Enerji Direktifinde (RED) tanimlanan siirdiiriilebilirlik ve sera gazi emisyon
kriterlerine uyan SAF kullanan ucaklara finansal tesvikler saglar [52].

Tiirkiye, Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitiinde (ICAO) kurucu iiye konumundadir. Ayrica
iilkemiz 1945 yilinda, “Uluslararast Sivil Havacilik Anlagsmasi Chicago S6zlesmesi’ne taraf
olmus ve 1955 yilinda Uluslararas1t Hava Tasimacilig1 Birligi’ne (IATA) {iye olmustur [53].
Sivil Havacilik Genel Midiirligii tarafindan yayimlanan Siirdiiriilebilir Havacilik Yakiti
Talimatinda (SHT-SAF) Siirdiiriilebilir Havacilik Yakitlar1 Kullanim Zorunlulugu Madde 9da
belirtildigi iizere “Tiim ucak isleticileri uluslararas: Tiirkiye kalkisli uguslarda; a) 2025 ve 2026
yillart i¢in %1 b) 2027 yil1 igin %2 c) 2028 yil1 icin %3 ¢) 2029 yil1 i¢in %4 d) 2030 y1ili i¢in
%S5 oranlarinda jet yakitina SAF karigimi kullanmak zorundadir” [54].
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Cyber Security of Critical Infrastructures for Sustainability
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The definition of sustainable development by the United Nations in 1987 is "the continuation
of activities carried out to meet the needs of today's generations in order to ensure the
sustainability of the environment, including other living and non-living beings and physical
events, for the continuity of the existence of the human generation, without compromising the
ability of future generations to meet their own needs." It was made in the form of. In this study,
environmental sustainability, which focuses on the quality and quantity of the natural
environment that provides the necessary support for the continued existence of living and non-
living creatures, is prioritized. In the period we live in, in parallel with the developments in
information technologies and cyber security, critical infrastructure systems, which can cause
social chaos and loss of life and property when they fail to perform their functions or produce
incorrect results, have also begun to be included in the cyber domain and have become affected
by cyber security incidents. States, within the scope of their national security measures,
Chemistry, Commercial Activities, Communications, Critical Production, Dams, Defense
Industry, Emergency Services, Energy, Finance, Food and Agriculture, Public Institutions,
Health, Information Technologies, Nuclear Reactors, Materials and Wastes, Transportation
Systems. It defines different critical sectors such as Water and Wastewater Systems, Traffic
Systems, Smart Cities. This study is based on the cyber security of critical infrastructures in
the energy sector, dams, water and sewage sector, chemical sector and communication sector,
where industrial control systems are used and which may be physically damaged and cause
environmental problems after a cyber incident. General information was given about critical
infrastructures that could cause damage to the physical environment and prevent environmental
sustainability if exposed to a cyber security incident, and industrial control systems (ICS),
which have become the basic components of critical infrastructures; In order to ensure
environmental sustainability, the cyber security of these systems was emphasized and cyber
security vulnerabilities and threats to critical infrastructure systems were discussed. In this
context, examples of cyber security incidents that critical infrastructures have been exposed to
since the 1980s are given and the problems that have occurred or are likely to occur are
examined in terms of environmental sustainability. It has been concluded that in order to ensure
environmental sustainability, the cyber security of the mentioned critical infrastructures should
be taken into account and precautions should be taken.
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Cocuklarn Bilime Olan ilgisinde Doganin Yeri
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Doga, cocuklara bilimsel bilginin somut 6rneklerini sunar ve siirsiz bir 6grenme alani saglar.
Dogayla etkilesim halinde olmak; ¢cocuklarin dogal meraklarini ve kesif duygularini destekler,
onlarin bilime olan ilgilerini arttirmada 6énemli rol oynar. Diger taraftan, ¢ocuklarin dogaya
duyarliligini arttirir ve doga bilincinin gelismesini saglar. Bu baglamda dogaya ve bilime
merakin, ilginin erken yasta gelismesi i¢in; dogayla etkilesimi temel alan programlar etkili bir
arac olarak goriilmektedir. Bu noktadan hareketle arastirmanin amaci; okul oncesi ¢ocuklari
icin gelistirilen Doga Temelli Egitim Programi-Erken Yillar (DOTEP-E)’nin etkililigini,
cocuklarin bilime olan ilgisi agisindan incelemektir. Arastirmanin yontemi, nicel modelde yar1
deneysel desen olarak tasarlanmistir. Calisma grubunu 2021-2022 Egitim-Ogretim Y1l Bahar
Dénemi’nde Kiitahya Ili Merkez Ilgesi’nde farkli iki okuldan iki deney, iki kontrol grubu
olmak iizere 60-72 aylik 60 ¢ocuk olusturmaktadir. Deney gruplarinda toplam 31, kontrol
gruplarinda ise toplam 29 ¢ocuk yer almistir. DOTEP-E, deney grubuna 8 hafta boyunca 3’er
glinden yarim gilin olarak uygulanmistir. Arastirma verileri “Kisisel Bilgi Formu” ve
“Cocuklarin Bilime Yonelik Motivasyonlari: Ogretmen Degerlendirme Olgegi (COBIM)”
araciligtyla toplanmistir. Verilerin analizinde gruplar arasi karsilastirmalar i¢cin Kruskal-Wallis
testi, gruplar i¢i degisimler i¢in ise Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullamilmustir. Arastirma
bulgusu, dogada O0grenmeye yonelik ¢cok Onemli bir sonuca isaret etmektedir: DOTEP-E
programi araciliiyla dogada uzun zaman geciren ¢ocuklarin, bilime ilgisinin artti§1 ve bu
ilginin kalic1 oldugu goriilmistiir. Erken yillarda baslayan dogaya ve bilime yonelik bu ilginin,
ileriki kademelerde devam etmesinde doga faktoriiniin etkisinin aragtirilmasi 6nerilmektedir.
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Olive oil production holds a pivotal role in the agroindustry of numerous countries in the
Mediterranean basin, contributing to nearly 90% of global production [1]. However, the by-
products generated during the extraction process pose significant challenges. Particularly in
Africa, where basic production units are prevalent, these units produce a semi-liquid by-
product known as olive mill wastewater (OMWW). Unfortunately, the common practice
involves disposing of OMWW into evaporation ponds, leading to extended storage times. Over
time, the organic load in these liquid effluents undergoes sedimentation, resulting in the
formation of large quantities of olive mill waste sludge (OMWS). OMWS represents the most
resistant and hazardous pollutant from olive oil extraction processes [2]. This study aims to
assess the efficacy of optimizing the conversion of OMSW into biochar through pyrolysis. Our
goal is to produce a first-class biochar, adhering to the IBI Standard with a Cog exceeding 60%
these optimized conditions to the pilot scale, aiming to generate a substantial quantity of high-
quality biochar. Finally, we use this Biochar for the treatment of OMWW and the preparation
of Activated carbon. In Morocco, the disposal of olive mill wastewater poses a significant
environmental challenge. This study pioneers an innovative approach to address this issue by
converting olive OMSW into high-quality biochar. The process employs Response Surface
Methodology, focusing on three key parameters: residence time, temperature, and the rate of
heating. A Doehlert design and the desirability function are utilized for multicriteria
optimization to achieve optimal results. The produced biochar is designed as an adsorbent with
the specific purpose of recovering or removing polyphenols from OMWW. The experimental
adsorption process is accurately represented by the nonlinear Freundlich isotherm model,
supported by a high correlation coefficient (R? = 0.9909). The maximum achieved polyphenol
adsorption is 23.23 mg/g, resulting in the removal of 92.23% of polyphenols, along with
65.46% of Total Organic Carbon and 80.84% of Chemical Oxygen Demand.
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Olive Mill WasteWater (OMWW), a by-product of olive oil production, presents
environmental challenges due to its potent pollutants. The heedless release of this effluent into
the environment, particularly from smaller olive mills, bears the potential for profound
ecological disruption. In response to this pressing environmental concern, an array of treatment
modalities has been posited, each seeking to redress the toxicity inherent in OMWW and curtail
its adverse environmental impact. This paper presents an innovative solution for addressing
environmental challenges in olive oil production by converting Olive Stone (OS) into biochar
(BC), which serves as an effective adsorbent for polyphenol recovery or removal from
OMWW. The study highlights the pyrolysis process used to convert OS into biochar. Through
a comprehensive research approach, we demonstrate the efficacy of successive biochar
filtration as a pretreatment method for raw OMWW. Our findings reveal the significant
enhancement of total suspended solids (TSS) and mineral matter (MM) removal from raw
OMWW, achieving rates of approximately 86% and 75%, respectively. Additionally, a
substantial reduction in total phenolic compounds (TP) and chemical oxygen demand (COD)
by 52.34% and 40.90%, respectively, is observed. This study underscores the potential of
biochar derived from OS as a sustainable tool for OMWW pretreatment, with notable
contributions to pollutant removal and environmental impact mitigation. By transforming
waste into a valuable resource, this approach exemplifies the transformative power of eco-
friendly practices in reshaping industries and fostering a more sustainable future for olive oil
production and wastewater management.
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Ozet

Isletmelerin faaliyetlerini gevresel stirdiiriilebilirlige uygun olarak diizenlemesi yoniindeki
paydas talepleri her gecen giin etkisini artirmaktadir. Isletmeler bu talepleri yerine getirebilmek
i¢in yesil dontlisiim siireci ile ¢evresel etkilerini azaltmak ve faaliyetlerinde ¢evreye kars1 daha
sorumlu hale gelmek durumundadir. Yesil doniisiime yonelik zorlayict ve bununla birlikte yol
gosterici mevzuatsal diizenlemelerin heniiz zayif oldugu hizmet sektorii gibi sektorlerde,
ozellikle kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletme (KOBI) vasfindaki isletmeler yesil doniisiime
yonelik stratejilerini belirlemekte zorlanmaktadirlar. Bu dogrultuda sivil toplum kuruluslari
(STK) ile yapilacak is birlikleri biiytik bir potansiyele sahiptir ancak mevcut is birlikleri heniiz
bu potansiyeli karsilayacak seviyelere ulasmamaktadir. KOBI-STK is birlikleri, isletmeler
acisindan paydas taleplerini karsilama; STK’lar acisindan da isletmelerin yesil doniisiimiine
yonelik taleplerinin karsilanmasi olarak iki yonlii fayda saglamaktadir. Ayrica yesil
doniistimiin tesvik edilmesi dolayisiyla ¢evresel siirdiiriilebilirlige yonelik de fayda
saglanmaktadir. Bu ¢alismada yesil doniisime yonelik KOBI-STK is birliklerinin
arttirilabilmesi i¢in STK’lara ve ilgili devlet kurumlarina yonelik 6neriler sunmak amaciyla,
isletmeleri STK lar ile is birligi yapmaya yonlendiren faktorler analitik hiyerarsi prosesi (AHP)
yontemi kullanilarak Onceliklendirilmigtir. Sonuglar, hizmet sektorinde faaliyet gosteren
KOBI’ler agisindan STK’lar ile kurulacak is birliklerinde en 6nemli faktoriin fayda beklentisi
olduguna isaret etmektedir. Sosyal aglar ve iletisim siklig1 faktorii ve ge¢mis deneyimler
faktori yiiksek 6nem diizeyi ile 6ne ¢ikan diger faktorlerdir. Bu ¢alismanin temel motivasyonu
literatiirde heniiz yeterince ele alinmamus bir alan olan yesil doniisiime yonelik KOBI ve STK
iligkilerinin ele alinmasina yonelik katki sunmak ve bu iliskilerin gelistirilmesine yardimci
olmaktir. Calismanin temel katkisi ise isletmeleri STK lar ile is birligi yapmaya yonlendiren
faktorleri onceliklendirerek STK’lara yonelik oneriler sunmasidir.

Key words: Green transformation, environmental sustainability, stakeholder theory, business-NGO
collaboration, SME-NGO collaboration.

Abstract

Stakeholder demands for businesses to organize their activities following environmental
sustainability are increasing daily. To meet these demands, companies need to reduce their
environmental impacts through green transformation and become more responsible for the
environment. In sectors such as the service sector, where compelling yet guiding legislative
regulations for green transformation are still weak, especially small and medium-sized
enterprises (SMEs) are having difficulty determining their strategies for green transformation.
In this regard, collaborations with non-governmental organizations (NGOs) have great
potential, but existing collaborations do not yet reach the levels that will meet this potential.
SME-NGO collaborations provide two-way benefits for businesses in terms of meeting
stakeholder demands and NGOs in terms of meeting the green transformation demands of
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companies. In addition, environmental sustainability benefits are also provided by promoting
green transformation. In this study, to provide suggestions to NGOs and relevant government
institutions to increase SME-NGO collaborations for green transformation, the factors that lead
businesses to collaborate with NGOs were prioritized using the analytical hierarchy process
(AHP) method. The results indicate that the most critical factor in collaboration with NGOs for
SMEs operating in the service sector is the expectation of benefit. Social networks and,
frequency of contacts factor, and past experiences factor are other factors that stand out with
high importance level. The primary motivation of this study is to contribute to the discussion
of SME-NGO relations in green transformation, an area that has not yet been sufficiently
addressed in the literature, and to help develop these relations. The study's main contribution
is to prioritize the factors that direct businesses to cooperate with NGOs and offer suggestions
for NGOs.

1. Giris

Cevresel stirdiiriilebilirlik giiniimiizde toplumlarin baslica ortak kaygilarindan birisi haline
gelmistir. Kavram en temel tanimiyla, dogal kaynaklarin tahrip edilmeden gelecek nesillere
aktarilabilmesi anlamina gelmektedir (Yorulmaz, 2023). Dogal kaynaklardaki tahribat ise
insan eliyle yapilmaktadir. Savaglar hari¢ tutuldugunda bu tahribata, endiistrinin, etrafindaki
ekosistemin ve bunlarin insanlarda tetikledigi tiikketim aligkanliklarmin yol agtig1 gortisii bilim
diinyasinda ve toplumlar nezdinde yaygin kabul gérmektedir (Yorulmaz, 2024). Bu nedenle de
endiistride faaliyet gosteren isletmelerden cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda sorumluluk
almalar1 ve faaliyetlerini bu yonde diizenlemeleri beklenmektedir. Bu beklentiler kimi zaman
paydas talepleri olmasinin 6tesine gegerek zorlayict 6zelligi bulunan kanun, yonetmelik ve
uluslararas1 anlagmalarla da desteklenmektedir. Dolayisiyla yesil doniisiim isletmelerin temel
glindemleri arasina dahil olmustur.

Yesil donlisim icin yaygin olarak kabul gérmiis, {izerinde wuzlagilmig bir tanim
bulunmamaktadir (Sengiillendi ve Sehitoglu, 2023). Yesil doniisim, isletmelerin
faaliyetlerinde ¢evreye karsi daha sorumlu hale gelmesi siireci olarak ele alinabilir (Schaefer
ve Harvey 1998). Yesil doniisiim ile isletmenin ¢evresel etkisinin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Bu dogrultuda yesil doniisiim {irlinlerde, siire¢lerde ve politikalarda yapilacak her tiirlii
degisiklik ile de ilgilidir. Ayrica, ¢cevre yonetim sistemlerinin kullanimi, yesil iiretim, karbon
salinimi azaltimi, atik azaltimi, israfin 6nlenmesi, yesil enerji kullanimi, ¢evre temali kurumsal
sosyal sorumluluk faaliyetleri gibi ¢ok ¢esitli uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu uygulamalarin
kullanim1 ise faaliyette bulunulan sektor, buna bagli olarak kanuni yiikiimliiliikler, isletme
bliyiikliigii gibi ¢esitli kriterlerden etkilenmektedir.

Hizmet sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin, imalat sektorlerine kiyasla, kirlilik olugturmak
gibi ¢evreye etkisi olan belirgin uygulamalari bulunmamaktadir. Dolayisiyla hizmet sektoriine
yonelik c¢evresel stirdiiriilebilirlige iliskin mevzuatlar daha zayiftir. Bu da hizmet sektoriinde
faaliyet goOsteren isletmelerin yesil doniislime yonelik stratejilerini  belirlemelerini
zorlastirmaktadir (Mair ve Jago, 2010). Ayrica kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmeler (KOBI)
finansal zayifliklar (Dvorsky vd., 2023) ve c¢evre sorunlarina yonelik farkindalik eksikligi
(Alayén vd., 2022) gibi nedenlerle de yesil doniisime karsi yeterince ilgili degildirler.
Stirdiiriilebilirlik uygulamalarinin hayata gegirilmesi ve yesil doniisiime yonelik giderek artan
bir toplum baskisi karsisinda da (Suchek ve Franco, 2024) kisithiliklarindan 6tiirii ucuz ve
kolayca uygulanabilir basit uygulamalar aramaktadirlar (Russo ve Tencati, 2009). Bu
dogrultuda siirdiirtilebilirlige ve yesil doniisiime yonelik zorluklar1 ve engelleri agmak amaciyla
sivil toplum kuruluglar1 (STK) ile is birligi yapmay1 se¢ebilmektedirler (Suchek ve Franco,
2024).

STK ve KOBI is birlikleri, kurumsal profesyonellere yénelik egitim verilmesi (Harangozé ve
Zilahy, 2015) ve benzeri ¢esitli teknik destek iceren uygulamalar1 da igerse de (Suchek ve
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Franco, 2024), cogunlukla bilinglendirme ¢alismalar1 ve kurumsal sosyal sorumluluk projeleri
(KSS) yiiritiilmesine yoneliktir (Stekelorum vd., 2020). STK'lar isletmelerin sosyal
sorumluluklarini tanimlama, sekillendirme ve 6lgmede rol iistlenen etkili paydaslar olabilirler
(den Hond vd., 2015). Yapilan arastirmalar KOBI’leri yesil déniisime y&nlendirmek
konusunda STK’lar ile yapilacak is birliklerinin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu, fakat
mevcut uygulamada heniiz bu potansiyeli karsilamadiklarini ortaya koymustur (Harangoz6 ve
Zilahy, 2015). KOBI'ler biiyiik isletmelere kiyasla KSS katilimmna da daha diisiik bir egilim
gostermektedirler (Johnson, 2015; Lewis vd., 2015). Bu durumda STK’lar ile yapilacak is
birlikleri KOBI’lere bu konularda destek olmak ve onlar tesvik etmek i¢in Onem arz
etmektedir.

Bu ¢alisma hizmet sektdriinde faaliyet gosteren KOBI’lere odaklanmaktadir. Diinya Bankas1
verilerine gore diinya capinda isletmelerin yaklasik %90'1n1 ve istthdamin %50'sinden fazlasini
olusturan KOBI’ler (“World Bank”, t. y.) Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) yayinladigi
en son verilere gore 2022 yilinda Tiirkiye’deki girisimlerin %99,7’sini olugturmaktadir (TUIK,
2023). Bununla birlikte Tiirkiye’deki girisimler icerisinde de en biiyiik pay hizmet sektoriine
ait olup, TUIK’in yaymladig1 en son verilere gére Tiirkiye’de 2023 yilinda faal olan
girisimlerin %44,1°1 hizmet sektdriinde faaliyet gostermektedir (TUIK, 2024). Cevreci bir
bakis agisiyla, hizmet sektdriinde faaliyet gosteren KOBI’lerin de yesil doniisiime uyum
saglamalar1 onem arz etmektedir.

Yesil doniisiime yonelik KOBI ve STK iliskileri literatiirde heniiz yeterince ele alinmamis bir
alandir. Yesil doniisiimiin saglanmasina destek olmaya yonelik bu iligkilerin gelistirilmesine
yardimc1 olacak ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Literatiirdeki ¢calismalar cogunlukla biiyiik
olgekli isletmeleri ele almaktadir. Ayrica her ne kadar aragtirmacilarin odagi KOBI’lere dogru
yonelse de (ElBaz vd., 2016), KOBI faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki etkilerini ortaya koyan
bilimsel arastirma literatiirii de heniiz son derece kisithidir ve bu da KOBIlerin yesil doniisiime
yonelik farkindalik eksikliginin giderilmesinde handikap olusturmaktadir (Madrid-Guijarro ve
Duréndez, 2024). Dolayistyla tiim bu alanlarda yapilacak calismalarin KOBI’lerin
farkindaliginmi arttirict etkiye sahip olma potansiyeli de bulunmaktadir. Bu dogrultuda yesil
doniisiim ve isletme-STK is birlikleri konularinda uluslararasi ve ulusal literatiire iliskin 6zet
bilgiler sonraki iki paragrafta sunulmustur.

KOBI ve STK iliskilerine yonelik uluslararasi literatiirde; Harangozo6 ve Zilahy (2015) KOBI
ve STK iligkilerini, ¢evre ile iligkili olarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmesi baglaminda
ele almistir. Stekelorum ve digerleri (2020) tedarik zincirlerinin gevresel agidan
degerlendirilmesinde KOBI’ler ile uluslararas1i STK’lar arasindaki is birliklerini
incelemektedirler. Suchek ve Franco (2024) KOBI’lerin yesil doniisiimii saglamak igin
STK’lar1 da igeren genis bir ¢ergevede kurduklar1 kurumlararasi is birlikleri konusunda mevcut
bilgi birikimini anlamak amaciyla sistematik bir literatiir taramas1 gergeklestirmislerdir. Bir
baska calismada den Hond ve digerleri (2015) ise biyiikliiklerinden bagimsiz olarak
isletmelerin STK'larla etkilesime girme egilimini etkileyen faktorleri incelemis ve is birligi
yapilmasini etkileyen faktorleri ortaya koymuslardir.

Tiirkge literatiirde ise Uzun (2022) KOBI’lerin kiiresel endiistri sartlarina uygun hareket
edebilmeleri icin uluslararasilasmalarinda STK’larin rollerine iliskin  bir c¢alisma
gergeklestirmigtir. Fidan ve Sentiirk (2017) 6rnek olay tarama modeli ile ti¢ kurumsal bankanin
KSS projelerindeki is birliklerini incelemislerdir. Ornek olay tarama modeli kullanan bir bagka
arastirmada Biik (2019) Tiirkiye’nin ii¢ kurumsal GSM operatoriiniin, kurumsal
siirdiirtilebilirlik yaklasimi ¢er¢evesinde STK’lar ile olan etkilesimlerini ele almislardir. Biik
ve Akboga (2020) 2009-2016 déneminde Borsa Istanbul Siirdiiriilebilirlik Endeksinde yer alan
isletmeleri ele aldiklar1 arastirmada, kaynak siirdiirebilirligi ve toplumsal refahi saglamak
amaciyla gerceklestirdikleri KSS faaliyetlerinde STK lar ile yaptiklar is birliklerini etkileyen
faktorleri incelemislerdir. Sengiillendi ve Sehitoglu (2023) yesil doniisiim kavraminin
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taniminin ve literatiirdeki giincel aragtirma konularinin tespit edilmesine yonelik bibliyometrik
inceleme yapmiglardir.

Bu ¢alisma, ¢ok sayida paydasin isletme faaliyetlerini etkiledigi ve isletme kararlarinin paydas
baskilar1 tarafindan belirlendigini savunan paydas teorisi (Freeman ve Reed, 1983) ve temelleri
atilmakta olan siirdiiriilebilirlik yonetimi teorisine (Starik ve Kanashiro, 2013) dayanmaktadir.
Onceki arastirmalarm bulgulart olan, KOBI’leri yesil déniisiime yonlendirmek konusunda
STK’lar ile yapilacak is birliklerinin biiyiik bir potansiyele sahip oldugu, fakat uygulamada
heniiz bu potansiyeli kargilamamalarindan hareketle; bu aragtirmanin amaci, hizmet sektoriinde
faaliyet gosteren KOBI’lerin yesil doniisiim i¢cin STK’lar ile is birliklerinin arttirilmasina
yonelik oneriler sunmaktir. Arastirma ana sorusu ise, isletmeleri STK lar ile is birligi yapmaya
yonlendiren faktorlerden hangilerinin isletmeler i¢in en 6nemlileri oldugudur. Bu dogrultuda
caligma asagida yer alan arastirma prosediiriinii takip etmektedir.

Arastirmada, oncelikle literatiirdeki ¢aligmalardan hareketle isletmeleri STK’lar ile is birligi
yapmaya yonlendiren faktorler tespit edilmistir. Bu faktdrler; STK lara duyulan giiven, sosyal
aglar ve iletisim siklig1, gegmis deneyim, fayda beklentisi ve STK baskisidir (den Hond vd.,
2015; Harangoz6 ve Zilahy, 2015). Daha sonra bu faktorlerin isletmeler acgisindan 6nem
derecesinin tespit edilmesi i¢in analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi kullanilarak faktorler
onceliklendirilmigtir. Sonu¢ kisminda da ¢evreci bakis acisiyla, bu faktorlerin dnem
diizeyinden hareketle, KOBI’lerle yesil donilistim kapsamindaki is birliklerinin gelistirilmesi
icin STK’lara ve ilgili devlet kurumlarina yonelik dneriler sunulmaktadir.

Bu aragtirma ile alandaki literatiirlin giiclendirilmesine katki sunulmaktadir. Aragtirma ¢evreci
bakis agis1 ve yOnetim bakis agisini birlestirmektedir. Arastirma, hem isletmelerin yesil
doniisiim saglayarak paydas taleplerini yerine getirmelerine katki sunmakta, hem birer paydas
olan STK’larin isletmelerin yesil doniisiimiine yonelik taleplerine katki sunmaktadir. Ayrica
yesil dontlisime sunulan katkilar dolayisiyla cevresel siirdiiriilebilirlige yonelik de katki
sunulmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada, yesil doniisiim kapsaminda KOBI ve STK is birliklerinin arttirilmasina yonelik
STK’lara ve ilgili devlet kurumlarina Oneriler sunulmasi amacglanmaktadir. STK’lar yol
haritalarint belirlerken, isletmeleri STK lar ile is birligi yapmaya yonlendiren her bir faktor
ayr1 birer secenek olmaktadir. Karar problemi olarak ele alinan bu konuda, etkin bir yol haritasi
belirlenmesi i¢in seceneklerin 6nem derecelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, arastirma kapsaminda literatiirdeki caligmalardan hareketle tespit edilen,
isletmeleri STK lar ile is birligi yapmaya yonlendiren faktorlerin 6nceliklendirilmesi icin AHP
yontemi kullanilmastir.

AHP yontemi, karmasik bir karar verme siirecinin ¢esitli faktorlerinin hiyerarsik olarak
ol¢iimlenmesini ve bir biitiin halinde birlestirilmesini saglamaktadir (Russo ve Camanho,
2015). Yontem, karar verme siirecindeki belirsizlik ve yanliligin azaltilmasini1 saglamaktadir
(Ghaleb vd., 2022). Uygulamada, belirlenen faktorler dnem derecelerinin belirlenmesine
yonelik karsilastirilmaktadir. Bu sayede bir tercih siralamasi belirlenerek en uygun alternatifin
ya da alternatiflerin secilebilmesi saglanmaktadir. Calismada AHP yoOnteminin tercih
edilmesinin nedeni, belirlenen faktorlerin sayisal verilerinin elde edilmesinin miimkiin
olmamasidir. Yontem, uzman goriislerine dayanarak sayisal 6l¢iim imkani olmayan olgular ile
birlikte sayisal degere sahip degiskenleri bir arada analiz edebilme 6zelliklerini tasiyan ¢ok
kriterli karar verme yontemidir.

Bu yontem kapsaminda dort uzman, karar alic1 grubunu olusturmustur. Uzmanlar belirlenirken,
hizmet sektdriinde faaliyet gosteren, KOBI statiisiinde olan ve STK’larla is birligi yapan
isletmelerde en az bes yil stratejik karar alma pozisyonlarinda yoneticilik tecriibesi olan;
STK’larda en az bes yil yoneticilik yapmis olan ve bu konularda akademik deneyimi olan



IHE 7' INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND ORALS | 175

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

kisiler tercih edilmistir. Uzmanlarin faktorleri ikili olarak degerlendirmesinde Saaty’nin (1980)
dokuzlu olgegi kullanilmistir. Uzman degerlendirmelerinden hareketle de karar matrisi
olusturulmustur. Bu yontem kapsaminda asagidaki adimlar izlenmistir (Eti vd., 2023).

Bu yontem kapsaminda asagidaki adimlar izlenmistir (Eti vd., 2023; Ghaleb vd., 2022)

- Belirlenen birbirinden bagimsiz ve esit diizeydeki kriterlere yonelik, Saaty (1980)
olgegindeki “Birinci kriter ikinci kritere gore ne derece 6nemlidir?” sorularina alinan
yanitlarla kdsegen elemanlari 1 olan bir karar matrisi olusturulmasi (1)

1 e dyy
1/dyn - 1
- Karar matrisi elemanlarinin siitun toplamlarina bdliinerek normalize edilmesi (2),
d. i
nij = e 2

=Zdij

- Kiriterlerin 6ncelik degerlerinin belirlenmesi i¢in karar matrisinin satir ortalamalarinin
alinmasi (3),
i=1nij
wj=—"— 3)
- Tutarlihk Indeksi (CI), Rastgele Indeks (RI) ve Tutarlilik Orani (CR) degerlerinin
belirlenmesi (4, 5, 6) i¢in tutarlilik analizi yapilmasi,

. Amak — 1
1=
1 ..W.
Amak = = = (5)
n Wj
CR = ¢l 6
=z (©

Agirliklarin tutarhi kabul edilmesi i¢in CR degerinin 0,1’den kiiglik olmasi gerekmektedir
(Tepe ve Eti, 2022).

3. Bulgular
Isletmeleri STK’lar ile is birligi yapmaya yonlendiren faktorlerin énem derecelerinin

belirlenmesi dogrultusunda, belirlenen faktorler ve tanimlar1 Tablo 1°de sunulmaktadir.
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Tablo 1. isletmeleri STK lar ile is birligi yapmaya yonlendiren faktorler ve tanimlari

Faktor

Tanim

Sosyal aglar ve
iletisim siklig1

Ayni sosyal ag icerisinde yer almak, sosyal aglar1 paylasmak ve bu
aglar vasitasiyla sik sik temas halinde olunmasi.

Gecmis deneyim

STK'larla ilgili yasanmis bir gegmise dayanan deneyimler.

Fayda beklentisi STK lar ile is birliklerinden saglanacak fayda beklentileri.
STK’larin kurumsal sosyal ve ¢evresel sorumlulugun izlenmesi de

STK baskis1 dahil olmak iizere, bir izleme ve gdzetim rolii iistlenerek bunun
sonucunda igletmeye baski yapmasi.

STK’lara duyulan Izleme kontrol etme yeteneginden bagimsiz olarak, bir tarafin

gliven taahhiitlerini yerine getirmesine duyulan algilanan giiven.

Uzman degerlendirmelerinin genel sayilarinin ortalama degerleri Tablo 2’de sunulmaktadir.

Karar matrisi tizerinde AHP islemi gergeklestirilmis ve karsilik gelen agirliklar hesaplanmustir.

Tablo 2. Karar matrisi

Faktér Sosyal aglar ve Gecmis Fayda STK STK’lara
iletisim s1khig1 deneyim | beklentisi | baskisi | duyulan giiven
Sosyal aglar ve ! 1 0,735 | 3,600 3,440
iletisim siklig1
Gegmis deneyim 0,707 1 0,714 3,364 3,600
Fayda beklentisi 1,361 1,401 1 2,213 2,459
STK baskisi 0,278 0,297 0,452 1 0,333
STK’lara duyulan 0,291 0278 | 0407 | 3,006 1
giiven
Tablo 3’te ise ilgili tutarlilik oran1 degerlerinin 6zeti sunulmaktadir.
Tablo 3. Karar agirliklari ve tutarlilik
Kriter Agirhk Siralama
Fayda beklentisi 285 1
Sosyal aglar ve iletisim siklig1 268 2
Gegmis deneyim 250 3
STK’lara duyulan giiven 119 4
STK baskis1 079 5
CI=.050 RI=1,12 CR=.046

Tablo 3 verilerine gore elde edilen CR degeri 0,1'den kiiclik oldugu i¢in karar matrisinin tutarh
oldugu soylenebilir. Faktorlerin 6nem diizeyleri incelendiginde; fayda beklentisi .285 ile en

yiiksek agirliga sahip faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica sosyal aglar ve iletisim sikligi ile

gecmis deneyim faktorleri de gorece yiiksek agirlik derecelerine sahiptir.
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4.Sonuc¢

Isletmelerin faaliyetlerini gevresel siirdiiriilebilirlige uygun olarak diizenlemesi y&niindeki
paydas talepleri her gecen giin etkisini artirmaktadir. Isletmeler bu talepleri yerine getirebilmek
i¢in yesil dontlisiim siireci ile ¢evresel etkilerini azaltmak ve faaliyetlerinde ¢evreye kars1 daha
sorumlu hale gelmek durumundadir. Yesil doniisiime yonelik zorlayict ve bununla birlikte yol
gosterici mevzuatsal diizenlemelerin heniiz zayif oldugu hizmet sektorii gibi sektorlerde,
ozellikle KOBI vasfindaki isletmeler yesil déniisiime yonelik stratejilerini belirlemekte
zorlanmaktadirlar. Bu dogrultuda STK’lar ile yapilacak is birlikleri biiyiik bir potansiyele
sahiptir ancak mevcut 1is birlikleri heniiz bu potansiyeli karsilayacak seviyelere
ulasmamaktadir. KOBI-STK is birlikleri, isletmeler agisindan paydas taleplerini karsilama;
STK’lar agisindan da isletmelerin yesil doniisiimiine yonelik taleplerinin karsilanmasi olarak
iki yonli fayda saglamaktadir. Bu dogrultuda yesil déniisiime yonelik KOBI-STK is
birliklerinin arttirilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, KOBI is birliklerinin arttirilabilmesi icin STK’lara ve ilgili devlet kurumlarina
yonelik Oneriler sunmak amaciyla, isletmeleri STK’lar ile is birligi yapmaya yonlendiren
faktorler onceliklendirilmistir. Sonuglar, hizmet sektdriinde faaliyet gosteren KOBI’ler
acisindan STK’lar ile kurulacak is birliklerinde en 6nemli faktoriin fayda beklentisi olduguna
isaret etmektedir. Bu sonuca yonelik olarak STK’larin, potansiyel is birliklerinde KOBI’lerin
saglayacag1 faydalar1 one ¢ikartacak c¢aligmalar ve hazirliklar yapmasi oOnerilmektedir.
Sunulacak somut ve nicel verilere dayal fizibilite raporlar1 ile KOBI’lerin is birliklerine ve
yesil doniisiime iligkin istahlar1 artirilabilir. Ayrica ilgili devlet kurumlari tarafindan yesil
doniisiime yonelik KOBI-STK is birliklerine tesvikler verilebilir.

Sosyal aglar ve iletisim siklig1 faktorii ve gegmis deneyimler faktorii yiiksek dnem diizeyi ile
one c¢ikan diger faktorlerdir. Bu sonuclardan hareketle, STK’larin yoneticilerinin ve
goniilliilerinin, bu isletmeler ile daha sik temaslar kurmalari, goniilliilik ¢alismalar ile bu
isletmelerin ¢alisan ve yoneticilerinin STK goniilliisii olmasia yonelik caba gostermeleri
onerilmektedir. Ayrica gecmis deneyimlerin KOBI’ler igin énemli olmasu, yiiriitiilecek her is
birliginde siireglerin profesyonelce ve herhangi bir aksakliga mahal vermeyecek sekilde
yuriitiilmesine STK’larin azami diizeyde 6nem gostermesini gerektirmektedir. Bu sonuglardan
farkli olarak STK’larin izleme ve denetim rolii listlenerek isletmeye baski yapmasinin diger
faktorlere kiyasla 6nem derecesi en diisiik faktor olarak one ¢ikmasi, STK’larin bu alandaki
enerjilerini ve ¢abalarini diger faktorlere yonlendirmesi konusunda isaretler sunmaktadir.

Bu calismanin temel motivasyonu literatiirde heniiz yeterince ele alinmamais bir alan olan yesil
doniisime yonelik KOBI ve STK iliskilerinin ele alinmasima yonelik katki sunmak ve bu
iligkilerin gelistirilmesine yardimei olmaktir. Calismanin temel katkisi ise isletmeleri STKlar
ile is birligi yapmaya yonlendiren faktorleri onceliklendirerek STK’lara yonelik Oneriler
sunmasidir. Hizmet sektoriinlin alt sektér ayrimi yapilmadan ele alinmasi bu ¢alismanin
siirliliklarindandir. Konu sadece is birligi yapmaya yonlendiren faktorler perspektifinden ele
almmustir. Sonraki ¢caligmalarda is birligine engel olan faktorler de modele dahil edilerek daha
kapsamli degerlendirmeler sunulabilir. Ayrica KOBI-STK is birlikleri de alt ayrimlara
girmeden genel perspektiften ele alinmistir. Sonraki ¢alismalarin konuyu yesil doniisiimiin
KSS, atik azaltim1 vb. gibi ¢esitli uygulamalarina odaklanarak ele almasi faydali olabilir.
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Existing industrial clusters, particularly those focused on recycling, play a pivotal yet often
overlooked role in the pursuit of a sustainable circular economy. As this transition is riddled
with tensions and contradictions, this study delves into the dynamics of a textile recycling
cluster in an emerging economy context. This cluster, though it is expected to play a crucial
role in the circular transition, experiences a ‘linear paralysis’ where the cluster's embeddedness
in past linear economy practices is exacerbated by unbalanced tensions such as individual firm
identity prevailing over collective, competition overshadowing cooperation, and economic
concerns outweighing environmental and social considerations. The inability to balance these
escalating tensions perpetuates a 'lock-in,' further impeding the cluster's progress towards
sustainability and albeit imperfect, circularity. The findings underline the necessity of
addressing these paradoxical tensions to drive meaningful transformation within existing
industrial clusters and advance the circular economy agenda.

1. Introduction

The concept of circular economy (CE) has gained popularity in the realm of corporate
sustainability, as highlighted by several studies (Stewart and Niero, 2018, Unal et al., 2019,
van Loon and Van Wassenhove, 2018, Bocken et al., 2017).While this conversation typically
presents a positive outlook (Rajala et al., 2018, Ranta et al., 2020), emphasizing the potential
sustainability benefits associated with CE, it is important to recognize that CE is not without
its fair share of tensions, trade-offs, and paradoxes (Norris, 2019). Several articles recently
emphasize the importance of investigating these potential tensions further, calling for a more
careful examination of their implications for CE (Dzhengiz et al., 2023, Daddi et al., 2019,
Chizaryfard et al., 2022, Schroeder et al., 2018).

To better understand these tensions, scholars have explored the intersection between CE and
paradox theory. For instance, De Angelis (2021) creatively brought together the concepts of
paradox and CE in a conceptual article, demonstrating how organizations operating within a
circular economy would likely face various organizational paradoxes. Daddi et al. (2019)
found that circular offerings may lack quality and competitiveness, creating a conflict
between economic and environmental concerns. Greer et al. (2021) highlighted the
paradoxical tensions between organizing waste management and treating waste as a
resource. These studies offer glimpses into the challenges that organizations may face in
transitioning towards a CE. However, there is still much to be explored in this intersection
between CE and paradox theory.

One area where understanding the paradoxical nature of CE is essential is within existing
industrial clusters. Industrial clusters would play a critical role in the CE transition and to
date, their role is commonly overlooked (Bressanelli et al., 2022). An industrial cluster is a
socioeconomic entity where a close-knit community of people and economic agents work
together in a specific geographic region, sharing knowledge and resources to create superior
products and services in the marketplace (Morosini, 2004, Porter, 1998). Many industrial
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clusters worldwide are already involved in recycling, making them essential to the future of
CE as they carry the potential to provide the initial infrastructure for a successful transition
(Mazzoni, 2020). These clusters offer competitive advantages such as a higher market share,
lower search costs, and specialized labour (Swann and Prevezer, 1996). They also promote
knowledge spill overs and learning opportunities between industry players (Guo and Guo,
2013, Guo et al., 2018, Turkina and Van Assche, 2018). However, industrial clusters are also
known for the inherent tensions between competition and cooperation (Bengtsson and Kock,
2000, Xu et al., 2023), exploitation and exploration (Mendes et al., 2023), local and global
connectivity (Mudambi et al., 2017). Therefore, organizing CE efforts within an industrial
cluster can also result in a multitude of complex tensions, which can pose challenges during
the CE transition.

There are some limited explorations of the role of existing industrial clusters in the
sustainability and CE transition (Liu, 2014, Lund-Thomsen et al., 2016, Mazzoni, 2020).
However, there is a lack of research that investigates the tensions associated with organizing
for circularity and sustainability within these clusters, particularly in industrial recycling
sites. Understanding these tensions is crucial as the inability to manage such tensions may
inhibit the transition or hinder progress towards a sustainable CE. Indeed, scholars highlight
the reality about limited recycling rates, a rise in plastic usage coupled with deteriorating
recycling rates, and organizational efforts facing constraints in implementing broad circular
business models and ecosystems (Bocken et al., 2023), ultimately highlighting the
multifaceted tensions and contradictions inherent in the transition to a truly sustainable CE
future.

Therefore, to fill this knowledge gap, this study investigates the paradoxical tensions that
organizations in a textile recycling cluster in an emerging economy face in transitioning
towards sustainable CE. To do so, the study draws on the explorations of a fieldwork which
consisted of 48 interviews with 53 participants. Contrary to prior research which identified
industrial clusters as enablers of the CE (Razminiene and Tvaronaviciene, 2018, Razminiené
et al., 2021), my findings suggest that existing clusters may not always provide an
appropriate space to facilitate the transition towards a sustainable CE due to the poor
engagement with organizational tensions and a lack of paradox management. The cluster
examined in this study demonstrates a ‘linear paralysis’ caused by the dominance of actors'
embeddedness in the past over transitioning into a sustainable CE future. I find that this
linear paralysis is escalated by several unbalanced tensions: dominance of individual firm
identity over collective, competition over cooperation, low price strategy over quality,
economic concerns over environmental and social and the dominant engagement with less
preferred business models in the R hierarchy of CE. These tensions escalate each other,
further paralysing the cluster and creating a ‘lock-in’.

In conclusion, this study sheds light on the complex nature of transitioning towards a
sustainable CE within existing industrial clusters. Doing so, it contributes to the literature on
CE by highlighting the role of paradox management strategies and engaging with
organizational tensions to effectively enable the CE transition in existing industrial clusters.

2. Materials and Methods
This study utilized a qualitative research approach with fieldwork and semi-structured
interviews (Galletta, 2013) in a specific empirical context.

Empirical Context
Cluster Choice: Preconsumer Textile Waste Recycling Cluster in an Emerging Country
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Recycling plays a crucial role in the textile industry due to the massive amounts of fabric
wasted during the design and production stages of clothing. Approximately 15% of fabric
ends up discarded on the cutting room floor, leading to what is known as "pre-consumer
textile waste" (Publications.parliament.uk, 2023). Although this waste is less problematic
than post-consumer textile waste in terms of hygiene concerns (Lau, 2015), addressing its
recycling is still essential. Various industrial textile recycling clusters worldwide are
dedicated to transforming pre-consumer textile waste and giving it a new lease on life, such
as the well-studied Prato cluster in Italy (Lazzeretti and Capone, 2016, Mazzoni, 2020).

In this study, however, my focus shifts to a different geographical context: an emerging
economy. To maintain participant anonymity, specific city and country information is
omitted.

Description of Cluster Activities

Figure 1 presents an overview of the activities within this cluster and its value chain, which
revolves around utilizing textile production waste originating from clothing production in
garment workshops, yarn, and fabric manufacturing. The waste from these activities is
collected through various channels, including informal actors and licensed waste collectors.
Once collected, the waste undergoes a sorting process, where it is categorized by colour and
material and then stored in large warehouses. These warehouses are located outside the
cluster and require the trimmings and scraps to be transported to the cluster for recycling.
Notably, approximately 80% of textile recycling in this country occurs within the specific
cluster under study, thus, this clusters’ role in the CE transition of the textile industry in that
emerging country setting is crucial. During the study period, around 15-20% of preconsumer
waste had to be imported for recycling due to higher recycling capacity and demand of this
cluster compared to the waste generated within the country. Again, demonstrating the
relevance of the cluster in the circular transition not only in its own emerging country setting,
but beyond.
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Figure 1.CE activities of/around the cluster (Authors own illustrations)

The main activities within the cluster involve mechanically recycling the preconsumer textile

waste using shredders, which are then used to produce recycled fibres and threads. The

cluster produces a wide range of fibre types of different qualities and with different material
mixes. Some of these recycled threads are also used in nonwoven production. From fibre
production or nonwoven stage, a wide range of B2B and B2C products are generated,
including socks, blankets, carpets, and rugs made from recycled fibres. It is important to note
that the recycled fibres are not pure, as they are commonly blended with virgin or recycled
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polyester and other products to enhance fibre length and improve overall quality. To fulfil
the significant demand for recycled polyester in the cluster, some PET bottle to recycled
polyester producers are also present in the cluster, supporting recycled fibre production.
Additionally, there are textile dyehouses available to meet the cluster's needs whenever
colour changes are necessary.

While certain products like blankets, carpets, and socks are manufactured within the cluster,
subsequent stages after recycled fibre and nonwoven production typically take place outside
the cluster in other cities and countries where textile production occurs. This creates a semi-

circular loop for the cluster where finished items are transported out of the cluster for further
production stages.

The cluster primarily comprised small and medium-sized enterprises (SMEs), many of which
were family-owned businesses. At the time of the field trip, it was observed that about 200
SMEs existed within the cluster, with a significant number of them being micro or small
enterprises. These micro and small businesses played a vital role in the cluster's dynamics,
contributing to its diverse and vibrant ecosystem.

While the cluster operated informally, some lead firms managed to establish strong
leadership positions and implemented enhanced quality and branding strategies.
Interestingly, despite their considerable influence within the cluster, some of these lead firms
did not explicitly identify themselves as part of the cluster, while other SMEs openly
acknowledged their association with the cluster.

The cluster grew as what the participants refer to as a 'copy-paste model,' wherein many
businesses observed the success (often measured in terms of financial gains) of other firms
within the cluster and decided to enter the same line of business, attempting to imitate the
strategies and practices of those perceived as 'successful.'

Data Collection: Archival Data, Fieldwork, and Interviews

The research process encompassed three distinct stages, integrating data collection and
analysis, as depicted in Figure 2.

Stage 1 January-June 2021):
Archival data collection and 1 [key stakeholders and potential
analysis ’

es identified

teristics and cou
recycling related back

Cluster cha

L | Interview guide developed (see
appendices)

Research process

Stage 2 (June - November 2021): ccabalu Videos snd photos from factory visits
Primary data collection

Stage 3 (January - September

2023): Coding and Data Analysis Theorization of codes and development of

onceptual framework

Figure 2. Research process: Stages of data collection and analysis

In stage 1 (January-June 2021), before commencing my fieldwork, I conducted an analysis
of archival data to become familiar with the field and existing studies related to this cluster
(see Table 1 for details). This analysis encompassed reports, news articles, and media stories.
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By immersing myself in these data sources, I gained crucial insights into the contextua
background, identified key stakeholders for potential interviews, established cluster
characteristics, identified the themes to explore and developed an interview guide, and
explored the country's background in relation to CE principles, textile recycling, and
development.

Table 1. Archival data collection

Sources of Data #documents Rationale

Press releases, news, blogs and 62 To gain perspective of external

other media sources stakeholders about the cluster

Reports about the cluster and 34 To understand the cluster activities, to
about the potential of textile establish key stakeholders and identify
recycling in the country who to interview and visit during

fieldwork, to reach out to statistics and
official reporting about the cluster and
textile recycling in the country

Academic articles about the 14 To prepare for fieldwork by gaining a

cluster or about mechanical contextual understanding of the cluster,

textile recycling and the focus of the cluster which is
generally based on mechanical textile
recycling

Youtube videos and online 11 To prepare for fieldwork by gaining a

interviews of cluster actors contextual understanding of the cluster,

and the focus of the

cluster which is generally based
on mechanical textile recycling

Total 121

In the second stage (June-November 2021), my focus was on collecting primary data. The
process involved using purposeful sampling and snowballing techniques to select
interviewees. Initially, I employed purposeful sampling (Patton, 1990, Lincoln and Guba,
1985) to identify and choose participants based on their relevance and expertise within the
cluster, guided by the analysis of archival data (refer to Figure 2). As the research progressed,
I also utilized a snowballing approach (Lincoln and Guba, 1985), where interviewees
recommended other key individuals to participate in the study. Out of the 48 interviews, 39
were recorded, while the remaining interviews were not recorded due to participant
preferences. For the unrecorded interviews, I relied extensively on memos and fieldnotes to
capture participants' responses to the interview questions effectively. The interviewees
represented various stakeholders within the cluster (see Table 2 for the full list).

While the participants were diverse, the majority comprised small and medium-sized
enterprises (SMEs) involved in providing preconsumer textile waste to the cluster,
mechanically recycling this waste through shredding, and producing recycled fibres. These
recycled fibres and threads were utilized in various products, including home textiles
(blankets, carpets, rugs), clothing items (such as socks), and other textile products like yarn
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and fabrics. Apart from these economic actors, other stakeholders included representatives
from the regional chamber of commerce, acting as orchestrators of the cluster, non-
governmental organizations (NGOs), academics providing training and consultancy services
to the cluster, and organizations offering certifications (i.e., certification body). During
fieldwork and interviews, I also conducted factory visits, with some participants allowing
picture and video capture for research purposes.
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Table 2. Interviews

187

Number Duration

Companies that use recycled fibre to make products (inside and
outside of the cluster)

(minutes)

* Carpet making from recycled fibre (in the cluster) 30
* Garment factory that uses the recycled fibre products from the 120
cluster (supplies clothing to H&M and ZARA and alike fast
fashion brands) (out of the cluster)
* Home textiles brand that supplies from the cluster (out of the 40
cluster)
* Independent weaving facility that uses recycled fibre (in the 60
cluster)
» Shoe products out of recycled fibres (in the cluster) 75
* Integrated shredding, fibre and blanket production (recycled 1 90
cotton and mixes) (in the cluster)
* Integrated shredding, fibre and fabric production (recycled 1 60
cotton and mixes) (in the cluster)
* Integrated shredding, fibre, weaving (recycled cotton and mixes) 1 60
Companies that supply preconsumer textile waste to the cluster (outside)
» Textile waste collection, sorting, transporting it into the cluster 3 120
+ Integrated textile waste collection, sorting, storing, transport, and 1 45
shredding (for cotton products) (in the cluster)
* Integrated textile waste collection, sorting, storing, transport, and 1 60
shredding (for wool products) (in the cluster)
Mechanical recycling and recycled fibre production (inside the cluster)
* Fibre production (recycled cotton and mixes) 1 105
* Integrated shredding, fibre production (recycled cotton and mixes) 11 660
* Integrated shredding and fibre production (recycled wool and 2 150
mixes)
* Integrated shredding and textile dyehouse 1 120
» Nonwoven production 1 120
Service or supply roles to support the cluster (inside the cluster)
» Pet to polyester recycling 3 200
» Textile dyehouse 100
* Parts and textile machine manufacturers 120
Other societal stakeholders involved in the cluster's development
* Chamber of commerce 1 70
* Industry-Academia Collaboration representatives 2 105
» Academics who act as a consultant or researcher in the cluster 4 300
* Environmental NGOs and non-profits 4 260
* Certification body 1 105
* Industrial Zone/District organization 1 90
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I completed a total of 48 interviews involving 53 participants, with a cumulative duration of
approximately 54 hours and 30 minutes. It became evident that the interviewing phase had
reached its conclusion when I noticed that no new themes were emerging in the interviews,
indicating thematic saturation (Guest et al., 2006).

Data Analysis

During Stage 3 of the research process, as a result of fieldwork and interviews, I generated
a new primary data-driven database, revealing challenges and barriers not authentically
presented in the available secondary data. To analyse the combined primary and secondary
data, I adopted the Gioia approach, following three steps for coding and analysis (Gioia et
al., 2013).

In the first stage of coding, I generated open in-vivo codes (Saldana, 2009) based on the
challenges and barriers identified by the interviewees. Subsequently, in the second stage, |
carefully examined these initial codes and further developed second stage codes that
specifically highlighted the tensions present. These tensions exhibited characteristics of a
paradox, displaying contradiction, interrelatedness, and persistence (Smith and Lewis,
2011). As I progressed to the third stage, I aggregated these tension factors into distinct
paradoxical tension categories, as they aligned with the existing literature (Smith et al., 2013,
Slawinski and Bansal, 2015, Van der Byl and Slawinski, 2015, Hahn et al., 2015a). Figure 3

provides examples to the coding process and data structure.

Second order codes

Themes

Rubbish collectorftransformer
identity over ravw material producer
[ identity --> further tiggering
tensions belween perceiving waste
as valueless versus valuable

Dominance of individual
pa firm identity over
collective cluster identity

Adversaniai relationships within

' Dominance of low price
strategy over high
| quality strategy

Shovt-term profit focus over long
term environmental sustainability

Polyester use can also be from
virgin and at every cycle, added
polyester, reduces fibre quality
and recyclablity --> further
triggening lensions beltween
@conomic. environmental and
social concems (i e. microplastic
challenge)

Dominance of less
preferred business

b models in the R
hierarchy and limited
cascading approach

Dominance of
embeddedness in the

First order (in vivo codes)

“Because ten or even fifteen years ago, we were seen as scavengers rather than raw material suppliers. We
were recycling this country’s waste, so to speak. But in these past fifteen years, things have changed. As our
ibution to the envil became , we realized that we are not simply scavengers but rather
" producers of quality raw and i ials. With the increase in the price of cotton, our
products have proven to be valuable, not just as alternatives to cotton but also as supplementary yarns that
<an parform tasks that cotton alone cannot accomplish in different sectors”.

“I haven't observed [cooperative action amongst them], they are repelling each other like same poles would do,
pushing each other away. | don't know how many seminars | gave about this...The importance of clustering is a
must, yes, one. Two, it is necessary to unite internally and compete against external forces. We always say this,
and we explained it there as well. You are not each other's competitors. You are each other's stakeholders. You
need to compete against other clusters in a similar situation to yours. But unfortunately, they are competing
with each other internally™,

“I mean, the companies here don't produce final products; the majority produce intermediate products. Now, it
needs to be converted into a final product. People have put effort into producing intermediate products, but
they cannot atford to put the same effort into producing final products because they will lose time and money.
For example, if | bring you a shirt or a pair of jeans, the brand on them will matter a lot to you. You will say,

“I won't buy it unless it's Levi's." Now, if Levi's is written on it, the person says, “It's a superb pair of jeans,”
without knowing that it is produced here. ...Or let's say for Zara, yarn is sent from here. There is a huge factory
in Canada that produces fabrics for Zara. | even know the manager, he's a friend of my friend. That's how |
know. So, for example, he buys yarn from here. But when it says Zara on it, it means something for everyone. *

“"Please don't consider us as angels. We are ready to make money, let's make that clear. Our sole purpose is to
make money. I'm not doing this for the sake of goodness in the world. But now, of course, we are also making

—some money. People first satisfy their basic needs, then they buy nice clothes, cars, and so on. Then what do
we say? Let's do some social projects as well. We try to help people around us in our own way. Then we say,
let's do something within society as well *

“I don't know, reinforce the rest with some polyester. Let it be soft, add some viscose, and you'll get a beautiful
——yarn, but you can't use the raw material you recycle 100%. So, when moving up to a higher level, you can only
reach a certain point by using auxiliary fibers. Beyond that, you can't achieve it."

"When | think about transformation, it's not so much about an opportunistic entrepreneurial structure that
evaluates the conditions of the day, the conjunctural circumstances, and the benafits it brings. Instead, itis

past over transitioning
into a sustainable CE
future

Figure 3. Examples to data structure: First order

3. Results and Discussion

over as a local system that pains, aiming to make its existence as a
" local production system more through and to make it even more resilient. To
summarize, we can define it as a local system that goes a from opp to
i pains from a perspecti

and second order codes and themes identified

Linear Paralysis: Dominance of Embeddedness in the Past over Transitioning to a

Sustainable CE Future

The cluster exhibits six interconnected tensions, primarily rooted in past practices. Five of
these tensions contribute to a struggle between stability and change toward a circular
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economy (CE). A professor described the cluster as experiencing a painful transformation,
transitioning from opportunism to institutionalization. A consultant characterized the cluster
as "drugged" and a "dying industry," highlighting its resistance to innovation despite some
hopes for a brighter future. However, such progress depends on the cluster's realization of its
potential. Dominance of Individual Firm Identity over Collective Cluster Identity

The cluster's stagnation is partly due to a lack of shared vision and a clash between two
identities—rubbish collectors versus raw material producers. Without a collective goal or
“shared pain,” collaboration remains difficult.

Dominance of Competition over Cooperation

The cluster’s competitive environment undermines cooperation. Participants noted the
growing number of recyclers and resulting jealousy, secrecy, and distrust. Attempts to
collaborate by halting waste purchases to lower prices were unsuccessful, as some members
broke the agreement, prioritizing personal gain over collective benefit.

Dominance of Low-Price Strategy over High-Quality Strategy

The cluster’s focus on low prices, originating from when waste was seen as worthless,
persists. This mentality has led to a divide between firms capable of innovation and those that
prioritize short-term gains. The reliance on polyester as a binder in recycled fibres
complicates efforts to improve quality.

Dominance of Economic Concerns over Social and Environmental Concerns

Environmental benefits, such as reduced water use and waste elimination, are acknowledged,
but broader environmental impacts, like microplastic pollution and CO2 emissions from
waste transport, are overlooked. Social concerns, such as low-skilled labor and compliance
with certifications, also remain unaddressed.

Dominance of Less Preferred Business Models in the CE R Hierarchy

The cluster prioritizes recycling virgin cotton waste over more sustainable practices like
reuse.

Many recyclers are unfamiliar with circular economy concepts, focusing on short-term gains
instead. The cluster predominantly engages in 'downcycling,' resulting in lower-quality
recycled fibres that rely heavily on polyester.

4. Conclusion

This study emphasizes the critical role of paradoxical tensions in existing industrial clusters'
transition towards a sustainable Circular Economy (CE), building upon the intersection of
industrial clusters and CE (de Oliveira et al., 2018; Bressanelli et al., 2022; Razminiené et
al., 2021) as well as CE and paradox theory (De Angelis, 2021; Daddi et al., 2019; Greer et
al., 2021). Scholars like Murray et al. (2017), Helander et al. (2019), and Geissdoerfer et al.
(2017) have highlighted the need to align CE initiatives with environmental sustainability
goals, while others focus on the social sustainability aspect (Wuyts and Marin, 2022; Ashton
et al., 2022; Jaeger-Erben et al., 2021).
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Despite the optimistic view of some studies on industrial clusters in CE transition
(Razminiene, 2019b; Razminiene and Tvaronaviciene, 2018), this study finds that
paradoxical tensions, like competition versus cooperation and quality versus durability, can
impede sustainable transition, as also noted by Daddi et al. (2019), De Angelis (2021), and
Goworek et al. (2020).

Introducing the concept of 'linear paralysis', the study suggests that clusters locked in a linear
economic model, due to an inability to balance these tensions, lead to a negative feedback
loop. This concept is crucial in understanding why clusters that have thrived under existing
economic models find transitioning difficult. The study aligns with the idea of 'imperfect
circularity' (Figge et al., 2021; Strand, 2022) and acknowledges the risk of circular washing
(Marrucci et al., 2022; Stal and Corvellec, 2018).

Future research should delve deeper into the interplay between cluster dynamics, CE, and
sustainability, with a focus on understanding linear paralysis in different settings.
Policymakers are urged to consider these findings in fostering a just, inclusive, and
sustainable CE transition, especially in clusters engaged in activities like recycling.
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In recent years, due to the increase in environmental pollution and the reduction of fossil
resources of electric vehicles, it has been noticed that commercial lithium-ion batteries have
been liquid electrolytes, which are not safe in terms of safety issues, for this reason, the
replacement of solid electrolytes has been suggested, oxide perovskites due to the structure that
They have been given importance and attention in this case. The perovskite-type structured
solid electrolytes with the Lisx-3yLap3)xAgyTiiyO3 (y=0.1) have been prepared by pechini
methods. Comprehensive analyses using X-ray Diffraction (XRD), Fourier-transform infrared
spectroscopy (FT-IR), Raman spectroscopy, Scanning Electron Microscope (SEM), and
Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDX), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) were
conducted to investigate the crystalline structure, morphology and elemental composition,
chemical state of the materials of the synthesized samples. Also electrochemical analyzes of
impedance, cycle voltammetry, stability and charge-discharge with AI/LLTAO/Li cell were to
direction the performance of the synthesized sample. According to the results upon the addition
of Ag to the LiLaTiOs solid electrolyte, a transition in crystal structures from cubic to tetragonal
due to the cation defect was observed. The results revealed a high total Li" conductivity
(6.90x10 S.cm™"), and notably, the lithium transference number of LLTAO-0.1 was found to
be close to 1, attributed to the absence of oxygen vacancies and dense structure of the
perovskite which facilities the lithium-ion diffusion between electrodes. The absence of oxygen
vacancies reduces impedance, allowing for more efficient ion transport throughout the material.
Moreover, the denser structure provides a higher density of conducting pathways, facilitating
the movement of ions and electrons within the electrolyte. As a result, the combination of the
absence of oxygen vacancies and the denser structure collectively enhances the overall
conductivity and performance of the material, making it highly suitable for advanced
applications in battery technology. Due to the intrinsically fast Li* migration channels and
three-dimensional skeletal structure, LLTAO exhibits remarkable cycling performance and
stability. The presence of cation defects significantly influence the concentration of cations,
practically due to partial substitution in the B-site of the perovskite structure, thereby altering
its electrochemical properties.
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Increasing population and resource scarcity increase the need for sustainable protein
production. Whey, a by-product of the food industry, is a potential raw material that can be
utilised both in solving environmental problems and as an alternative protein source. As an
alternative to traditional protein sources, microbial-based protein production (single cell
protein - SCP) stands out as an important option in this context. In this study, SCP production
was investigated by adding red lentil, green lentil and chickpea extracts to whey using
Lactococcus garvia. The aim was to determine the efficiency of these legume extracts as
nitrogen source and to obtain the highest protein yield. The results showed that chickpea extract
provided higher SCP production compared to other legumes. The amount of SCP obtained in
chickpea enriched media was 1692 mg/L, which was higher than green lentil (1272 mg/L) and
red lentil (955 mg/L).

In conclusion, chickpea extract was evaluated as an effective nitrogen source for sustainable
protein production. SCP has the potential to be used especially in areas such as food
supplements, animal feeds and bioplastic production. In future studies, industrial scale
production processes should be optimised and the potential of SCP in biotechnological
applications should be further investigated. This study demonstrates how whey and legume
sources such as chickpea can be utilised for sustainable protein production and shows that this
area has significant potential for future research.

1. Introduction

With modernisation, increased development efforts and rising living standards have brought
some concerns about food security. Population growth is projected to reach 9.7 billion by 2050,
which will inevitably lead to increased competition for land, water and energy [1]. It is vital to
develop sustainable food systems based on renewable food components. The increase in fresh
water use, especially in agriculture, and the increase in greenhouse gas emissions are seen as
problems that need to be solved as a priority. Nowadays, protein production other than
traditional methods is carried out for various purposes, especially feed and biopolymers. They
are produced from plants (wheat gluten, soya, pea, corn zein, cottonseed protein, etc.) and
animal products (whey, casein, collagen, gelatin, keratin, fish myofibril protein, etc.) [2-4].
However, the fact that vegetable protein production requires arable land and fresh water brings
some problems in terms of compliance with the United Nations (UN) sustainable development
goals [5]. The use of proteins obtained from products needed in food supply for different
purposes, especially biopolymers, raises questions about sustainability [5,6]. For this reason, it
is necessary to create alternatives other than plant and animal products for protein production.

Microorganisms, thanks to their protein content, offer the opportunity to produce a wide variety
of protein-based products, including biopolymers [7]. Protein production can be done directly
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from raw microorganism biomass. Therefore, this requirement can be overcome and renewable
protein-based products can be produced without the use of chemical agents used in the
extraction of other microbial polymers such as polyhydroxybutyrate (PHB). Microorganismal
proteins (MP), which can also be used as plastic raw materials, are reported to have superior
mechanical and biodegradability properties and offer an opportunity to prevent the formation
of plastic waste, especially microplastics, in the environment [8]. Considering their high
biodegradability, functional properties and potential edibility, MP-based biopolymers are
particularly suitable for food packaging and medical applications [9]. However, it is known
that more research is needed to improve the mechanical-physical properties of MP-based
biopolymers and to expand their application areas [10,11].

Microorganism-based single cell proteins (SCP), which are currently consumed as feed and
food supplements, are an innovative and alternative source of dead and dry microbial biomass
such as bacteria, fungi and algae cultured on agricultural wastes and industrial by-products [12-
14]. SCP is produced by culturing microorganisms on various carbon sources such as
agricultural and industrial wastes and then harvesting and processing the cells to obtain a
protein-rich biomass [15]. Singha et al. (2021) defined a cell containing 66% protein, 6.3%
total fat and 12.5% carbohydrate as SCP, although the name SCP refers to a single cell protein
in a study for the production of plant SCP-based bioplastics [8]. Nasseri et al. (2011) also
defined SCP as the dried cell of a microorganism [15]. SCP is also used to produce other
biopolymers such as cellulose, chitin and alginate, which have various applications in the food,
pharmaceutical and biomedical industries. The use of SCP as a source of biopolymers is a
promising research area for the development of sustainable and environmentally friendly
materials [15]. The protein content of microorganisms varies between 60-80% of the total dry
weight, while the remaining dry cell weight consists of carbohydrates, fats, vitamins and
minerals [8]. The advantages of microorganism-based SCP over plant/animal proteins can be
listed as follows; 1) microorganisms grow faster than plants and animals, have higher protein
content and more sulphur-containing amino acids. Therefore, protein production is higher [16].
Thus, there is an excess protein source that can be used in non-food applications such as safe
bioplastic production [17,18]. ii) Different wastes such as agricultural wastes, food wastes,
domestic and industrial wastewater can be used as substrates in microorganism production.
Therefore, it can be easily produced and is not dependent on land or water use [19]. iii) In the
process of protein-based bioplastic production from agricultural organic materials or
agricultural wastes, it does not have disadvantages such as the need for pre-treatment of wastes,
possible localisation and/or seasonality of wastes and the need for logistics operation [20]. iv)
Large-scale water is not required as in microalgae and macroalgae-based SCP production [8].
v) SCP production does not contribute to high carbon footprint, fertiliser-induced soil pollution
and groundwater pollution as in conventional agriculture using industrially produced nitrogen-
based fertilisers [5,19]. Therefore, ecosystem and food safety risks that may arise from the use
of agricultural products for bioplastic production can be eliminated [20]. vi) Since
microorganisms can absorb carbon dioxide during their growth process, they are suitable for
carbon neutrality [21,22], vii) Microbial growth is independent of climatic conditions and
microorganisms can be grown in desired quantities throughout the year [15]. In summary,
microorganism-based SCP-based biopolymer stands out with advantages such as
environmental protection, environmental improvement and economy.

In addition, one of the reasons for the selection of microbial SCP as direct food, food additives
and biomaterials is celiac disease, which occurs in approximately 1% of the world population
[23]. It is stated that products produced from gluten-based SCP may carry health risks.
Therefore, it is emphasised that gluten-free alternatives should be evaluated [24]. In addition,
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while SCP production from bacteria, valuable secondary products such as PHB, polylactic acid
(PLA), ectoine, lipid, exopolysaccharide (EPS) and vitamins can be obtained simultaneously
[15,25]. Therefore, value-added SCP production technology is integrated with the concept of
circular bio-economy for the development of environmentally friendly and sustainable
products [26,27]. Besides the celiac risk, it is very important to ensure the safety of SCP in
other biosafety issues. The absence of harmful toxins (endo/exo) or substances (heavy metals
or metabolites) is mandatory [28,29]. This necessitates the selection of biosafe bacterial
species. Lactic acid bacteria (LAB) are acid-tolerant, aerotolerant, nonaerobic, gram-positive,
cytochrome-free, catalase-negative, fermentative bacteria that produce lactic acid as the main
end product during sugar fermentation [30,31]. Many LAB species have probiotic and
antimicrobial bioprotective properties. Due to these properties, LAB are ‘generally recognised
as safe - GRAS’ bacteria [30,31]. Studies have shown that LAB have components such as
organic acids, H202, CO2, cyclic dipeptides, fatty acids, which inhibit the growth of yeasts
and moulds, which are especially risky for food safety [32].

Polylactic acid (PLA) based bioplastics stand out at the intersection of LAB and biopolymers
[33]. PLA is a biodegradable polyester synthesised by lactic acid polymerisation, lactide chain
development or ring opening. As of 2019, it is recorded that the share of PLA in bioplastic
production worldwide is 13.9 percent [34,35]. In PLA production, wastes such as various
agricultural products, woody biomass and plant wastes, especially corn, can be used as
substrate and starting material [35]. However, although the use of agricultural products and
organic wastes as substrate and/or starting material in PLA production reduces production
costs, it is stated that the potential risks of agricultural products to the ecosystem with soil,
water and fertiliser requirements, food safety and food security risks, the necessary pre-
treatment of lignocellulosic biomass, indirect fermentation and saccharification increase the
cost [35]. In addition, various chemical solvents consumed during PLA extraction increase the
costs and may also increase the chemical pollution load [36]. Therefore, bioplastic production
using LAB-based SCP eliminates environmental concerns as well as biosafety and is
considered economical.

In microorganism production, substrate is one of the most important components in terms of
production efficiency and economy. It is stated that various wastes can be used as substrate in
microbial SCP production [19]. The dairy industry, one of the largest and most important food
industries today, generates a large amount of by-products other than the main product, which
are commonly considered as waste but can be effectively utilised to develop value-added
products [37]. Whey is a by-product mainly produced in the cheese making industry or dairy
industry and is mainly composed of lactose, lactic acid, fats, proteins, various minerals, water-
soluble vitamins and various other essential nutrients. According to the Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) and the Food and Agriculture Organisation
(FAO), annual whey production worldwide is approximately 120 million tonnes [38]. Since
whey has high Biological Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand (COD)
values, its management as a waste is of great importance. It is noted that whey can be used
directly for protein extraction and can also be used effectively for microbial growth as it
provides all the necessary nutrients for microorganisms [38]. According to 2018 data,
approximately 50% of whey is discharged directly into the sewerage system or used as animal
feed [38]. Revin et al. (2018) investigated the use of whey as a substrate to produce bacterial
cellulose using Gluconobacter B11267 strain bacteria [39]. It is reported that 5.45 g/L dry
weight was successfully obtained in this study. The yield obtained was higher than that
obtained with standard Hestrin-Schramm medium (2.14 g/L) [39]. In addition, Tsouko et al.
(2015) successfully used whey as a substrate for different bacterial species [40]. Alkan et al.
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(2019) used whey as a substrate for biosurfactant production with Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus, and Lactobacillus rhamnosus bacteria and showed that the results
obtained were similar to the studies conducted with de Man, Rogosa, and Sharpe (MRS), which
is a general medium for LAB [41]. There are many studies on the use of whey as a medium for
LAB-mediated lactic acid production. Benaissa et al. (2017) added tomato juice and yeast
extract to whey for fermentation with Lactobacillus plantarum and Lactobacillus casei and
compared it with whey and MRS media [42]. Accordingly, they reported that the biomass
growth in whey was in the same range with the biomass growth in MRS medium. Krischke et
al. (1991) concluded that in the fermentation of whey filtrate with Lactobacillus casei subsp
casei for lactic acid production, the best growth comparable to MRS medium occurred with
the combination of yeast extract (5g/dm3) and hydrolysed whey retentate (50 g/dm3) [43].
Aeschlimann and Von Stockar (1990) obtained an increase in lactic acid conversion from 0.34
g/g to 0.92 g/g with the addition of yeast extract to whey (3.0 g/dm3) using Lactobacillus
helveticus [44]. Chiarini et al. (1992) replaced yeast extract with beetroot molasses in the
production of lactic acid from whey with Lactobacillus helveticus and obtained similar results
with yeast extract [45]. Guerra et al. (2001) obtained 0.41 g/l biomass in whey with
Lactococcus lactis subsp. lactis and 1.56 g/L biomass with MRS [46]. Apart from these studies,
Lactobacillus bulgaricus [47]; Macwan et al. (2016) Lactobacillus helveticus [48], S.
thermophilus, Lactobacillus mesenteroides, Rama et al. (2019) Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus,
Panesar et al. (2010) with Lactobacillus casei [49], Sharma et al. (2021) with Lactobacillus
plantarum [50] strains for lactic acid production in whey, they evaluated different parameters
such as cell viability, lactose consumption, lactic acid production, proteolytic activity, amino
acid release. In these studies, although whey is found to be sufficient as a source of carbon,
peptide and amino acid, the necessity of nitrogen addition to the environment is emphasised.
In addition, according to Hayek et al. (2019), manganese sulphate (MnSO4-5H>0O) and
magnesium sulphate (MgSO4-7H>0) are typically included in the medium for the growth and
metabolic activity of microorganisms [51]. Mn?" is essential for the growth and metabolic
activity of most microorganisms including LAB. As seen in the mentioned studies, whey as a
medium for the production of LAB-based products and biomass may be economically
advantageous, although it lags behind MRS alone. However, studies on the biomass produced
in whey in terms of LAB and the protein ratio in biomass are insufficient.

In this study, applications were carried out to realise SCP production by using LAB, which is
accepted as biosafe as a SCP source, and to increase the SCP production efficiency of LAB
with extracts to be obtained from red lentil, green lentil and chickpea, which are also considered
as waste.

2. Materials and Methods

1. Use of Whey as Media for LAB and Determination of SCP Production Rates

In this project, Lactobacillus sakei, Lactococcus garviae, Enterococcus faecium, Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis, Weisella confusa strains were used [52,53]

Whey was used as a substrate in a preliminary study carried out at the Molecular Biology
Laboratory of Mus Alparslan University (MAUN) for these strains and growth was observed
for all of the bacteria.

Bacterial strains were grown aerobically in 100 ml bottles containing 90 ml of medium on
Mush Kashkaval Cheese whey medium obtained from a local cheese producer (Mush) (Revin
et al., 2018). Whey was autoclaved at 121°C for 15 min, followed by centrifugation at 4°C and
6500 x g for 10 min to remove whey sediment. The supernatant obtained after removal of the
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precipitates was adjusted to pH 6.7 with SN NaOH. Then, it was autoclaved again at 121°C for
15 minutes to obtain a suitable medium [41]. The strains added to the medium were grown at
37°C for 24 hours [33]. At the end of growth, the bacterial cells were collected by continuous
centrifugation at 5000 rpm for 10 min at 4°C. PBS (Phosphate Buffered Salt Solution) was
used to remove impurities. To prepare PBS, 8 g NaCl, 0.2 g KCl, 1.44 g Na,HPO4 and 0.24 g
KH;PO4 were dissolved in 1 It distilled water, pH was adjusted to 7.4 with NaOH and
autoclaved at 121°C for 15 minutes and stored at 4°C. In order to remove impurities, the pellet
(cells) was vortexed with 3 times the volume of PBS, centrifuged at 5000 rpm for 10 minutes
at 4°C, and the pellet (cell pellets) was dried at room temperature and weighed [54].

2. LAB Determination of the Most Suitable Nitrogen Source

Although whey is thought to be sufficient for LABs in terms of nitrogen, LABs are generally
species that especially need nitrogen source [42]. Therefore, in order to increase LAB
production efficiency in whey, red lentil, green lentil and chickpea extracts were used as
nitrogen sources in the production of some LAB species. Expired lentils and chickpeas were
collected from local markets, washed with distilled water to remove impurities, and then dried
in an oven at 45 °C for 2 hours. After drying, they were ground to a fine powder passing through
a 150 micron mesh sieve, mixed with distilled water at a flour/water ratio of 1:15 and heated
at 80 °C for 1 hour to extract the active compound from the lentils. The solution will be cooled
to room temperature and centrifuged at 3500 rpm for 10 minutes to remove impurities. The
supernatant was taken and oven dried to obtain lentil and chickpea extracts [55]. The obtained
powdered extracts were added to whey at 1% [56]. Then LABs were grown as previously
described in the step where only whey was used as substrate.

3. Results and Discussion

For SCP production, Mus Kashar Cheese whey was used as a substrate and Lactobacillus sakei,
Lactococcus garviae, Enterococcus faecium, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis, Weisella confusa, strains were
used [52,53]. According to our findings for these strains, there is no study in which SCP
production capacity was directly determined. L. lactis [57] and L. helveticus [58] and L.
delbrueckii [59] were evaluated for lactic acid production using whey and Weissella [60] for
dextran production using whey. In the study with L. plantarum [61], the results were given as
chemical oxygen demand and lactic acid conversion, but no biomass data were shown.
Although there are studies on L. cremoris, L. garvieae, L. faecium, L. sakei using whey, no
SCP study was found [62].

Sweet whey is produced during the production of rennet-cured cheeses such as Kashar,
Cheddar and Gouda. It typically has a pH value ranging from 5.6 to 7.0, an indication of its
lower acidity compared to sour whey [63,64]. In contrast, sour whey is obtained from acid-
precipitated cheeses, such as cottage cheese and Greek yoghurt, and has a much lower pH
value, typically between 3.6 and 4.3 [64]. This difference in pH affects the solubility and
stability of proteins and minerals in whey, and sweet whey is more suitable for further
processing into protein powders and other value-added products (Risner et al., 2019). The
content of whey varies seasonally. For the whey of Mus Kashkaval Cheese obtained in May
2024, the pH was 5.5. Average values for sweet whey are given in Table 1.
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Table 1. Whey Components [63,65]

Component Sweet Whey (mg/L) Sour Whey (mg/L)

Total dry matter 63000 — 70000 63000 — 70000
Lactose 46000 — 52000 44000 — 46000
Protein 6000 — 9000 6000 — 8000
Calcium 400 — 600 1200 — 1600
Phosphate 1000 — 3000 2000 — 4500
Lactate 2000 6400
Chloride 1100 1100

The higher protein content in sweet whey makes it more attractive for the production of protein-
rich products [66].

The average SCP amounts obtained in studies with different LAB strains in Mus Kashk cheese
whey are given in Table 2.

Table 2. SCP Production Amounts of Different LAB Strains in Whey

LAB Strain SCP Amount (mg/L)
Enterococcus faecium 383 mg/L
Lactobacillus sakei 251 mg/L
Lactococcus garviae 412 mg/L
Lactococcus lactis subsp. cremoris 324 mg/L
Lactococcus lactis 271 mg/L
Weisella confusa 159 mg/L

According to these results, Lactococcus garviae (371 mg/L) produced the highest SCP
production in Mus Kashar Cheese Whey.

The presence of nitrogen plays a key role in metabolic activities and growth in the fermentation
processes of LABs, which are shown as essential microorganisms. These bacteria primarily
utilise peptides and amino acids as nitrogen sources required for protein synthesis and cellular
functions [67,68]. The availability of nitrogen in the form of amino acids or peptides is critical
for LAB growth because their ability to resynthesise these compounds is limited [69]. Studies
have shown that the addition of nitrogen sources significantly increases the growth and
metabolic activity of LAB, leading to increased fermentation efficiency [70,71]. The presence
of nitrogen not only promotes growth but also increases the metabolic activity of LAB, leading
to increased production of lactic acid and other fermentation by-products. Therefore, although
whey is rich in nitrogen, it is inadequate compared to classical substrates which are richer in
nitrogen source. Therefore, in order to determine the effect of nitrogen addition, nitrogen-rich
red lentil, green lentil and chickpea extracts were added to whey and the studies were continued
with Lactococcus garviae.

It is known that whey protein is mainly composed of whey proteins, which are rich in essential
amino acids, making it a valuable source of nitrogen for microbial growth. The presence of
lactose also provides a fermentable carbohydrate that can be utilised by LAB [72]. Red lentils
have a high protein content, ranging from 23 to 29% depending on the variety [73,74] and are
a good source of essential amino acids and minerals such as iron and potassium (Alghamdi et
al., 2013). Green lentils also have a protein content that typically ranges from 26 to 28%
[74,75]. It is also rich in dietary fibre and essential nutrients such as folate and iron [76]. Protein
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isolates from green lentils can serve as an effective source of nitrogen in fermentation, similar
to red lentils. Chickpea is rich in protein (about 20-25%) and contains a favourable amino acid
profile, including high levels of lysine and arginine [77]. It is also a nutritious source of nitrogen
for microbial fermentation, providing dietary fibre and essential minerals [77]. It can
significantly influence the growth and metabolic activity of LAB. Studies have shown that the
addition of nitrogen-rich substrates such as whey and legume protein concentrates can increase
the growth rate and lactic acid production of LAB [70,71].

Chickpea showed significant efficacy in promoting the growth and SCP production of
Lactococcus garviae during the fermentation process. Several factors may contribute to this
phenomenon, including the nutritional composition of chickpea, its functional properties and
metabolic interactions occurring during fermentation. The protein content and quantity of
chickpea, the presence of essential amino acids such as lysine and arginine [78] can be said to
enhance the fermentation process when these products are used for protein synthesis and energy
production [78,79]. Furthermore, chickpea contains several vitamins and minerals, including
B vitamins, which are very important for the metabolic processes of LAB (Saez et al., 2022).
Fermentation of chickpea flour with LAB has been shown to improve the nutrient profile by
increasing the bioavailability of nutrients and reducing antinutritional factors such as phytic
acid [78,80]. This improved nutritional quality makes chickpea an attractive substrate for
fermentation. Furthermore, research has shown that fermentation of chickpea with LAB can
lead to significant increases in lactic acid production, an important indicator of successful
fermentation [78,80]. Studies have shown that chickpea flour fermented with selected LAB
strains resulted in higher lactic acid levels and improved nutrient profiles compared to other
legumes [78,80]. This efficacy can be attributed to the specific amino acid composition of
chickpea, its functional properties and its ability to undergo fermentation processes that favour
LAB growth. In conclusion, the efficacy of chickpea in promoting the growth of lactic acid
bacteria and unicellular protein production can be attributed to its rich nutrient composition,
favourable functional properties and metabolic interactions occurring during fermentation.
These factors make chickpea an ideal substrate for fermentation processes aimed at producing
high value functional foods. The ratios of Lactococcus garviae SCP obtained by adding
different legume extracts as nitrogen source to Mus Kashar Cheese whey are given in Table 3.

Table 3. Effect of Different Nitrogen Sources on SCP Production

Extract type (1%) SCP amount mg/L  Extract type (1%) SCP amount mg/L

Chickpea 1692
Green Lentil 1272
Red Lentil 955

4. Conclusion

The results obtained in this study showed that chickpea extract was an effective nitrogen source
for the production of SCP from whey using Lactococcus garviae. Chickpea significantly
supported the growth of LAB and SCP production with its rich amino acid profile and nutrients
provided during fermentation. SCP has the potential to be used in food and feed sectors with
its high protein content. It can be utilised as a protein source especially in vegan and vegetarian
diets, while it offers a sustainable and environmentally friendly alternative as animal feed. In
addition, the use of microbial proteins in bioplastic production has a significant potential and
it is possible to produce high value-added products such as biodegradable food packaging.

Future studies include detailed investigation of the nutritional and functional properties of SCP,
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optimisation of production processes for industrial scale-up, and investigation of the effects of
different LAB strains on SCP production. In particular, the potential of SCP in bioplastic
production needs to be further investigated. In addition, the environmental and economic
impacts of such production processes should also be analysed and the aim should be to optimise
these processes in terms of sustainability. In conclusion, the efficiency of chickpea in
fermentation processes has significantly increased the potential for obtaining a sustainable
protein source from whey. However, further research is needed to transfer these processes to
commercial and industrial applications.
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Tarimsal Sulama Amacina Uygun Olarak Yagmur Sulariin Aritilmasim
ve Depolanmasim1 Saglayan Pratik Bir Yontem

I Mehmet Emre BURULDAY, 2Rukiye Sena CALISKAN ve 3 Eyiip DEBIK
*I Yildiz Teknik Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii, istanbul/Tiirkiye
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Anahtar kelimeler: Yagmur suyu aritma, aritma tanki, rezervuar tanki, stirdiiriilebilir su kullanimu.

Ozet

Yagmur sularinin geri kazanilmasi ve faydali hale getirilmesi amaciyla gesitli toplama
sistemleri, depolama tanklar1 ve aritma initeleri kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, yagmur
suyundan kum ve yagh bilesiklerin ayristirilmasini saglayarak tarimsal sulama icin
depolanmasini miimkiin kilan tanklarin tasarimi amaciyla fiziksel aritim yoOntemleri
incelenmistir. Tank malzemesi olarak uzun g¢alisma omrii, kimyasal dayanikliligi, {iretim,
montaj ve bakim kolaylig1 ile sizdirmazlik 6zellikleriyle bilinen biiylik ¢apli HDPE sarmal
borular kullanilmistir. Aritma tankinin igerisine, sudaki kolloidal yapidaki askida kati
maddeleri ve bulanikligi gidermek amaciyla lamella filtre yerlestirilmistir. Ayrica, su
ylizeyinde birikebilecek yag tabakasini ayirmak i¢in bantl tip bir yag siyirict kullanilmigtir.
Tank icerisindeki akis dengesizliklerini 6nlemek ve sistem kararliligini saglamak amaciyla,
giris-cikis hizlari, yiizey yiikleri, yag ve kum aritma kapasiteleri ile lamella ¢oktiirme alan1 gibi
parametreler optimize edilmistir. Hidrolik hesaplar ve ortaya ¢ikan tasarimlar, sistemin %80-
85 doluluk oraniyla ¢alisarak dort farkli debi ile toplamda 666 L/sn yagmur suyunu aritip
depolayabilecegini gostermektedir. Bu sistem, farkli ¢alisma sahalarinda yagis indekslerine
bagli olarak, yliksek hacimlerde yagmur suyunun tarimsal sulamaya uygun hale getirilmesini
saglamaktadir.

Key words: Rainwater treatment, treatment tank, reservoir tank, sustainable water use.

Abstract

Various collection systems, storage tanks, and treatment units are used to recover and repurpose
rainwater for beneficial use. In this study, physical treatment methods are examined to design
tanks that can separate sand and grease from rainwater, enabling its storage for agricultural
irrigation. The tank material consists of large-diameter HDPE spiral pipes, known for their long
service life, chemical resistance, ease of production, assembly, maintenance, and
impermeability. A lamella filter is installed inside the treatment tank to remove suspended
solids and turbidity from the colloidal structure of the water. Additionally, a belt-type oil
skimmer is used to separate greasethat may accumulate on the water surface. To prevent flow
imbalances within the tank and ensure system stability, parameters such as inlet-outlet
velocities, surface loads, grease and sand treatment capacities, and the lamella sedimentation
area are optimized. Hydraulic calculations and the resulting designs allow for the treatment and
storage of rainwater with a total capacity of 666 /s with four different flow rates, operating at
80-85% occupancy rate. This system enables large volumes of rainwater to be made suitable
for agricultural irrigation, depending on the rainfall indices of different operational areas.

1.Giris
Artan niifus, endiistriyel gelismeler ve iklim degisikligi gibi sebeplerle, gelismekte olan
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iilkelerde su temini sistemleri biiyiik stres altindadir. Bu soruna ¢6ziim bulmak amaciyla
ihtiyaca yonelik yagmur suyu aritma, gri su ve atiksuyun yeniden kullanimi ve tuzdan
arindirma gibi alternatif su kaynaklarinin kullanimina yonelik 6nlemler alinmakta ve ¢éziimler
gelistirilmektedir [1].

Yagmur suyu hasadi, suyun verimli ve siirdiiriilebilir kullanimini miimkiin kilarak kentsel
stirdiiriilebilirligin artirllmasina olumlu yonde etki etmektedir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler
tarafindan kabul edilen 17 ayr1 ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’ incelendiginde yagmur
suyu aritma ve depolama sistemlerinin kullanilmasi1 6nemli bir yere sahiptir [2];

o Herkes i¢gin erisilebilir su ve atiksu hizmetlerini ve siirdiiriilebilir su yonetimini giivence
altina alma (Hedef 6),

o Herkes igin karsilanabilir, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erigimi saglama
(Hedef 7),

o Sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici, giivenli, dayanikl ve siirdiiriilebilir kilma

(Hedef 11),
o [klim degisikligi ve etkileri ile miicadele icin acilen eyleme gegme (Hedef 13).

Yagmur suyunun aritilmast ve depolanmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ve su tasarrufu
acisindan da ayrica 6nemli bir uygulamadir. Yagmur suyu toplanip aritilarak farkli amaglarla
kullanilabilir hale doniistiiriilebilir.

Yagmur suyunun kullanimi tarimda sulama, sanayi siireglerinde sogutma suyu, bahce sulama

ve evsel ihtiyaglar gibi ¢esitli uygulamalari kapsamaktadlr Bununla birlikte su stresinde
azalmalarin goriilmesi, icme suyu harici kullanimlar i¢in kimyasal madde kullaniminin
azaltilmasi, erozyonun ve taskinlarin azalmasi, su temini sistemlerinde enerji kullaniminin
azalmasi gibi pozitif etkiler sunmaktadir [3].
Yagmur suyu hasadinin diger bir 6nemli faydasi ise daha diisiik miktarda karbon emisyonuna
sebep olmasidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda geleneksel yontemler ile karsilastirma
yapilmistir. Ornegin Virginia’da yapilan bir ¢alismada yagmur suyu toplama sistemlerinin
yasam dongiisli degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda yagmur suyu hasat
sisteminin kullanim ile sera gazi emisyonlarinda %52’lik bir diislis goriilmiistiir [4].
Yagmur suyunun kalitesini etkileyen bir¢ok parametre bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
cevre kosullari, yagmurun diistiigli bolge, yagmurun toplandig1 sistemin yapisi, depolandigi
alanin 6zellikleri ve bekleme stiresidir. Yagmur suyunun kalitesini etkileyen li¢c onemli unsur
vardir. Bunlar;

e Sera gazlar1 ve agir metal iceren partikiiler madde kirliligi

e Toplama sistemleri

e Depolama alanlarr’dir [5].

Morales-Figueroa ve arkadaglarinin [5] yapti§i ¢alismada filtrasyon, adsorpsiyon ve
dezenfeksiyon metotlarinin birlikte kullanimi iizerine denemeler yapilmistir ve sonuglar farkli
calismalarla karsilastirilmistir. Yagmur suyu aritma performansi, Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
su kalite parametreleri ile karsilastirilmistir. Yagmur suyunda bulunan E. coli, bulaniklik ve
toplam ¢oziinmiis maddenin gideriminde filtrasyon+dezenfeksiyon; PO4*, NH4', E. coli,
toplam ¢dziinmiis madde, KOI ve BOIs gideriminde ise filtrasyon+adsorpsiyon metotlarinin en
etkili aritma yontemleri oldugu belirlenmistir. Adsorpsiyon ve filtrasyon yontemleri, diger
aritma tekniklerine kiyasla daha yiiksek giderim verimliligi sunmustur. Sonucta aritilan su,
ikincil kullanimlar i¢in uygun olmasina karsin, igerigindeki organik maddeler nedeniyle insan
tiiketimi i¢cin uygun degildir.

Vietnam’da gergeklestirilen bir arastirmada [6] Vietnam'in kuzey bolgelerinde belirli kamu
hizmetleri i¢in insa edilen yagmur suyu hasat sistemlerinin performans: incelenmistir. Bu
sistemler, yagmur suyunu toplamakta, paslanmaz ¢elik tanklarda depolamakta ve karmasik bir



IHE 7" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS | 207

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

filtrasyon tinitesi ile Ultraviyole (UV) dezenfeksiyon sistemi kullanarak aritmaktadir. Bes y1li
askin bir siiree gerceklestirilmis olan bu ¢alismanin bulgulari, aritmadan 6nce yagmur suyunun
bakteriyel kontaminasyona maruz kaldigin1 ve bu nedenle dogrudan i¢me suyu amaciyla
kullanilamayacagini ortaya koymustur. Ancak, aritma isleminden sonra su, tim parametreler
acisindan igcme suyu standartlarina uygun hale gelmistir. Areerachakul ve arkadaslarinin [7]
yaptig1 calismada Graniiler aktif karbon (GAC) filtrasyonu, ¢oziinmiis organik maddeyi
gidermek i¢in mikrofiltrasyona (MF) 6n islem olarak kullanilmistir. GAC filtrasyonu
sonrasinda, GAC iizerinde olusan biyofilmin, 15, 10 ve 5 cm'lik yatak filtre derinlikleri i¢in
¢cOziinmiis organik maddeyi sirasiyla %40, %35 ve %15'e kadar giderdigi bulunmustur. Singh
ve ekibinin [8] yaptifi calismada yagmur suyu aritiminda kullanilan filtrasyon, UV
dezenfeksiyon, klorlama, ozonlama, solar dezenfeksiyon ve solar pastorizasyon metotlari
avantaj ve dezavantajlar1 bakimindan karsilastirilmistir. Bu teknolojilerin basarili bir sekilde
uygulanmasinin, maliyete, yonetim kolayligma ve suya erisime bagli oldugu belirtilmistir.
Ayn1 zamanda ¢esitli lilkelerde hasat edilmis yagmur suyunun kalite testlerine iligkin bulgulara
yer verilmistir.

Kennedy ve arkadaslarinin [9] arastirmasinda, toplanan yagmur suyunun polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH'lar) agisindan potansiyel kirlenme kaynaklari, etkileri ve insan sagligina
yonelik olasi riskleri degerlendirilmekte olup, bu calismada mevcut bilgilere genel bir bakis
sunulmustur. Yapilan analizlerdeki PAH konsantrasyonlarinin ABD Cevre Koruma Ajansi (US
EPA) tarafindan belirlenen standartlar1 astig1 tespit edilmistir.

Ayaz ve arkadaslarinin [10] yaptig1 calismada evlerden ¢ikan gri sularin ve yagmur sularinin
makyaj pamugu, aktif karbon, ince kum, kalin kum ve cakil taglarinin {ist iiste dizilmesiyle
olusan basit aritma yontemi ile aritilarak kullanma ve igme suyu olarak geri kazanilmasi
amaglanmistir. Bunun icin saksiya ekilen maydonoz tohumlarinin ekilip biiyiitiilmesi
denenmistir ve sonucta en fazla gelisen bitkinin aritilan gri su ile sulanan saksidaki tohum
oldugu gozlemlenmistir.

Yagmur suyunun aritilmasi genellikle filtreleme, dezenfeksiyon ve yumusatma gibi adimlardan
olusur. Filtrasyon islemi, yagmur suyundaki kati pargaciklar1 ve yabanci maddeleri
uzaklastirmak i¢in kullanilir. Bu c¢alisma, fiziksel aritma metodu kullanilarak yagmur suyu
icindeki kum ve yagl bilesenlerin filtrasyonunu icermektedir. Kullanilan yontem ve yapilan
tasarim ile hem diigik maliyetli hem de uygulanabilirligi yiiksek, pratik bir sistem
gelistirilmistir.

2. Materyal ve Metod

Calismada tasarlanan yagmur suyu aritma ve depolama tanklart HDPE malzemeden {iretilen
sirastyla 2000 mm ve 1500 mm ¢apli sarmal borulardan olusmaktadir. Fiziksel aritmanin
gerceklestirilecegi borularin igerisine yagmur suyunda bulunan kum ve yagin ayristirilmasi
amaciyla Lamella filtre ve Bantli Yag Siyirict bilesenleri eklenmistir. Rezervuar tanki gorevi
gorecek borular igerisinde ise suyun tahliyesi i¢in dalgic pompa kullanilmistir.

2.1. Yagmur Suyu Aritma ve Depolama Yontemi

Tank malzemesi olarak kullanilan HDPE Sarmal Borular (Sekil 1Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.); yagmur sularinin  depolanmasi, kanalizasyon sistemleri, atiksu
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu borular uzun omiirlii ve ekonomik olmasinin yan sira
i¢ yilizeyinde yosun ve bakteri olusumunu engellemesi sebebiyle hijyenik olarak
degerlendirilebilmekte; cok genis bir araliktaki farkli ¢aplarda iiretilebilmekte ve elastomerik
contal1 veya elektrofiizyon kaynakli birlestirme yontemleri kullanilarak kolaylikla montaj
edilebilmektedir.
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Sekil 1. HDPE sarmal boru

Yagmur suyu aritma tanki ile yagmur suyu icerisinde bulunan kum ve yagh bilesiklerin
ayristirtlmasi saglanmaktadir. Aritma sistemi agsagidaki bilesenlerden olugmaktadir:

a. Dengeleme tanki

Yillik yagis miktaria bagl olarak tanka gelen yagmur suyu miktar1 degisebilir. Dengeleme
tanki, bu dalgalanmalar1 diizenleyerek aritma iglemlerinin verimliligini artirir. Aritma tankina
asir1 yiik (maksimum yagmur suyu debisi) gelmesi halinde dengeleme tanki devreye girerek
tank kapasitesini asan suyun bypass hattindan desarj edilmesini saglar. Ayrica lamellere gelen
su debisindeki en kiiclik dalgalanmalar bile ¢oktiirme performansini olumsuz yonde
etkileyebileceginden dengeleme tankinin en dnemli vazifesi lamellere gelen su debisini sabit
tutmasidir.

b. By-pass hatti

Bypass hatti, acil durumlarda ve bakim/onarim hallerinde alternatif bir tahliye borusu olarak
kullanilmaktadir. Sekil 2°de dengeleme tanki ve by-pass hattinin aritma tankindaki yerlesimi
gorlilmektedir.

Sekil 2. Dengeleme tanki ve by-pass hattinin 3 boyutlu temsili modeli

Tasarlanan sistemin sematik goriinimii Sekil 3’te verilmistir.

BYPASS

=

DENGELEME
TANKI

ARITMA TANKI

REZERVUAR
TANKI

Sekil 3. Aritma tanki i¢in sistem diyagrami
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c. Giris borusu

Aritma tankina gelen yagmur sularinda kum, ¢akil ve yag gibi maddeler bulunmaktadir. Bu
maddelerin sudan ayristirilabilmesi igin girig boru ¢aplari 400 mm tasarlanarak yeterli hidrolik
bekletme siiresi saglanmaigtir.

d. Perdeler

2000 mm’lik capa sahip tanklara giren su, iist perdeye ¢arpmaktadir. Bu perdenin kullanim
amaci tanka giren suyun hizin1 kesmek ve tank i¢inde dengeli bir sekilde yayilmasini
saglamaktir. Bu sayede tankin i¢indeki kum, c¢akil vb. kat1 maddelerin ¢okmesi kolaylasarak
aritma verimliligi artmaktadir. Tank tabanina yerlestirilen perdeler vasitasiyla suyla birlikte
tasinan kat1 maddelerin dipte ¢okelmesi saglanmaktadir.

e. Menholler

Arntma tankina yerlestirilen menholler ile dipteki kum tabakasi temizlenmektedir. Bu
menbholler tank icerisinde bakim ve onarim isleri i¢in de kullanilabilir.

f. Lamella filtre ve Bantli yag siyirict

Arntma tanklarinda yer alan lamella ile kum ve yagh bilesikler, ylizdiirme ve ¢oktiirme
isleminin es zamanl gergeklesmesi sayesinde, yagmur suyundan ayirilmaktadir.

Hata! Basvuru kaynagir bulunamadi’te gosterilen lamella durultucu plakalari, sudaki
kolloidal yapida bulunan askida kat1 maddelerin ve bulanikligin giderimi i¢in uygulanmaktadir.
Plaka araliklarinin dar olmasi yiizey alanini artirir ve bu sayede etkili bir cokelme gergeklesmis
olur. Lamella plakalarinin daha verimli ¢alisabilmesi amaciyla %55 egimli yerlesim
yapilmustir. Secilen lamella 60 derece sicakliga dayanikli PVC malzemeden yapilmistir ve net
kalinlig1 1-1,2mm olarak tiretilmistir.

Ust tabakada biriken yaglar, Sekil4’teki gibi bir bantl1 tip yag styirici ile toplanarak tanktan
uzaklagtirilmaktadir.

Yag styirict kullanimi sudan yag ayirmanin en etkili ve giivenilir yontemidir. Yiizeyde biriken
yag1 yag filminin kalinligina bagh olarak belirli bir hizla ayirir. Yag siyirma islemi yapilirken
su ve yag arasindaki yogunluk farkindan faydalanilir.

Yogunlugu diisiik olan yag yiizeye ¢ikar ve bu yaglar siyirict bant tarafindan yakalanarak
disartya atilir. Tank icerisinde bantli yag siyiricidan sonra eklenebilecek bir yag filtresinin yiiki
de bu sayede azalmis olur.



ISEM 2024 HtdrrbbisHhpiitiebipiriuc aoun o woeus - | 210
7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

o

roououovuoouoouog O oo og

Sekil 4. Lamella filtre [11] ve bantli tip yag styirict [12]
g. Cikis borusu

Arttilan su, ¢ikis boru hattiyla tanktan alinmaktadir. Cikis boru ¢ap1 400 mm tasarlanmustir.
Cikis capr dikkate alinarak taskin, sel gibi standart yagis endeksinin yliksek oldugu durumlarda
su tahliyesinin emniyetini saglamak amaciyla bypass hatti eklenmistir. Ayn1 zamanda, temiz
suyla birlikte kat1 maddelerin tasinmasinin 6nlenmesi amaciyla ¢ikis suyu hizinin pratik olarak
1,5 - 2 m/s civarinda tutulmasi giivenlidir. Aritma sistemi; hareketli yiikler, su basinci gibi dig
faktorlerden etkilenmeyecek ve cevreye zarar vermeyecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica bakim
ve onarim faaliyetleri i¢in de uygun olarak tasarlanmustir.

Aritma tankindan ¢ikan su, rezervuarda depolanir. Bu sayede aritilmis su gerektiginde tarimsal
sulamaya iletilir. Yani ihtiya¢ duyulan zaman ve miktara gore suyun alinmasi kolaylastirilir.

2.1.1.Tank Tasarim I¢in incelenen Parametreler ve Hidrolik Hesaplar

Yagmur suyu aritma sisteminde debi degisikliklerine gore dort farkli uzunlukta aritma tanki
tasarimi yapilmistir. Bu ¢alismada sadece 18 metre uzunluklu tank iizerinden ilerlenecektir.

Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’de aritma tankina ve Tablo 3’de rezervuar tankina ait
veriler gosterilmektedir.

Tablo 2. Aritma tanki verileri

Numara Tank Cap1 | Debi Tank Tank Hacmi
(mm) (1/s) | Uzunlugu (m) (m?)
1 2000 92 18 53
Tablo 3. Ornek rezervuar tanki verileri
Numara Tank Cap: Tank Uzunlugu Tank hacmi (m?)
(mm) (m)
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|1 | 1500 | 17 | 30 |

Tankta doluluk orani, su aritma sisteminin emniyeti ve dogru calismasi i¢in 6nemli bir
parametredir. %80-85 oraninda doluluk ylizdesi olmasi optimum ¢aligma sartlari i¢in yeterli ve
gereklidir. Buna gore bu orani saglayan su ylizeyi genisligi 1,6 m alinacaktir.

Tank hacmi silindirik ve ¢ap1 2 m’dir. Doluluk orani1 %80 kabul edilmistir. Debi ve tank alani
kullanilarak tank 1i¢i su hizt hesaplanabilir. Boyutlandirmada kullanilan 6nemli
parametrelerden biri olan ylizey yiikii ve hidrolik bekletme siiresi i¢in Atiksu Aritma Tesisi
Teknik Usuller Tebligi’ne gore 0,1 mm ve daha biiylik ¢aptaki danelerin ¢oktiiriilmesi i¢in
ylizey yiikii, 24 m/sa degerinin altinda ve hidrolik bekletme siiresi 45-90 sn araliginda
olmalidir.

Tedarik edilecek lamel boyutlar1 Tablo 4’te verilmistir. Lamel plakasi i¢in lamel hacmi, ylizey
alam ve yiizey yiikleri hesaplanmigtir. Katalogda 1 m? lamelin yiizey alam1 13 m? olarak
verilmistir ve yiizey yiikiiniin 880 m/giin’den diisiik olmas1 dnerilir.

Tablo 4. Lamel Boyutlari
Numara | Lamel Boyu, m | Lamel Eni, m | Lamel Yiiksekligi, m

1 3 1.8 0.5

2.1.2.incelenen Standartlar ve Test Prosediirleri

Standartlar

Diinyanin farkli bolgelerinde yagmur suyunun kullanimina iliskin standartlar ve diizenlemeler
getirilmistir. Bu diizenlemeler degisken olup igme suyu, temizlik ve hijyen amaglh kullanim
suyu, kullanim suyu gibi farkli kalemlerde ele alinmistir [13].

Bu ¢aligmanin hesaplarinin ve sonuglarinin degerlendirilebilmesi amaciyla Tiirkiye’de atiksu
aritim1 i¢in kabul edilen yontemleri kapsayan Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi,
hafif sivilar i¢in ayirma sistemlerinin ¢esitli yonlerini ele alan TS EN 858 Standardi,
termoplastik malzemeden imal edilen, spiral sarimli yeralti drenaj, yagmur suyu ve
kanalizasyon sistemlerini iceren TS 12132 Standard: kullanilan referanslar arasindadir.

Test Prosediirleri

Sistem bilesenlerinin su ge¢irmezligi icin TS EN 858/2’de su basinci testi yer almaktadir.
Deney diizenegi, ayirma sistemi i¢in imal edilen 6zdes malzemeler, kaplamalar ve baglanti
contalar1 kullanilarak kurulmalidir. Kurulan deney diizenegi kapatilmali, su ile doldurulmali
ve en az 2 saat boyunca 0,5 bar’lik bir su basincina tabi tutulmalidir. Herhangi bir kagak
olmamalidir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2004).

DIN EN 1610°da su gecirmezlik kontrolii i¢in basingli hava ve su testi anlatilmaktadir. Bu
standarda gore menholler ve muayene odalari su ile test edilmelidir. Menhollerin ve muayene
odalarinin hava testi personel i¢in tehlikeli olabilir. Bu nedenle ulusal yonetmelikler tarafindan
yasaklanmamigsa, nominal ¢cap1 1250 mm'ye esit veya daha kiigiik olan menholler ve muayene
odalar1, yalnizca LA veya LB test yontemi ile hava ile test edilebilir. Aritma ve rezervuar
tanklarinda 720 mm ve 600 mm seklinde iki farkli menhol tiirii kullanildigindan LA veya LB
test yontemlerine tabiidir. Farkli bir yontem ise borularin ve baglanti pargalarinin, menhollerin
ve muayene odalarinin, 6rnegin havali borularin ve sulu menhollerin ayr1 ayri test edilmesi
olabilir. Testi uygularken LD metodu kullanilacagi i¢in baglangic basing degeri (P0) 200 mbar
almmustir. Bu deger test esnasinda hatali 6l¢lim olugsmamasi acgisindan %10 artirilarak 220 mbar
kabul edilir. Test siiresinin hesaplanmasinda Denklem 1 kullanilmastir.
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Buna gore test siiresiyaklasik 9 dk olarak alinacaktir. Zaman 6l¢lim hassasiyeti ise 5 saniye
olacaktir. Ilgili standarda gore basing farki degeri 15 mbar almacaktir. 30 saniyelik zaman
araliklarinda basing farki 15 mbar’dan az ise “boru uyumludur” denilebilir [14].

3. Bulgular ve Tartisma

Hesaplanan sonug degerleri Tablo Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’te verilmistir. Hata!
Basvuru kaynagi bulunamadi.’da tasarim detaylar1 verilen aritma tankinda kullanilan
dengeleme tanki, perdeler, lamella filtre, yag siyiric1 ekipmanlar1 ve yapilan boyutlandirma
hesaplamalari ile ylizey yiikii, hiz ve hidrolik bekletme siiresi gibi parametreler miisaade edilen
deger araliklarinda saglanmistir.

2960 6062 6062 1675 1241
6750 6750 4500
geleme
tank a o '::'_6_0_0®1000 bypass hatti
3 atiksu girigi [ ] 000
s P e e e ——
gg = I temi <]3
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Sekil 4. Tank ¢izimi

Tablo 4. Aritma tanki icin sonug degerleri

Parametre 1. 2. 3. 4.
Tank Tank Tank Tank
Debi (L/sn) 92 141 177 256
Giris borusu alani (m?) 0,078 0,078 0,078 0,126
Tank alani (m?) 2,669 2,669 2,669 2,669

Giris borusu su akis hizi 1,181 1,810 2,272 2,038

(m/sn)

Tank i¢i su akis hizi (m/sn) [ 0,034 0,053 0,066 0,096
Yiizey yiikii (m’/m?/sa) 17,250 | 15,863 | 12,445 | 11,520
Hidrolik bekletme siiresi

(sn) 348,130 | 378,582 | 482,531 | 521,289
Yag miktar1 (m?/sa) 0,039 0,060 0,075 0,108
Lamel ylizey alan1 (m?) 35,1 46,8 70,2 81,9
Lamel yizey yiki 226,462 | 260,308 | 217,846 | 270,066
(m°/m*/glin)

Cikis borusu alani (m?) 0,096 0,096 0,126 0,196

Cikis borusu su akis hizi

0,957 1,466 1,409 1,304
(m/sn)

(b)’de aritma ve rezervuar tanklarinin detay c¢izimleri gosterilmistir. Lamella
filtrenin hemen sonrasinda iist tabakada biriken yaglarin yonlendirilmesi amaciyla bir plaka
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yerlestirilerek yag toplama verimi artirilmigtir. Rezervuar tanklarinda kullanilan pompa
vasitasiyla agir1 yagmur yiikii ve diger gerekli hallerde tanktan tahliye yapilabilecektir.

(a) Aritma tanki lamel ve bantl tip yag styirici detay1 (b) Aritma tanki kesiti kati modeli

(¢) Rezervuar tanki pompa detay1 (d) Rezervuar tanki kesiti kati modeli
Sekil 5. Aritma (a, b) ve rezervuar (c, d) tanklari detay ¢izimleri

4. Sonug

Bu ¢alismada tarimsal sulamada kullanilmak iizere yagmur sularinin aritilmasi ve depolanmasi
i¢in ilgili teblig ve standartlar dogrultusunda yapilan ve HDPE sarmal borulardan olusturulacak
tanklarin tasarim hesap sonuglari ve teknik ¢izimleri gosterilmistir.

Tasarlanan aritma ve depolama tanklar ile 666 L/sn kapasitede yagmur suyu aritilarak sulama
suyu, sogutma suyu gibi kullanimlar i¢in geri kazanilabilir. Kullanilan lamella filtre ve yag
styirict ekipmanlar basta olmak iizere, tasarlanan tanklar igerisindeki perdeleme, giris-¢ikis ve
menhol detaylar ile pratik ve ekonomik sistemlerin gelistirilebilecegi degerlendirilmistir.

TesekKkiir

Bu c¢alisma Mir Arastirma ve Gelistirme A.S. firmasi Prototip Saha Ar-Ge Biriminde
gergeklestirilen Yagmur Suyunun Toplanmasi ve Ayristirllmast Projesi kapsaminda
yapilmistir. Desteklerinden dolay1 Mir Ar-Ge A.S. firmasina tesekkiirlerimizi sunariz.
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Chronic obstructive pulmonary disease (COPD) is closely linked to inhaling harmful
particulate matter in the atmosphere. This study analyzed COPD cases among 45-64-year-olds
in Istanbul, related to air pollution, using a generalized linear model (GLM) for 2013-2015.
Meteorological factors were considered for delays of 0-10 days. The effects of pollutants on
the same day (Lag 0) and hospital admissions over ten days (Lag 10) were assessed using
relative risk (RR). Daily PM1o, PM> 5, and NO» concentrations, along with average temperature
and humidity, were analyzed. Significant correlations between air pollution and COPD were
observed over two years. A 10 pg/m? rise in PM, observed with a 10-day lag, was found to
have minimal influence.

1. Introduction

Pollution is the leading environmental factor causing illness and early death in modern society.
Diseases related to pollution led to 9 million premature deaths in 2015, representing 16% of all
deaths worldwide [1]. In 2019, 99% of the global population resided in areas where air
pollution levels exceeded the guidelines set by the World Health Organization [2]. Air pollution
in Istanbul has become a critical problem due to modernization and fossil fuel consumption.
Increased traffic and emissions pose a major threat to human health, especially concerning
cardiovascular, respiratory, and non-accidental deaths linked to PMI10 [3]. COPD is
characterized by ongoing respiratory symptoms and is linked to extensive exposure to harmful
airborne particles (GOLDCOPD, 2023). The global prevalence of Chronic Obstructive
Pulmonary Disease (COPD) is estimated to be around 174 million people [4] This study
utilized hospital admission (HA) data for individuals aged 45 to 64, collected from all hospitals
in Istanbul from March 1, 2013, to May 31, 2015, with separate data for total, male, and female
admissions. The correlation between this data and air pollution was analyzed using the
“DLNM?” package in the R program. The relationship between air pollution in Istanbul (2013-
2015) and HA due to COPD in the 45-64 age group was examined for three pollutants: PMo,
PMa 5, and NOs.

2. Materials and Methods

Istanbul is situated roughly between 28°E and 30°E longitudes and 41°N and 42°N latitudes.
As Tiirkiye’s largest metropolis, it is home to over 16 million people and spans both Asia and
Europe. Figure 1 shows the location of Tiirkiye and Istanbul.
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Figure 1: Location of Tiirkiye and Istanbul

The Turkish Ministry of Environment, Urbanization, and Climate Change manages the
National Air Quality Monitoring Network, which provided hourly air pollution data from 2013
to 2015. This study utilized data on nitrogen dioxide (NO.) and particulate matter (PM) with
aerodynamic diameters of less than 10 and 2.5 micrometers. The Republic of Tiirkiye Ministry
of Health database provided daily respiratory health aid records from 21 public hospitals in
Istanbul between 2013 and 2015. This study employed a single-pollutant GLM with a
distributed lag model (DLNM) to quantify the relationship between air pollutants and hospital
admissions for COPD over various lag days, using Poisson regression. GLMs with natural
cubic splines were constructed in R version 3.10.0, utilizing functions from the dlnm package
(R Development Core Team, 2013). The DLNM package facilitates the identification and
interpretation of distributed lag linear (DLMs) and nonlinear models (DLNMs). In this study,
we examined the levels of three pollutants PMjo, PM> 5, and NO> over nine consecutive days
(lags 0-9). To calculate the average daily air pollution concentrations across Istanbul, data from
ten air quality stations were aggregated and used as continuous variables in our statistical
models.

3. Results and Discussion

The 0-9 day lag analysis results were calculated separately for men, women, and total hospital
admissions (HA). The risk began on day L5 for both men and women. Additionally,
considering the total values, lag values were slightly above the average on days L4 and L5 by
one day. Therefore, it cannot be concluded that the increase in PMj¢ concentrations poses a
significant risk for COPD. Figure 2a, 2b and 2c illustrates the impact of PMi¢ concentration on
COPD in men. In other words, based on total hospital admissions, an increase in PMio
concentration does not appear to significantly influence COPD.
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Figure 2: Effect of PM o pollutant on HA for a) Man b) Woman and c) Total COPD at lag 0-9 days.

Figure 3a, 3b and 4c¢ shows the cumulative effect of PMa 5 concentration, another air pollutant,
on COPD in men. According to the Figure, PM> s had a significant impact on COPD starting
from Lag 0. While the curve dropped below 1 and lost effect by the third day, a rise was noted
again at Lag 8. Similarly, the effect of PM> s on COPD in women, shown in Figure 3b, exhibited
patterns comparable to those seen in men. Lastly, Figure 3c illustrates the impact of PM2 s on
total COPD cases, with a notable effect, reaching an ER value of 1.2 on the first day. Although
NO> has been identified as the pollutant with the highest risk for asthma and COPD
hospitalizations in Berlin [5], PM2 s was found to be the greatest risk factor for hospitalizations
in this study.

PM25 for Man

:a) .|b)

PM2.5 for Woman

PM2.5 for Total

2.¢c)

Figure 3: Effect of PM> 5 pollutant on HA for a) Man b) Woman and c) Total COPD at lag 0-9 days.

Figures 4a, 4b, and 4c illustrate the effects of NO> on men, women, and the total patient
population, respectively. In Figure 4a, the impact of NO> on men shows a pattern similar to
that of PM2.5. Figure 4b depicts the influence of NO2 on COPD in women, which is
comparable to that seen in men, though with a lesser effect. Finally, Figure 4c shows that NO»
concentration had a positive effect on total COPD admissions, both in the early and later days.
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Overall, while PM> s and NO, were associated with increased COPD cases, PM o did not show
a significant effect on COPD incidence.

NO2 for Man

a) )

Figure 4: Effect of NO:> pollutant on HA for a) Man b) Woman and c¢) Total COPD at lag 0-9 days.

4. Conclusion

This study aims to assess the impact of air pollutants PMio, PM25, and NO; on COPD in
individuals aged 45-64. These pollutants pose serious health risks, particularly related to lung
cancer and bronchial inflammation. Using ER values, calculated from daily averages of PMo,
PM:s, and NO> concentrations along with daily hospital admissions (HA) for men, women,
and the total population, the study found that PMo did not significantly impact COPD from
2013 to 2015. However, PMzs and NO, were linked to an increased risk of COPD, with short-
term exposure to these pollutants associated with higher HA among COPD patients, while
PMio showed no effect.
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Today, surface coating applications are an indispensable application in terms of engineering.
In addition to hard and wear-resistant current applications, electroless coating methods that are
more environmentally friendly and can provide the same engineering properties are applied.
Different types of metal, alloy and composite coatings can be made using electroless methods
to achieve engineering results such as better hardness, wear and corrosion resistance.
Electroless methods are advantageous processes because they do not use electricity and have
less potential to produce gas. Nickel mitel is the most widely used metal plating method to
obtain surfaces that are resistant to both corrosion and wear. In this article, we conducted a
bibliometric analysis study to determine the prevalence of this method in the academic field
and to generate new ideas while technically examining the relevant literature. We filtered
studies on this topic published in the last 20 years in the Scopus database. Using the
Bibliometrix program, we demonstrated its use and sustainability by performing analyzes that
will provide technical and visual infrastructure for future studies. In this way, we tried to ensure
that a more environmentally friendly coating application becomes widespread.

1. Introduction

Electroless coating technology is an autocatalytic process that allows metal to accumulate on
any surface via chemical reactions, without external electricity. Its main advantage is the ability
to coat uniformly regardless of surface type or shape, making it widely applicable [1]. The
technology has gained importance due to its control over coating thickness, improved wear
resistance, soldering properties, and the ability to increase hardness through heat treatment [2].
Bibliometric analysis is a method for science mapping and visualizing research fields, helping
researchers identify key studies and trends [3]. It provides a comprehensive view of scientific
patterns and dynamics [4]. This study aims to use bibliographic data from past research on
coatings to guide future studies, offering insights through the analysis of publication numbers,
citations, and journal indexes.The Scopus database, one of the most comprehensive abstract
and citation databases, was utilized for this analysis study. The main keyword groups used for
the search included "nickel AND electroless," "composite coating," "alloy AND coating AND
corrosion," "nickel AND electroless AND composite AND alloy AND coating AND corrosion
AND tribology AND ni AND friction AND hardness AND wear AND deposition." The search
was conducted for the period between 2000 and 2022. After filtering the results by source type,
document type, and related discipline, 446 publications were obtained. These articles were then
analyzed using a tool named Bibliometrix, which is developed for R software.

The rest of the study is organized as follows: The second part provides information on
electroless coatings, while the third part explains the research methodology and the analysis
method. The fourth part describes the application process, which is divided into two parts:
bibliometric and network analysis. Finally, the fifth section presents the results of the study.
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ELECTROLESS COATINGS

In electroless coating, metal ions precipitate onto a substrate through electrochemical reactions
without using electricity [1,5,6]. This autocatalytic process, especially for nickel, provides
uniform coatings on parts with various geometries, offering advantages like corrosion
resistance, lubricity, wear resistance, and electrical properties [7-10]. The process involves a
metal salt, reducing agent, complexing agents, stabilizers, and buffers to control coating speed
and pH. The substrate is immersed in a heated solution, and the thickness is determined by
dipping time. The method is used in industries like electronics, oil, aerospace, and automotive
[7,9].

The first applications focused on nickel and cobalt alloys, and now metals like copper, gold,
silver, and palladium are also used, with nickel being the most common [7,11]. Electroless
nickel coatings are categorized into nickel-phosphorus, nickel-boron, and pure nickel, with
sodium hypophosphite, borohydride, and DMAB as common reducing agents [7,12].Nickel
phosphor coatings are the most commonly applied coating type in electroless coating
applications. The coating properties also differ according to the amount of phosphorus that
changes the coating structure. Nickel phosphorus (Ni-P) coatings can be classified as low (1-
3%), medium (4-10%), and high (11-13%) phosphorus content coatings, and most of the
coating properties are directly related to the amount of phosphorus in the structure [13]. The
Electroless Ni-P coating technique is used in many areas because it has excellent coating
properties such as high corrosion resistance, wear resistance, good lubricity, high hardness, and
acceptable ductility [14—16]. The conductivity of the coatings is lower than conventional

conductors such as copper. However, the conductivity of the coatings can be increased 3-4
times with heat treatments. Electroless Ni-P coatings have a low coefficient of friction and do
not show adhesion. The hardness values of the coatings are quite high, and there is a possibility
of increasing these values with heat treatment [17].

Ni-B coatings can achieve up to 1200 HV hardness with heat treatment, making them suitable
for aerospace and automotive applications [10,19]. Multi-alloy coatings, such as Ni-Co-P and
Ni-W-P, offer improved magnetic and thermal properties, while composite coatings
incorporate particles like SiC and PTFE to enhance wear resistance [11,18,20]. These coatings
find use in industries requiring specific chemical resistance or hardness.

Furthermore, incorporating tungsten into the Ni-P coating enhances its thermal stability and
mechanical properties. Combining copper or tin with electroless Ni-W-P baths results in
quaternary Ni-W-Cu-P and Ni-W-Sn-P precipitates that exhibit higher crystallinity [11,21].
Electroless Ni-W-P coatings can be used as a potential material to protect biodiesel tanks from
corrosive attack [22]. A new method for creating NiSi layers through the electroless coating of
Ni alloys (Ni-P, Ni-W-P, Ni-W-B) on p-type Si (100) was proposed by Duhin et al. (2009)
using palladium citrate-activated aminopropyltriethoxysilane (APTS). The electroless Ni
coating method is an effective way to produce NiSi thin layers. It is relatively straightforward
and does not need a vacuum deposition system, making it a less expensive and less complex
alternative to evaporation and sputtering techniques [23].

Electroless composite coatings combine metallic and non-metallic additives to enhance
properties like wear resistance. Fine particles such as diamond, silicon carbide, and PTFE are
used as reinforcements. Initially, this process faced challenges due to bath instability caused
by the high surface area of fine particles, but adding stabilizers has resolved these issues,
allowing for stable electroless nickel composite coatings [5,9]. These coatings improve wear
resistance, lubricity, and energy conservation. Hard materials like oxides, carbides, nitrides,
and lubricants such as PTFE and MoS2 are commonly used in composite layers, with SiC,
AlI203, and diamond being the most popular [1,5,9]. Despite their complexity, these coatings
are favored for applications requiring maximum wear resistance and low surface friction. For
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example, Ni-SiC composite coatings can increase hardness from 520 HV to 875 HV [25].
Novakovic and Vassiliou (2009) found that heat treatment of electroless Ni-P-TiO2 coatings
in a vacuum increased surface microhardness to 1433 HV and improved corrosion resistance
compared to Ni-P coatings [26]. Electroless Ni-P-SiC coatings can extend mold lifespans by
15 times [1]. Studies on Ni-P composite coatings with nanodiamond particles showed that
surface appearance changes with the concentration of diamond particles, ranging from shiny to
rough [27]. Research has also shown that nanoparticles like SiC and Si3N4 modify the metallic
matrix growth more than micron-sized particles [25].

Ni-P-ZrO2/A1203/Al13Zr coatings were deposited via an alkali bath, and particle size effects
on microstructure and corrosion resistance were studied [28,29]. Coatings with nano SiO2
improved mechanical properties, microhardness, and corrosion resistance [30-32]. Electroless
nanocomposite coatings have also been developed with good microwave absorption properties,
and nano SiO2 additions improved Ni-P coatings' wear resistance and hardness [31].
Electroless deposition is a key technique in nanotechnology, producing voidless coatings on
nano-sized particles. Numerous studies on reinforcement elements like SiC, TiN, TiO2, SiO2,
WC, Al203, and B4C have been published [33—40]. Carbon-based reinforcements, such as
CNTs and graphene, are also widely used due to their superior mechanical and chemical
properties, with CNTs being notable for their high tensile strength and thermal conductivity
[32].

RESEARCH METHODOLOGY

Bibliometric analysis uses mathematical and statistical methods to examine research
documents, helping researchers identify trends and key aspects of studies from major databases
[41,42]. It is widely accepted for analyzing research trends, identifying emerging themes, and
guiding researchers by offering insights into specific fields [43]. Bibliometric analysis has
proven useful across various disciplines, including business [44—46], social media [47—49],
engineering [50—52], and health [53—55], highlighting its ability to uncover trends and produce
valuable outputs.

For electroless coating research, the Scopus database was preferred for its comprehensive data.
The search string used for gathering data on electroless coatings was: nickel AND electroless
"composite coating" alloy AND coating AND corrosion OR nickel AND electroless AND
composite AND alloy AND coating AND corrosion AND tribology AND ni AND friction
AND hardness AND wear AND deposition. This search in November 2022 yielded 640
documents. Figure 1 shows the quantitative characteristics of the articles obtained from the
Scopus database.

Timespan rees Annual Growth Rate

2000:2022 19.13 %

Co-Authors per Doc

1277 4.34

Author’'s Keywords (DE) Average citations per doc.

1042 20083 20.93

Figure 20. Main Information of Database

Data Analysis

The evolution of computer technologies and software has made data analysis much more
accessible. Several software programs have been developed for analyzing documents,
including popular options like VosViewer, Gephi, and Bibliometrix. Although these programs
have distinct features and operate on different algorithms, they use similar techniques to create
network structures for various analysis units. In this study, Bibliometrix tool was selected as
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the tool of choice, developed for R software. Bibliometrix is an open-source tool for
scientometrics and quantitative bibliometric research encompassing all the main bibliometric
analysis methods [56].

2. Results and Discussion

The implementation section of this study on trends in electroless coatings consists of two parts.
In the first section, data is presented on the number of authors working in the field of electroless
coatings between 2000-2022, the number of publications produced by the country, the number
of citations received, the distribution of publications by affiliations, the number of citations
received by publications, and the number of publications in sources. The second part presents
network analysis data on the number of publications made by authors in electroless coating
studies and how keywords are used together.

Figure 1 illustrates the flow of the study.
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Figure 21. Flowchart of This Study

Performance Analysis

This study analyzed 446 electroless coating studies conducted between 2000-2022 using
Bibliometrix software, which was selected due to its open-source nature and ability to analyze
topics of interest. Bibliometrix offers researchers the flexibility to analyze a variety of subjects,
and its seamless integration with other programming languages like R makes it a popular choice
for analysis studies.

Authors

This section analyzes the authorship of the selected publications resulting from the filters and
their collaboration networks formed through working on articles, the number of citations they
have received, their production over time, and their shared citation networks.

Figure 3 presents the authors' local citation numbers, representing the number of citations they
received from other publications within the analyzed dataset. The data shows that researcher
Prasanta Sahoo received a total of 120 citations, which is the highest among all authors
included in the 446 studies analyzed.
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Figure 22. Most Local Cited Authors

After analyzing the number of publications among the current documents, it was found that
researcher Sahoo has authored 34 studies, as shown in Figure 4. The analysis of Figures 3 and
4 reveals that Sahoo has contributed significantly to the literature in the coverage area by
publishing numerous studies and receiving many citations in publications related to the same

topic.
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Figure 23. Most Relevant Authors

Countries

Researchers from various countries conducted a total of 446 studies. China ranked first with
110 articles, including 17 Multiple Country Publications (MCP) (international collaboration)
and 93 Single Country Publications (SCP) (domestic collaboration). Following China were
India, Iran, and Tiirkiye, respectively. Although England had fewer studies in the field, it led
the way in terms of the proportion of collaborations among its domestic researchers. The
number of publications by country can be found in Figure 5.
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According to the analyzed documents, China has received the highest number of citations, with
2343 citations received by studies in the country. India follows with 1691 citations, and Iran
with 1522 citations. Figure 6 displays the distribution of countries based on the number of
citations received by their articles.
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Figure 25.Most Cited Countries

Since 2013, China, India, and Iran have all ramped up their research efforts in the coverage
area. While there is no significant difference in the number of articles published, studies
conducted in India and Iran have shown a greater increase, with India taking the lead after
2017. The same trend is also evident in Tiirkiye and UK studies. Figure 7 illustrates the
distribution of articles published in each country over the years in the coverage area.
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Figure 26. Countries' Production Over Time

Affiliations

The affiliation analysis displays the frequency distribution of affiliations for all co-authors
listed in each analyzed paper. Figure 8 depicts the institutions actively working in the coating
field. Jadavpur University leads with 37 published papers, followed by Sakarya University with
25 studies. The affiliation analysis is crucial in identifying the institution conducting the most
research in the coating field.
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Figure 27. Most Relevant Affiliations

Figure 9 displays the number of articles published by institutions over time. Until 2015, the
number of publications related to Jadavpur University increased in line with other universities.
However, after 2015, Jadavpur University began to stand out significantly. After 2019, Sakarya
University's number of publications in the coating area also significantly increased, propelling
them to second place. Generally, when prominent authors publish many articles on a topic, it
tends to boost the ranking of their affiliated institutions. Therefore, analyzing institutions alone
may not be sufficient, and examining the relationships between institutions and authors would
be more beneficial.
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Figure 28. Affiliations' Production Over Time

Documents

This section focuses on the most cited articles, believed to be the most informative and widely
read. It is expected that using the results obtained from the literature review based on this graph
will lead to faster and more accurate outcomes, ultimately positively impacting the literature
review stage. Figure 10 displays the articles with the highest citations and the corresponding
citation count. Notably, the publications by [57-59] have received the most citations in the
coating field.
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Figure 11 illustrates the frequency of keyword usage in the analyzed articles through a Word
Cloud, where the size of each word is proportional to its frequency of use in the articles. The
mentioned keywords play a significant role in verifying the relevance of the identified articles
and the chosen keywords. As words like composite coatings, wear resistance, wear of materials,

friction, and corrosion resistance frequently appear in the studied articles, they are prominent
in Figure 11.
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Figure 30. Word Cloud

This section highlights the extensive use of keywords such as "wear of materials," "wear
resistance," "composite coatings," "friction," and "tribology" in 2018. The terms "Electroless
plating," "electroless," and "phosphorus" are general expressions that have been used thus far.
Figure 12 illustrates the frequency of keyword usage over the years.
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Sources

The source analysis section examines the journals in which the articles are published. This
analysis provides insight into which journals are more likely to contain the desired articles.
Finding a suitable journal for one's work is crucial for authors, making the journal analysis part
particularly significant. According to the analysis, Surface and Coatings Technology has the
most publications, featuring 69 articles. Applied Surface Science and Wear journals have
contributed significantly to the literature with 21 publications each.

The information presented in Figure 13 shows the number of publications in the coating field
based on the journals they were published in.
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Figure 32. Most Relevant Sources

Figure 14 shows the number of local citations received by the selected articles based on the
journals and sources they were published in. Surface and Coatings Technology is ranked first
with 2066 local citations, followed by the Wear journal with 1057 local citations, and the
Applied Surface Science journal with 969 citations. This analysis demonstrates that the sources
listed here contain the most relevant and successful articles related to their topics.
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Figure 33. Most Local Cited Sources

Figure 15 presents the number of publications per year for the analyzed sources. "Surface and
Coatings Technology" stands out with more than 60 publications in 2022, ranking first among
the sources. Therefore, researchers may prioritize examining articles published in this journal
and consider it as a highly relevant and popular source compared to others.
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Network Analysis
Network analysis examines cases of co-occurrences of authors, keywords, and articles.

Co-occurrence Network

Table 1 presents the top co-occurring words divided into three clusters, and each word is ranked
with coefficients based on an algorithmic calculation of their frequency of use together.

Node Cluster Betweenness
corrosion resistance 1 1,012
corrosion resistant coatings 1 0,455
morphology ! 0,359
corrosion 1 0,241
electrochemical corrosion 1 0,178
|nanoparticles 1 0,165
corrosive effects 1 0,130
electrochemical impedance spectroscopy 1 0,077
surface morphology 1 0,039
sodium chloride 1 0,153
wear of materials 2 2,043
wear resistance 2 2,186
friction 2 2,296
tribology 2 1,883
hardness 2 0,753
coatings 2 0,457
friction coefficients 2 0,412
microstructure 2 0,187
heat treatment 2 0,249
nickel compounds 2 0,227
tribological properties 2 0,184
electroless 2 0,040
surface roughness 2 0,094
metallic matrix composites 2 0,034
coefficient of frictions 2 0,018
tribological behaviors 2 0,044
composite coatings 3 2,351
scanning electron microscopy 3 1,776
nickel coatings 3 0,842
nickel 3 0,654
microhardness 3 0,690
electrodeposition 3 0,374
electroless plating 3 0,125
nanocomposites 3 0,307
electrodes 3 0,294
nano-composite coating 3 0,253
x ray diffraction 3 0,210
silicon carbide 3 0,083
energy dispersive spectroscopy 3 0,063
nickel alloys 3 0,062

Table 5. Co-occurance Network

Thematic Evolution

In Figure 16, clustering is performed based on time, showing which keywords and titles the
keywords in the three clusters created leave behind with time. This way, changes in the articles
written on this subject over time can be analyzed. The keyword "composite coatings" is widely
used between 2015-2022. The keyword "friction" used between 2000-2007 has evolved into
"composite coatings" and "wear of materials" keywords over time, and its usage has decreased.
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Figure 35. Thematic Evolution

Collaboration Network

Collaboration networks reveal the interactions between authors, institutions (such as
universities or departments), and countries in a specific research field. Figure 17 depicts a
shared author network for the analyzed articles, which is a valuable tool for identifying regular
working groups, covert academic groups, and influential authors. The analyzed articles identify
Sahoo as part of a specific common group. The thickness of the lines in the figure indicates the
intensity of collaboration between the relevant authors.
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Figure 36. Collabration Network of Authors

3. Conclusions

Electroless plating has traditionally been defined as a deposition process in which metallic ions
are reduced from an electrolyte to a metallic form by electrons supplied by a chemical agent
[1]. Electroless coatings have two main advantages over other metal coating techniques. First,
there is no dependence on electric field lines as in coatings made using current. Second, unlike
galvanic plating, deposition is possible on non-conductive surfaces. The line-of-sight
deposition possible with the electroless coating is due to the simultaneity of reactions allowing
precipitation to occur wherever substrate and electrolyte are in contact, including in recessed
areas. In addition, it is possible to control the coercivity with the change of a single component
in the solution in electroless coatings. Therefore, in the last 20 years, electroless coating
techniques have become very popular in industries such as oil fields, automotive, or marine,
where the wear and corrosion resistance of the part is required.

This study aims to guide the researchers on electroless coating, which has been popular
recently, by making a bibliometric analysis. For this purpose, 446 articles covering 2000-2022
were analyzed. When the number of studies in this field is examined, it has been observed that
the popularity of electroless coating studies continues to increase exponentially.
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According to the keyword analysis, it is seen that three keywords stand out: "composite
coatings," "wear resistance," and "wear of materials." When the analyses are made according
to the countries, China, India, and Iran produced most articles, respectively. In addition, when
the citation numbers of these three countries are examined, they have had a widespread
academic impact. It has also been observed that studies in India have increased rapidly after
2017. When the authors are examined, the researcher named Prasanta Sahoo has come to the
forefront with 34 articles in the last 22 years. The publications of Sahoo had a widespread
impact, cited 120 times out of 446 articles published and examined in the same field. When
institutions are examined, Jadavpur University and Sakarya University have the highest
number of articles, respectively.

There are some limitations in this study. The first one is that examined articles were only
obtained from the Scopus database. Although it will not affect the analysis results significantly,
minor changes may occur if some other important databases (Web of Science, Compendex,
etc.) were included. However, Scopus was also preferred because it is an important database.
As a second limitation, the analyses were conducted among 446 articles from the database after
applying various filters. The type of articles (theoretical or experimental, etc.) was not
considered in the filtering. In future studies, combining other important databases and
analyzing the articles according to their types can provide a more comprehensive literature
analysis.

As the industry requirements for electroless coatings increase, the need for studies in this field
will increase accordingly. The main contributions of this article can be summarized as follows:
First, an overview of electroless coating is provided to help researchers seize new research
opportunities and constitute new perspectives. Specifically, relevant contributions from leading
journals, publications, authors, institutions, and keywords were identified. Second, it offers
potential research opportunities for electroless coating that can help researchers identify future
hot topics when conducting studies on electroless coatings.
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Ozet

Giiniimiizde cevresel sorunlar, kiiresel diizeyde ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Iklim
degisikligi, cevre kirliligi, biyocesitliligin azalmast ve su kaynaklarinin kirlenmesi gibi
problemler, insanligin siirdiiriilebilir bir ¢evre arayisina yonelmesine neden olmustur. Bu
sorunlar, sadece ekosistemleri degil, ayn1 zamanda insan saglig1 ve ekonomisini de olumsuz
etkilemektedir. Bu kapsamda, ¢evre etigi ve bireylerin c¢evreye yonelik tutumlari,
arastirmacilar ve politika yapicilarm odagi haline gelmistir. Onceki arastirmalar, ¢evreye
yonelik tutumlarin sadece maddi ¢ikarlar ya da digsal baskilarla degil, ayn1 zamanda bireylerin
inanc1 ve deger yargilartyla da sekillendigini gostermektedir. Bu noktada manevi ve ahlaki
degerlerin, ¢evre dostu davranislar1 tesvik etmede onemli bir role sahip oldugu siklikla
vurgulanmaktadir. Bu baglamda, Deger-Inang-Norm Modeli gibi teoriler, sahip olunan
degerlerin c¢evreci tutumlar1 desteklemedeki roliinii agiklamada ©nemli bir dayanak
olusturmaktadir. Bu teorik zemine dayali olarak bu ¢alisma, siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in dini
ve kiltiirel degerlerin, 6zellikle emanet bilincinin, ¢evreye yonelik tutum ve davranislari
sekillendirmedeki roliinii incelemeyi amaclamaktadir. Emanet bilinci, Islam dini basta olmak
tizere cesitli dini geleneklerde, doganin insanlara bir emanet olarak verildigi anlayisina dayanir.
Bu anlayisa gore insanlar, dogay1 sadece kullanmakla kalmaz, ayn1 zamanda onu koruma ve
gelecek nesillere aktarma sorumlulugunu da tasir. I¢sel deger ve inanglarla da biitiinlesen bu
tarz bir yaklasim, insanin kendini doganin ayrilmaz bir pargasi olarak gérmesini ve gevreye
zarar vermemek i¢in bireysel sorumluluk alinmasi gerektigi bilincini gelistirir. Dolayisiyla
caligmada emanet bilinci 6zelinde koklerini manevi arka plandan alan degerlerin, bireylerin
cevre dostu tutum ve davranislar1 benimsemelerine katki saglayabilecegi savunulmaktadir.
Sonug olarak, siirdiiriilebilir bir ¢evre anlayisinin yayginlagsmasi i¢in manevi ve Kkiiltiirel
koklerden beslenen deger odakli yaklasimlar 6nem arz etmektedir. Bu yaklasimlar, bireylerin
cevreye kars1 daha derin bir baghlik hissetmelerine ve dogay1 korumak i¢in goniillii caba sarf
etmelerine olanak tanir. Bireylerin, doganin korunmasini ve siirdiiriilebilirligini inan¢ temelli
bir sorumluluk olarak gérmeleri ise ¢evreye yonelik tutum ve davraniglarinda uzun vadeli bir
degisim potansiyelini biinyesinde barindirmaktadir.

Key words: Environment, sustainability, values, virtue, awareness of trust.

Abstract

Today, environmental issues pose a serious global threat. Problems such as climate change,
pollution, loss of biodiversity, and water contamination have prompted humanity to search for
sustainable environmental solutions. These issues not only negatively affect ecosystems but
also human health and the economy. In this context, environmental ethics and individual
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attitudes toward the environment have become a focus for researchers and policymakers.
Previous studies have shown that environmental attitudes are shaped not only by material
interests or external pressures but also by individuals’ beliefs and values. It is often emphasized
that spiritual and moral values play a crucial role in promoting environmentally friendly
behaviors. Theories such as the Value-Belief-Norm (VBN) Model provide an important
foundation for explaining the role of values in supporting pro-environmental attitudes. Based
on this theoretical framework, this study aims to examine the role of religious and cultural
values, especially the concept of awareness of trust, in shaping environmental attitudes and
behaviors for a sustainable environment. The awareness of trust, grounded in Islamic teachings
as well as other religious traditions, is based on the belief that nature is entrusted to humans by
a higher power. This perspective emphasizes that humans are not only users of nature but are
also responsible for protecting and preserving it for future generations. An approach that
integrates such internal values and beliefs helps individuals view themselves as an inseparable
part of nature, fostering personal responsibility not to harm the environment. Therefore, this
study argues that values rooted in spiritual traditions, particularly awareness of trust, can
encourage individuals to adopt environmentally friendly attitudes and behaviors. In conclusion,
value-based approaches, which are nourished by spiritual and cultural roots, are vital for
spreading the understanding of a sustainable environment. These approaches allow individuals
to feel a deeper commitment to the environment and motivate them to take voluntary actions
to protect it. When individuals see environmental protection and sustainability as a faith-based
responsibility, their environmental attitudes and behaviors may shift toward long-term,
sustainable changes.

Giris

Insanoglu giiniimiizde pek ¢ok ¢evre sorunuyla kars1 karstyadir ve bu sorunlar1 zaman gectikce
gilindelik hayatinda daha fazla hissetmektedir. Biitiin insanlik i¢in ortak énemi haiz olmasi
sebebiyle ¢evre sorunlar kiiresel problemler olarak ele alinmaktadir. 2000’11 yillar itibariyle
ozellikle kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi popiiler sorunlardan siklikla bahsediliyor olsa
da; asit yagmurlari, ¢ollesme, toksik atiklar, denizlerde petrol ve civa kirlenmesi, nesli tiikenen
canlilar ve biyo-gesitliligin yok olmasi, niikleer kirlenmeler gibi ¢ok cesitli ¢cevresel sorunlar
s0z konusudur (Kislalioglu & Berkes, 2010). Ekolojik sorunlar giiniimiiz itibariyle diinyanin
farkli bolgelerinde c¢esitli yogunluklarda kendini gosterse de nihai noktada biitiin diinyay1
etkileme potansiyeliyle ilerlemektedir. Bu sebeple s6z konusu kiiresel problemlerle bas
edebilmek i¢in ulusal ve uluslararasi alanlarda hem kurumsal hem bireysel diizlemlerde her
tiirlii ¢abaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiizde giderek artan s6z konusu kiiresel ¢cevre problemleri karsisinda siirdiirtilebilir ¢evre
anlayisinin gelistirilmesi her gecen giin daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu sebeple bu
calismada, stirdiiriilebilir ¢cevre anlayisinin gelistirilebilmesi i¢in emanet bilinci 6zelinde dini
inang ve degerlerin ¢evre yanlisi tutum ve davraniglari sekillendirmedeki roliine dikkat ¢ekmek
amaglanmaktadir. Bu calismada oncelikle bireylerin ¢evre yanlist tutumlarini etkileyen,
kendilerini ¢evre karsisinda konumlandirma bigimleri ile inang ve degerlerin bu iligkiyi
diizenleme potansiyeli ele alinmakta, dinlerin ve geleneksel kiiltiirlerin farkli referanslarla
tzerinde durdugu emanet gdérme bilincinin aktif ve siirdirilebilir bir gevrecilik anlayisi
gelistirilmesindeki rolii lizerinde durulmaktadir. Bu baglamda, dncelikle Islam kiiltiiriindeki
deger ve erdemlerin etrafinda sekillenen emanet gérme bilincinin liizumu ele alinmakta,
ardindan siirdiiriilebilir ¢cevre i¢in deger odakli bir model 6nerisinde bulunulmaktadir.

Insanin Cevre Karsisindaki Konumu
Cevresel problemlerin ortaya ¢ikmasi, artarak devam etmesi ve kiiresel bir soruna evrilmesi,
en temelde insanin varlik diizleminde kendine bictigi deger ve kendini doga karsisinda
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konumlandirisi ile ilgilidir. Bu konum arayisinda, insanin tanri ile iligkisi ve bu iligkinin niteligi
zihinlerdeki tabiat algisin1 da sekillendirmistir. Insanin tanr1 ve tabiat karsisindaki konumunu
etkileyen en onemli olgu aydinlanma hareketi ile gelen diislinsel kirilma olarak kabul edilir
(Mart1, 2019). Kirilmaya sebep olan fikir hareketleri, dncesinde dini referanslarla sekillenen
tabiat semasii sarsmistir. insanin evren iizerindeki tahakkiimiinii giiclendirmek igin tabiata
boyun egdirmek gerektigi mesajini tagtyan Bacon’un bilim anlayisi, bilim adamlarina tabiati
baskilama ve onu aragsallastirarak ona miidahale etme imkani1 vermistir (Serjeantson, 2014).
Descartes’in ruh ve bedenin ayr1 ve birbirinden bagimsiz oldugu fikrini ortaya koymasi;
tabiatin ruhtan yoksun, yalniz maddi ve mekanik olarak goriilmesini kolaylagtirmistir.
Newton’un, evreni degismeyen yasalara bagl olarak hareket eden bir makine olarak sunmasi
ise tabiatta tanrinin izleri ve etkisini bertaraf etmistir (Under, 1996). Aydinlanma sonrasinda
yasanan bu ciddi donliim noktalar1 insanin tabiat karsisindaki konumunu doniistiirmiistiir.
Yaraticinin biiyiikliigiinii anlatan, kutsal referanslar barindiran tabiat algis1 yerini mekanik bir
tabiat anlayisina birakmis, tipki ruh ve beden gibi tabiat ile insan da ayrilmis, aralarindaki
iligkisellik g6z ard1 edilmis ve nihayetinde tabiat insan i¢in yalnizca bir ara¢ olmus; boylelikle
insanin dogaya yabancilagsma siireci hiz kazanmistir (Aydin, 2021). Bu gelismelerle yasanan
zihinsel doniislimiin ortak noktasi insan merkezli (antropocentric) yaklagimin benimsenmesi
olarak ele alinabilir. Insan merkezli deger teorisinin en belirgin 6zelligi, sadece insana deger
atfetmesi ve insan disinda kalan her seyin aragsal agidan; yani insanin amaglarina hizmet ettigi
Olciide degerli olmasidir (Callicott, 1984). Dénemin ruhuna isleyen insan merkezli yaklasim;
insanoglunun ¢evreye karsi tutum ve davranislarini da dogrudan etkilemis, ¢evre aleyhine
bozulmalar baslamis ve sonunda ¢evresel sorunlarin kiiresel alarma doniismesine yol agmustir.
Bu fenomenin ortaya koydugu iizere bireylerin yetistikleri donemin genel diisiince yapisi, insan
cevre iligkisi lizerinde dogrudan etkili olmaktadir (Straughan & Roberts, 1999). Bu zihinsel ve
felsefi dontlistime ek olarak; sanayi devrimi ile sanayilesmenin artmasi, sehirlesme siirecleri,
bu siireclerin getirdigi sorunlar ve tiikketim kiiltiiriniin hizli artis1 gibi sosyolojik zemindeki
degisiklikler de insanin tabiata bakis acisin etkilemistir. Insanoglu ge¢misten giiniimiize dogru
giderek daha sahip olmaci bir anlayisla dogaya karsi bir yonelim gelistirmistir. Gegmiste
bilinyesinde uyum halinde yasayacagi tabiat; kontrol edilmesi, tahakkiim altina alinmas1 ve
insani ihtiyaglar i¢in sinirsizca tiiketilmesi gereken bir 6tekine doniismiistiir. O nedenle insanin
dogaya kars1 sahip olmaci ve tahakkiim edici yoneliminin azaltilip buna karsin emanet gérmeci
yaklagiminin beslenmesi siirdiiriilebilir bir ¢evrecilik anlayisinin ve ¢evre yanlist davraniglarin
gelistirilmesi ve artirilmasi i¢in 6nem kazanmaktadir (Ayten, 2021).

Cevre Yanlis1 Tutum ve Davramslar1 Anlamak

Cevre yanlis1 davranislarda bulunmak bir¢cok yonden fedakarlik ve 6zveri gerektirir. Bireyleri
bu tiir davraniglarda bulunmaya yonlendiren icsel veya digsal, ¢ok yonlii motivasyonlar soz
konusudur. Cevreci tutum ve davranislarin karmasik ve ¢ok degiskenli yapisini anlamak i¢in
bazi kuram ve modeller gelistirilmistir. Planli davranis kurami, norm aktivasyon modeli, deger
inan¢ norm modeli, ama¢ cer¢eveleme kurami ve kapsamli eylem belirleme modeli olmak
iizere ¢evre yanlist tutum ve davranist agiklayan bes model 6ne ¢ikmaktadir (Ucar & Hasta,
2020). Bu kuramlar arasinda yer alan Stern ve arkadaglar1 (1999) tarafindan gelistirilen deger
inan¢ norm modeline gore; ekolojik davraniglar bireylerin sahip olduklar1 degerler, ekolojik
diinya goriisleri ve inanglar ile sekillenmektedir. Kurama gore; ekolojik davranisa yonelten
bes degiskenli bir nedensellik zinciri vardir: degerler, ekolojik diinya goriisii, iistlenilen
sorumluluk, sonuglarin farkinda olma ve kisisel normlar. Bu nedenselligin ilk asamasinda yer
alan degerler; insan-gevre iliskisini belirleyen, bireyin kendisini ve c¢evreyi zihninde
konumlandirma bigimine karsilik gelmektedir. Stern ve arkadaslari (1999) bu degerleri;
biyosferik, 6zgeci veya benmerkezci olarak siniflandirmaktadir. Bireyin bu degerlerden birini
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benimsemesi nedensellik zincirinin diger asamalarini ve gevreye karsi tutum ve davraniglarini
da dogrudan etkilemektedir.

Insanin gevreye kars1 etik sorumluluklarmi ve gevreye atfettigi degeri ele alan gevre etigi
yaklagimlart; insanin cevreye karst tutumlarini Stern’in (2000) siniflandirmasina benzer
sekilde insan-merkezli (antropocentric), canli-merkezli (biocentric) ve c¢evre merkezli
(ecocentric) olmak tlizere ii¢ temel sekilde siniflandirmaktadir (Benson, 2000). Bununla
birlikte, bu kavrayislarin ¢evre yanlist tutum ve davraniglart sekillendirmede yetersiz kaldigi
goz oniinde bulundurularak cesitli yaklasimlar gelistirilmeye devam edilmektedir. Ornegin;
gelecekei (future-oriented) yaklagim, ¢evresel kararlarin gelecek nesillerin refahini, diinyanin
stirdiiriilebilirligini dikkate alarak degerlendirilmesi ve ¢evresel politikalarin bugiiniin yaninda
gelecek nesilleri de etkiledigi gergegi dikkate alinarak olusturulmasi gerektigi iizerinde
durmaktadir. Bu sebeple c¢evre yanlisi tutumlar i¢in sorumluluk erdemini vurgulamaktadir
(Gardiner, 2006). Mistik ekoloji yaklagimi ise ¢evre sorunlarinin, dinlerin insan-doga iliskisine
yaklasgimi ve bu yaklasimin davraniga doniismesi ile ¢oziilebilecegini 6ne siirmektedir.
Dinlerin, insanlarin dogaya bakis acisin1 yonlendirme anlayislarini inceleyen DesJardins’e
(2013) gore cevreye iliskin dini temelli anlayisin ¢6ziim potansiyeli barindirmasinin
arglimanlarindan biri; doganin, tanrinin insanlara emaneti olmasidir. Dolayisiyla dinler; inanan
bireylerden kendilerine emanet edilen bu kaynaklar1 koruyarak onlardan faydalanmalarini
beklemektedir. Diger yandan teo-merkezli (theocentric) ¢evre yaklasimi da ¢evre sorunlarini
analiz ederken manevi veya dinsel bir perspektifi merkeze almaktadir. Teo-merkezli yaklagim
cevrenin siirdiiriilebilirligini saglamak icin dini 6gretilerden yararlanmay1 dnermektedir. Bu
yaklagima gore ¢evre insanin kullanimina sunulan bir kaynak olmanin 6tesinde yaraticinin bir
eseri ve ilahi bir emanetidir (Berry, 2006; Nasr, 2019; Yiicel & Konak, 2021).

Cevre yanlis1 tutum ve davraniglar anlamaya yonelik gelistirilen kuramlar ve etik yaklasimlar
g0z Oniine alindiginda; bireylerin ¢evreye iliskin benimsedikleri degerlerin, cevreye bakis
acilarii ve ¢evre yanlis1 tutumlarini dogrudan etkileme potansiyeli barindirdigi sdylenebilir.
Bu teorik ¢erceveye dayanarak, bireylerin ¢cevreye yonelik benimsedikleri degerlere kaynaklik
etmesi sebebiyle, siirdiiriilebilir ¢evre anlayisinin gelistirilmesinde inang ve degerlerin roliinii
ele almak gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir Cevre Anlayisinda inang¢ ve Degerlerin Rolii

Ciddi ekolojik buhran i¢inde oldugumuz bugiinlerde bireylerin siirdiiriilebilir yasam tarzini
benimsemeleri hayati 6nem arz etmektedir. Ancak siirdiiriilebilir yasam tarzi veya davranis
bicimleri bireylere maddi ve manevi yiikiimliliikler ayni zamanda fedakarliklar
gerektirmektedir. Bireyleri sorumluluk almaya ve fedakarlik gostermeye yoneltecek bir
davranig degisimi; ancak ideal davranis bi¢iminin anlam diinyalarinda karsilik bulmasi ile
miimkiin olur. Bireylerin anlam diinyalarina hitap eden, kisisel normlarint etkileyerek
davraniglarini sekillendiren en 6nemli faktorlerden biri ise dini inang ve deger yargilaridir.
Dini inan¢ ve degerler, bireylerin davranis bicimlerini doniistiirebilecek, bakis acilarini
degistirebilecek giice sahip belki de en Onemli kaynaktir. Cevreye yonelik tutum ve
davraniglart yonlendirmenin yani sira, davraniglarin her sartta tutarli ve uygun olmasini
saglamanin en etkili yolu bireylere i¢sel bir motivasyon saglamaktir. Bireyin 6znel degerleri
ile anlamlandirabildigi davramig kaliplar1 olusturmasina zemin hazirlamak, tutarlilig
saglamada Onemlidir. Bu sebeple, siirdiiriilebilir bir yasam i¢in ¢evre yanlist tutum ve
davraniglarin yerlestirilmesinde dini inang ve degerlerden beslenen, bireyde anlam bulacak bir
anlayis gelistirmek gerekmektedir (Foltz, 2003; Ozdemir, 2021; Tucker, 2001). Toplumlarin
hélihazirda benimsemis oldugu kiiltiirel ve dini degerlerinin kaynak olmasi, siirdiiriilebilir
yasam bi¢iminin daha i¢sel ve samimi bir yaklagimla kabuliinii saglar. Bu noktada 6nemli olan;
davranigsal motivasyonlarin insanlarin kiymet verdigi degerlerden kaynaklaniyor olmasi,
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insanlik olarak ortak ekolojik tavirlarin benimsenmesi, hatta bu hayat tarzinin bir {ist deger
olarak birlestirici ve biitiinlestirici olmasidir.

1980’11 yillardan itibaren ¢evrenin dini boyutu tizerinde durulmakta ve ekolojik problemlerin
¢coziimiinde dinlerin rolii lizerine ¢aligmalar ger¢eklestirilmektedir (Ozdemir, 2020). Hemen
hemen tiim dinler insanin ¢evre ile uyumlu bir iligki gelistirmesini saglayan ilke ve degerleri
kazandirmay1 hedefler. Bu sebeple dinlerin, ¢evre bilinci gelistirmeyi destekleyen Ogretileri
pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Ancak bu arastirmalarin biiyilk ¢ogunlugu Bati’da
gergeklestirilmis olup Yahudi veya Hiristiyan gelenegi lizerine temellenmistir (Cooper &
Palmer, 2006). Islam diinyasinda ise dindarlik ile ¢evreci davranis iliskisini ele alan ¢alismalar
oldukca smirhdir. Meveut calismalar ise genellikle islam’in cevreci davramslarla paralel
degerleri iizerine odaklanan teorik aragtirmalardir (Ayten, 2021; Foltz, 2003).

Insan-Doga iliskisine Islam’mn Bakis:

Kuran'da ¢evre sorunlar1 ve ¢evreye nasil 6zen gosterilmesi gerektigi konusunda insanlara
rehberlik eden 500'e yakin ayet bulunmaktadir. Hz. Peygamber de pek ¢ok hadisinde ¢evrenin
korunmasi, israftan kaginilmasi, dogal giizelliklere ve hayvanlara zarar verilmemesi gerektigini
hadislerinde buyurmustur. Bu ayetleri, Hz. Muhammed'in hadisleri, Islam felsefesine ve
tasavvufuna dayanarak Islam’in insan doga iliskisini nasil degerlendirdigini, doga ve gevrecilik
anlayisin asagidaki ilkeler cercevesinde 6zetlemek miimkiindiir (Ayten, 2021; Nasr, 2019;
Ozdemir, 2024; Yaseen Gada, 2014).

e ilk olarak Islam’da doga insan iliskisi tevhit ilkesi ¢er¢evesinde ele alinir. Genis bir
evrenin parcasi olan doga, Allah tarafindan yaratilmistir.

e lslam’a gore insan, Allah’in yeryiiziindeki halifesidir. Allah tarafindan Halife (vekil,
yardimc1) olarak yaratilan insan dogay1 ve hayvanlar1 korumakla yiikiimliidiir.

e Insan bu diinyada imtihan edilir ve sadece diger insanlara karsi degil, dogadaki
hayvanlara ve bitkilere kars1 da sorumludur. Yaraticiya ibadet etmenin bir yolu da
O'nun yarattiklarina saygi ve nezaket géstermektir.

e Evrendeki ve dogadaki her sey Allah’in rahmet ve kudretine isaret eder ve kendi
lisaninda onu tespih eder. Dogaya inangla bakan bir gz bunu anlayabilmelidir.

e Tabiat bir ayna gibi Yaraticisinin giiciinii, ihtisamini, giizelligini ve merhametini
yansitir. Dogay1 kutsalin yansimasi olarak gérmek onu fiitursuzca tiikketmeyi ve ona
tahakkiim etmeyi engelleyebilir.

e Evrendeki her sey gibi dogada da her sey belli kurallara bagh olarak yaratilmistir.
Dogada da Allah'in belirledigi bir mizan, ekolojik bir denge vardir.

e Evrendeki her sey tabiat, denizler, daglar, bitkiler ve hayvanlar, giindiiz, gece, giines,
ay ve yildizlar insanliga hizmet (musahhar) olarak yaratilmistir. Ancak bu, insanin
evrendeki her seye hilkmetme hakkina sahip oldugu anlamina gelmez, aksine insanin
onlar1 korumakla yilikiimlii oldugu anlamina gelir.

e Allah dogay giizel bir surette ve belli bir diizende yaratmistir. Yaratilistaki bu diizeni
bozmamak bireyin en temel sorumluluklarindan biridir.

e Insanin diger insanlara karsi da sorumluluklar1 vardir, tabi kaynaklarin israfi ve asir1
tiiketimi ve bu siirecteki adaletsizliklere engel olmak da bireyin gérevleri arasindadir.
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Siirdiiriilebilir Bir Cevre icin Emanet Gorme Bilinci

Cevre etigi alaninda insanin dogaya bakisi c¢esitli sekillerde kategorize edilse de temelde
insanin ¢evreye yonelimi sahip olma ve emanet gérme yaklasimi seklinde dikotomik olarak ele
alinabilir. Sahip olma yoneliminde insan dogay:1 kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda istedigi gibi
kullanir hatta ona zarar verebilir. Ciinkii bu anlayisa gére doga insan i¢indir. Insanin dogaya
hiikkmetmeye hakki vardir ve bu konuda muktedirdir. Dogal kaynaklar sinirsizdir ve doga
insana sagladig1 fayda oraninda degerlidir. Emanet gérme yoneliminde ise doga tiim giizellik
ve degeriyle bahsedilmis kutsal bir emanettir, bizatihi degerlidir. Inanan i¢in Allah’mn varligini
yansitan bir zemin ya da maneviyatinin kaynaklarindan biridir. Bu yonelime gore kisi dogay1
emanet gorerek korumali ve onu tehdit eden sorunlarin ¢dziilmesi i¢in aktif bir sekilde
miicadele etmeli ve sorumluluk almalidir (Ayten, 2021; Khalid, 2010).

Emanet gorme yonelimini daha ayrintili ele almak gerekirse, emanet gérme bilinci dogada
Allah’m varliginin izlerini gérmeyi miimkiin kilar. Dogay1 merhametli bir Yaraticinin eseri
olarak goren ve kutsallastiran bir anlayis bireyde onu emanet gorerek koruma ve kollama
egilimini artirir. Yaraticisiyla baglantisi koparilan doga anlayisinda ise dogay1 tiikketme ve ona
tahakkiim etme daha kolaylastirilmis olur. Emanet gérme bilincinde insan sorumluluk sahibi
bir varliktir ve tiim giizellikleriyle kutsal bir emanet olan doga insana bahsedilmis bir emanettir.
Insan doganin bir sahibi olmayip emanetgisi oldugunun farkinda olmalidir. Insanin dogaya
kars1 empati ve merhamet gelistirmesi ve dogay1 korumasi ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine karsi
duyarli olmas1 gerekir. Emanet gérme bilincinde bireyin dogay1 korumasi gelecek nesillere
kars1 da bir sorumlulugudur. Insan kendisi faydalanamayacagin bilse dahi fedakarlik yaparak
dogay1 korumasi ve gelecek nesiller adina dogaya yatirim yapmasi, dogay1 koruyacak nesiller
yetistirmesi gerekmektedir. Modern hayatta insan teknolojik gelismelerin verdigi imkanlar
kullanmaktadir ve kimi zaman bu imkanlar1 kullanmas1 dogaya zarar verebilmektedir. Emanet
gorme bilincinde insanin dogaya zarar vermemek i¢in hayat tarzini degistirmesi ve kimi
tilketim aliskanliklarindan vazgegcmesi de ele alinmaktadir. Emanet gérme bilinci Islam’in
insan-doga iliskisine bakis agisindaki temel ilkeleri ve bireyi doganin korunmasi konusunda
sorumlu kilan farkindalik, empati, merhamet gibi erdemleri esas alir (Ayten, 2010, 2021).
Ozetle; insanin gevreye bakis agis1 ve kendini ¢evreye karsi konumlandirma bigimi, cevre
yanlist tutum ve davraniglarini belirleyen en temel olgudur. Bu galisma, siirdiiriilebilir bir ¢evre
anlayis1 gelistirebilmek i¢in bireylerde emanet bilinci gelistirmenin ¢evre yanlis1 tutum ve
davranig gelistirme potansiyeline dikkat ¢cekmektedir.

Sonug: Siirdiiriilebilirlik i¢in Erdem Odakh Bir Model Onerisi

Bu baglik altinda, yukarida zikredilen kuramsal temeller 151g1nda yazarlar tarafindan gelistirilen
cevre projesi hakkinda bazi bilgilere deginilmistir. Insani deger ve erdemlerin merkeze alindig1
s0z konusu projede, ¢evreye duyarli tutum ve davranislarin toplumda yayginlagsmasi igin
goniillillere yonelik kiiltiire duyarli bir ¢evre egitimi modeli gelistirmek amaclanmistir.
Cevreye dair inang ve degerlerin, 6zellikle "emanet gorme" bilincinin, ¢evresel farkindalik
tizerindeki etkisini temel alan bu model, goniilliilerin ¢evreye iliskin tutumlarini olumlu yénde
etkilemeyi hedeflemektedir. Egitim modeli, Tiirkiye’ nin sosyal, kiiltiirel ve manevi baglamina
uygun erdem temelli bir yaklasimla tasarlanmistir. Bu yoniyle, cevreci sivil toplum
kuruluslarinda gorev alan goniilliilerin ¢evreye yonelik i¢sel motivasyonlarini destekleyerek
goniilliiliik faaliyetlerinin etkinlik ve kaliciligini artirmay1 amaglamaktadir.

Projenin dayandigi temel yaklasim, c¢evre sorunlariyla miicadelede goniillillerin gevreye
yonelik anlamli bir aidiyet gelistirmeleri ve bu aidiyetin inan¢ temelli bir sorumlulukla
giiclendirilmesidir. Cevreci STK’larda gorev alan goniilliiler igin gelistirilen bu egitim modeli,
cevreyi emanet olarak gérme bilincini merkezine alarak bireylerde cevresel bir biling ve
sorumluluk olusturmay1 hedeflemektedir. Egitim modeli, uluslararasi ¢evreci sivil toplum
kuruluglarinin  (STK) goniilliiliik faaliyetlerindeki basarili uygulamalardan ve kiiltiirel
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degerlere uygun igeriklerden esinlenerek hazirlanacaktir. Bu baglamda, goniilliilerin ¢evre
bilincini artirarak onlarin ¢evreye dair kalici ve sorumlu bir tutum sergilemelerine katki
saglamas1 beklenmektedir.

Projenin metodolojik yapisi, nitel ve nicel veri toplama tekniklerinin bir arada kullanildigi
karma yontem arastirma desenine dayanmaktadir. Bu kapsamda, goniilliilerin ¢evre bilincine
yonelik tutumlarini analiz etmek ve gelistirilen egitim modelinin etkinligini 6l¢mek i¢in zengin
bir veri altyapisi olusturulmustur. Proje su temel asamalardan olugmaktadir: 1) Uluslararasi
cevreci STK’larin basarili egitim uygulamalarimin analiz edilmesi, 2) Tiirkiye’de faaliyet
gosteren c¢evreci STK’larla c¢alistay diizenlenerek mevcut gonillii egitim slireglerinin
incelenmesi, 3) elde edilen bulgular ve teorik ¢erceve dogrultusunda kiiltiire duyarli, erdem
temelli bir egitim modeli gelistirilmesi, ve 4) modelin goniilliiler iizerinde 6n test-son test
uygulamalariyla etkililiginin degerlendirilmesi.

Projenin gelistirdigi egitim modeli, her biri farkli bir erdemi ele alan en az 8 haftalik bir egitim
programi olarak tasarlanmistir. Her hafta goniillillere, cevreye karsi sorumlu davranislar
gelistirmeleri i¢in farkli bir erdem kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu cergevede,
goniillillerde cevreye kars1 duyarlilig artirmaya yonelik ¢esitli teorik ve pratik egitimler iceren
program, ¢evreye dair olumlu davranmis degisikliklerinin kalici hale gelmesini saglamay1
amaglamaktadir.

Egitim modelinin ¢evresel farkindalik agisindan toplumsal faydalar iiretmesi ve cevreci
STK’lar i¢in 6rnek bir sablon sunmasi beklenmektedir. STK’larda goniilliiliikk yonetiminin bir
parcgast olarak, ilgili STK’lardaki goniilliilerin egitimine yonelik gelistirilecek bu model,
goniilliillerin  ¢evreye yoOnelik aidiyetlerini  gili¢lendirerek hem STK’larin  kurumsal
kapasitelerine hem de ¢evresel sorunlara yonelik farkindalik yaratmaya katkida bulunacaktir.
Modelin uzun vadede c¢evre goniilliillerinin katilimini artirarak ¢evre sorunlarinin ¢oziimiine
katki saglamasi amaclanmaktadir. Ayn1 zamanda, diger STK’lara uyarlanabilir bir egitim
ornegi sunarak, goniilliilik faaliyetlerinin etkinligini artirma ve goniilliiliik bilincinin
yayginlagsmasina destek olacagi ongdriilmektedir.

Kisaca, bahsi gegen bu proje, bireylerde ¢evreye yonelik bilingli bir sorumluluk olustururken,
goniilliilerin i¢csel motivasyonlarini desteklemeyi, cevresel farkindaligi artirmayi ve ¢cevre dostu
davraniglarin toplum genelinde benimsenmesine katki saglamayr amaglamaktadir. Emanet
gorme bilincine dayanan bu yaklasim, ¢cevre sorunlarinin ¢dziimiine yonelik kiiltlirel ve manevi
degerlerin 6nemine odaklanmaktadir. Proje sonunda elde edilecek bulgularin ¢cevreci STK’lar
icin gonilli egitimi siireclerinde basvurulabilecek bir sablon olmasi; politika yapicilar
acisindan da somut ve nesnel veriler saglamasi ve konuyla ilgili akademik birikime bilimsel
girdiler saglamasi hedeflenmektedir.
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Giresun Kizilkaya Maden isletmesinin Siirdiirebilir Kalkinma ve Cevre
Yonetimi Acisindan Degerlendirilmesi
Evaluation of Giresun Kizilkaya Mining in Terms of Sustainable
Development and Environmental Management
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Anahtar kelimeler: Madencilik, siirdiirebilir ve kirsal kalkinma, ¢evre.

Ozet

Bu c¢alismanin amaci, Giresun iline bagl Espiye il¢esi Sahinyuva kdyiinde bulunan Kizilkaya
maden isletmesinin 2018-2023 yillar1 arasindaki maden ¢ikarma faaliyetlerini, siirdiirebilir
kalkinma ve ¢evre yonetimi acisindan incelenmek ve cevresel etkilerini ortaya ¢ikarmaktir.
Isletme; posa yigil1 yerin alt tarafina havuz yapmamis, hava kirliligini énlem almaya yonelik
higbir faaliyette bulunmadig1 gibi sisli glinlerde is makineleriyle kayalar1 yamaglardan asagiya
dogru yuvarlayarak can giivenligini tehlikeye atmistir. Patlamalardan sonra yakin mahallelerin
bazi evlerinde ¢atlaklar olugsmustur. Posa y181l1 alanda heyelan meydana gelmis, heyelanla vadi
yamaglarmin her iki yani kopmus ve vadi boyunca 7-8 km’lik sahada heyelan etkili olmustur.
Mevcut fabrika atik su havuzu aritma su tahliyesi isleminde, sular tam bir aritma islemi
yapmadan Kizildere’ye birakilmaktadir. Kizilkaya’dan kaynagimi alan Egritarla deresi ile
Karaorman deresinin yatag1 metal kirliliginden dolay1 kirmizi renge donilismiistiir.

2022 Proje tanitim dosyasinda 6 bin doniim lizerinde yapilacak madencilik faaliyetinde 12
yilda 360 bin ton bakir iiretimi planlamaktadir. Proje alanin tamaminin verimli
degerlendirildiginde maden isletmesinin parasal karsiligi 3,5 milyar dolar iken, 2022 proje
tanitim dosyasinin bulundugu kodylerde yorenin giincel tarimsal iiretimi yore ekonomisine
katkist yillik 1,5 milyar lira ve sahanin ekonomik potansiyeli ise 3 milyar lira/ yildir.

CED alanin 5 bin doniimliik kesimine tekabiil eden % 80 lik saha yer alt1 suyu besleme sahasini
olusturmaktadir. Cevre yerlesim yerlerinin yiizde % 90’1 igme ve kullanma suyu ihtiyacini
buradan etmektedir. Tesis ve posa alanlar1 tamamen g¢evre koylerinin yer alti su rezervi
beslenme sahasi iizerinde yer almaktadir. CED dosyasindaki planlamanin mevcut haliyle
uygulanabilirligi miimkiin degil, ekonomik gerc¢eklerden uzak ve ¢evre dostu degildir.

Key words: Mining, sustainable and rural development, environment.

Abstract

The purpose of this study is to examine the mining activities of the Kizilkaya mining operation
between 2018 and 2023, located in Sahinyuva village of Espiye district of Giresun province,
in terms of sustainable development and environmental management, and to reveal their
environmental impacts.

Business; He did not build a pool at the bottom of the ground where waste was piled up, did
not take any action to prevent air pollution, and endangered life safety by rolling rocks down
the slopes with work machines on foggy days. After the explosions, cracks appeared in some
houses in nearby neighborhoods. A landslide occurred in the waste-filled area, both sides of
the valley slopes were torn off by the landslide, and the landslide was effective in a 7-8 km
area along the valley. In the current factory wastewater pool purification water discharge
process, the water is released to Kizildere without a complete purification process. The beds of
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Egritarla stream and Karaorman stream, which originate from Kizilkaya, have turned red due
to metal pollution.

In the 2022 Project introduction file, it is planned to produce 360 thousand tons of copper in
12 years in the mining activity to be carried out on 6 thousand decares. When the entire project
area is evaluated as productive, the monetary value of the mining operation is 3.5 billion
dollars, while the contribution of the current agricultural production of the region to the local
economy in the villages where the 2022 project introduction file is located is 1.5 billion liras
per year and the economic potential of the field is 3 billion liras per year.

80% of the area corresponding to 5 thousand decares of the EIA area constitutes the
groundwater recharge area. 90% of the surrounding settlements get their drinking and domestic
water needs from here. The facility and pulp areas are completely located on the underground
water reserve feeding area of the surrounding villages. The planning in the EIA file is not
feasible in its current form, is far from economic realities and is not environmentally friendly.

Giris

Bu ¢alismanin amaci, Giresun iline bagli Espiye ilgesi Sahinyuva kdyiinde bulunan Kizilkaya
maden isletmesinin 2018-2023 yillar1 arasindaki maden ¢ikarma faaliyetleriyle 2022 yilindaki
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) dosyasini siirdiirebilir kalkinma ve c¢evre yonetimi
acisindan incelenmek ve ¢evresel etkilerini ortaya ¢ikarmaktir.

Yerkabugunun ekonomik olarak degerlendirilen minerallerine maden denir (Tiimertekin,
1994). Madenler metal ve metal olmayanlar olarak ikiye ayrilir. Madencilik faaliyetleri
denildiginde daha ¢ok metal maden isletme islemleri anlasilmaktadir. Maden isletme ve
madenlerden yararlanma tarih oncesi devirlere kadar gitmektedir. Isletilen metallerin
kullaninminin yogun oldugu donemler bir kiiltiir devri olarak kullanildig1 ¢aga isimlerini
vermistir. Bakir, tung, demir devri.

Tarih Oncesinden giiniimiize kadar gegen 6-7 bin yillik siirecte madenlerin 6nemi artarak
devam etmistir. Insanlarm kullanimina yeni madenler girmis, kullandiklar1 madenlerin
kullanim alanlar1 genislemistir. Giiniimiizde sanayiden evsel araglara, kisisel bakim
iriinlerinden tarimsal sektore kadar her alanda madensel {iriinler insan yagaminin her alanina
girmistir. Insanoglu madensel sektorii yasamindan ¢ikarsa, onun bugiinii tas devrinden farksiz
olur. Bu nedenle maden ¢ikarma ve isletme insanoglunun hayatinin devamini i¢in vazgecilmez
bir faaliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bazi1 madenler belirli bir alanda kritik 6neme sahiptir. Demir, otomotiv ve insaat sektoriinde;
bakir elektrik-elektronik alanda; bor cam, deterjan ve ila¢ yapiminda; mermer, insaatlarda,
dekorasyonda, heykelcilikte; komiir, elektrik iiretiminde kimyada; ¢inko, pillerin yapiminda,
floresan lambalarda; kursun, zararli 1sinlardan korunmada; nikel, ugak gemi yapimi; krom,
paslanmaz celik tliretiminde kullanilmaktadir.

Madencilik sektoriiniin tilkemizin 2022 yili gayri safi yurt i¢i hasilasindaki pay1 %1.4 yani
yaklasik 15.5 milyar Tiirk lirasidir (TUIK). Maden ¢ikarma ve isletmesini igeren bu deger,
maden ticareti ve diger sektorlerin ham maddesini beslemesi agisinda oldukga stratejik 6neme
sahiptir.

Maden Cikarma ve isletme Sirasinda Cevrede Olusan Olumsuz Etkiler

a.Yeralti Su Seviyesi, icme ve Kullanma Sulara Etkisi: Madencilik faaliyetleri
sirasinda maden atiklarinin sulara birakilmasi, aritma sisteminin yetersiz olmasindan
kaynaklanabilecegi gibi asit maden drenaji ve asit kaya drenajlarindan da kaynaklanmaktadir
(Alemdag, Vd., 2018). Galeri sistemleri yiizeydeki isletme faaliyetleri yeralt1 su seviyesinde
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etki olabilmekte ve patlamalar sirasinda olusabilecek ¢atlaklar nedeniyle yerel 6lgekli akiferler
sularinin daha derinlere sizmasina neden olabilmektedir (Saglam, 2015).

b. Hava Kirliligi ve Insan Saghgi: Maden cikarma ve isletme sirasinda 6zellikle
patlatmadan sonra toz bulutu olusmaktadir. Maden ve pirit tozlar1 diger kayag tozlari gibi
degildir insanin solunum sistemini biiyiik hasar vermektedir Havadaki maden oranlarinin
belirli bir esik degeri asmasi yasam icin tehlike olusturmaktadir (Oztiirk 2019). Bitki
yapraklarini kaplayarak solunumu ve fotosentezi engeller (Ozpolat ve Tuli, 2016). Cigeklenme
doneminde déllenmeyi onler ve meyve olusumunu azaltir (Aydin, 2012).

c. Toprak Kirliligi: Haya birakilan maden tozlar1 yagislarla birlikte topraga diismekte
ve tarim topraginin bakir, ¢inko, kursun gibi agir metal oranlarini artirmaktadir. Topragin
yapisinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin, organik madde kapasitesinin, topragin
mikroorganizma ve canlilar1 ve toprak i¢indeki ayrisma ve madde dongiisiiniin bozulmasi
nedeniyle topragin iiretim giicii azalmakta veya yok olmaktadir (Aydm, 2012). Ornegin,
topraga karisan bakir toprakta bulunan organik maddeler ve minerallerle giiglii bir bag
olusturur. Bunun sonucu olarak topraga karisan bakir uzak mesafelere tasinamaz ve yer altt
suyuna karisir. Yiizey suyunda bakir asili partikiiller ya da serbest iyonlar olarak ¢ok hizli
taginirlar. Topraga karisan bakir bitkilerde veya hayvanlarda birikebildigi i¢cin dogada yok
olmaz. Bakir yoniinden zengin topraklarda sadece sayili sayida bitkiler yasayabilir. Bakir
toprakta bulunan mikroorganizma ve solucanlarin aktivitelerini negatif yonde etkiler ve bunun
sonucu olarak organik maddenin ayrigsmasi ciddi sekilde yavaglar. Bakir ile kirlenmis tarim
arazisi topraklarindan hayvanlarin sagliklarina zarar verir. Temelde koyunlar ¢ok diisiik bakir
konsantrasyonlarindan etkilendikleri i¢in bakir zehirlenmesine maruz kalmaktadir.

Siirdiirebilir Kalkinma

Kalkinma, ekonomide halkin deger yargilari, diinya gorisi ile tiiketim ve davranig
kaliplarindaki degismeleri igeren toplumsal ve kuramsal yapida doniisiime yol agan biiyiime
olarak tanimlanir (kaypak, 2011). Kalkinma ekonomik olarak gelirleri artirma ve teknolojik
ilerleme olarak tanimlanabilir. Ekonomik olarak gelir seviyesi diisiik olan ve teknolojik
olanaklardan yoksun olan tulkeler, geligmis iilkelere kiiltiirel ve sosyal yagsamda benzemeye de
kalkinma olarak ifade etmektedir. Insan ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in dogal kaynaklari
kullanmakta yani tiiketmektedir. Sanayi devriminden sonra insanlarin kaynak kullaniminin
asir1 artmasi ¢evre iizerinde bir baski olusturmus ve dogal kaynaklarin tiikenmesi sorununu
dogurmustur. Kaynaklarin tiikenir olusu endiseleri artirmis ve insanoglunu yeni arayiglara
itmistir. Bu noktada dogal kaynaklardan daha verimli sekilde yararlanma ve tiikketiminin en az
seviyede tutarak kaynaklardan yararlanmay: siirekli hale getirmek icin ortaya siirdiirebilir
kalkinma fikri atilmistir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, ekoloji ile ekonomi arasinda bir denge kurarak, dogal kaynaklari
bugiinden tamamen tiikketmeden, aym1 diinyay1r paylasacagimiz gelecek nesillerimizin
ihtiyaclarinin karsilanmasina olanak verecek sekilde kalkinmay1 saglamak demektir (Kaypak,
2011). Siirdiirebilir kalkinmada; yerel alanlarin kalkinmasi planlanirken ya da gelirlerini
artirmaya caligilirken tiikenebilir dogal kaynaklar yerine alternatif diger kaynaklarin 6n plana
almmas1 gerekmektedir. Kirsal alanlarin kalkinmasi planlanirken, toprak, su, bitki Ortlisii
kullanim1 doga dostu yaklagimla gerceklestirilmelidir. Maden gibi bir kez kullanildiginda
tikenen kaynak kullaniminda g¢evresel etki degerlendirilmeli ve diger kaynaklarin zarar
gormesine izin verilmemelidir.

Stirdiirebilir kalkinma ancak siirdiirebilir bir ¢cevre ile saglanabilir. Siirdiirebilir ¢cevre ise dogal
kaynaklardan siirekli yararlanmay ifade etmektedir. Toprak, su, bitki gibi dogal kaynaklardan
bilingli kullanimla stirekli kullanim saglamak miimkiindiir. Bu kaynaklarin asir1 kullanimi1 ve
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kirliligi stirekli kullanim1 ortadan kaldirdig1 gibi gelecek nesillerin bu kaynaklardan yoksun
kalmasina neden olmaktadir.

Arastirma sahasinin Yeri:

Calisma konusu olan Kizilkaya Isletmesi Giresun merkezine kus ugusu 45 km Espiye ilgesine
ise 20 km mesafede Sahinyuva kdyilinde bulunmaktadir. S6z konusu maden, acik isletme olarak
calistirilmaktadir.

Materyal ve Metot

Yapilan ¢alisma kapsaminda; Kizilkaya maden isletmesi sonucunda g¢evre iizerinde olumsuz
etki olusturan arazi kullanimlar1 arastirildi. Kizilkaya maden isletme sahast ve bu isletmenin
cevresinde yer alan Lahanos ve killik maden sahalarla ilgili daha 6nce yapilan g¢evresel
aragtirmalarla 1ilgili kaynak taramasi yapildi. Maden sahast CED raporlar1 incelendi.
Isletmenin, CED raporlarindaki ¢evresel koruma &nlemlerine maden isletme sirasinda ne
oliide uyduklarin1 belirlemek igin isletme sirasindaki uygulamalar1 incelendi. Isletme
sirasinda ortaya ¢ikan ¢evresel olumsuz durumlar nedeniyle yore halkiyla isletme yonetimi
aralarindaki hukuksal davalar takip edildi.

Bu ¢alismada; 2022 yili CED bagvuru dosyasiin olas1 etkileri ile mevcut maden isletme
faaliyetlerinin yeralt1 suyu seviyesine etkisi, gevre kirligi (Toprak, hava, ylizey sular1 ve yeraltt
sular1) yerel ekonomik kalkinma (Kirsal Kalkinma)-siirdiirebilir ¢evre denklemi, cevre
sorunlar1 (Sel, taskin, heyelan), Insan saghg ve cevre morfolojisine etkisi agisindan
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda goriis ve oneriler sunulmustur.

Bulgular
1.ETI Bakir Proje Tanitim Dosyasimin I¢cerigi

ETI Bakir A.S 2018, 2021 ve 2022 Tarihli Proje Tanitim Dosyasmm (PTD) igerigi su
sekildedir:

Maden ocaginda patlatma yapilmadan 6nce hem ocakta ¢alisacak personel hem de yore halki
onceden uyarilacaktir. Patlatma giindiiz saatlerinde (11:00-15:00) yapilacak olup, patlatmanin
yapilacagi giin Maden ocaginin baslangicina ve bitis sinirina iki gérevli yerlestirilecek boylece
patlatma sirasinda calisanlarin disinda baskalarinin girmesi Onlenmis olacaktir. Patlatma
islemleri, patlatma konusunda yetkili, gerekli izin belgeleri olan patlatma uzmanlar1 taratindan
giivenlik giicleri (jandarma veya polis) kontroliinde yapilacaktir. Patlatma Oncesinde siren,
diidiik vb. uyaricilar ile yore halki 6nceden ikaz edilecek, ayrica ocak alani ¢evresine ikaz
levhalar1 konulacaktir. Maden ocaginda patlatma yapilmadan 6nce gerekli emniyet tedbirleri
aliacaktir.

Patlatma oncesinde bitkisel toprak depolanacak olup, faaliyet sonunda sahanin rehabilite
edilmesinde kullanilacaktir. Meydana gelecek olan pasa, pasa depolama sahasina asagidan
yukaritya dogru depolanacaktir. Bu uygulama ile pasa siirekli olarak sikisacak ve igine hava-
suyun girmesi engellenecektir. Pasa sahasinin dip kismina 3x3x2 boyutlarinda bir havuz insa
edilecektir. Olas1 sizintilar bu havuzda biriktirilecektir. Sularin standardi saglamamasi
durumunda vidanjor ile aliarak atik depolama tesisine bosaltilacaktir. Madencilik faaliyetleri
sona erdigi zaman meydana gelecek agik ocak bosluklarinda yagmur suyu birikimi olugsmamasi
icin, sahada kismi1 geri dolgu yontemiyle acik ocaklarda dolum yapilarak gol olusumuna izin
verilmeyecektir. Yagislardan kaynakli olusacak yiizey sular1 acik ocak c¢alisma alani en alt
taban kotunda birikecektir. Biriken yiizeysel sular pompa vasitasi ile ¢aligma alani disinda insaa
edilecek ¢oktiirme havuzlarina iletilecektir. Fiziksel aritima tabi tutulacak sular oncelikle,
noétralizasyon igslemi gorerek pH dengesi saglandiktan sonra, kademeli olarak havalandirilacak
ve ¢Oktlirme islemine tabi tutulacaktir.
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Hesaplamalar sonucu yapilan islemler sirasinda olusacagi tahmin edilen toplam toz emisyonu
miktar1: 50,454 kg/saat olarak hesaplanmistir. Bu durumda ¢ikacak toplam toz emisyonunun
kiitlesel debisi “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’nde verilen tozun
kiitlesel debisinin (1 kg/sa) listiindedir.

Kirma-eleme tesislerinde toz indirgeme sistemi olacak sekilde bunkerler, kiricilar, elekler,
bantlar ve malzeme dokiilme noktalarinin en az iinite bazinda kapatilmasi yoniinde isletme
projesi hazirlanmasi ve isletilmesi esastir.

Maden ocaginda yapilacak patlama ile olusacak yer titresiminden olumsuz etkilenmeyecegi
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, patlatmalar sirasinda riskli bolgelerde giirtiltii, sarsint1 (vibrasyon)
Olctimleri yapilarak sonuglar kayit altina alinacaktir.

Basinda yer alan haberlerde; proje alaninda peribacalari benzeri dogal yapilarin oldugu
belirtilmektedir. Proje alaninda peribacalar1 benzeri oldugu belirtilen dogal yapilar mevcut
pasa dokiim alanina yaklasik 45 m mesafededir. Yapilan inceleme sonucunda peri bacasi
oldugu iddia edilen dogal yapinin; peri bacasi olmadigi, uzun zaman sonucunda dis etkenlerle
sekil almis kaya pargalar1 oldugu anlagilmis olmasina ragmen, planlanan madencilik faaliyeti
stiresince etrafi 100 m ¢apinda tel orgii ile ¢evrilerek koruma altina alinacak ve faaliyetten
olumsuz etkilenmemesi saglanacaktir.

Peribacalariin oldugu iddia edilen alanda yapilan incelemede, sahada herhangi bir ylizeysel
suya da kaynak suyu gozlemlenmemis olup, olusabilecek ylizeysel sularin yagislarin ¢ok
oldugu donemlerde dar yatakli mevsimsel dereler olabilecegi ongoriilmektedir.

Bolgede dogal bosalimli bir kaynak sistemi bulunmamaktadir. Sizinti seklinde goriilen
kaynaklar s1g dolagima sahip olan ve yagislh donemlerde yeraltina sizan sularin bosalimi ile
olusturduklart anlagilmistir. Bolgeye diisen yillik toplam 1287,1 mm yagisin; %53.39’u
buharlagsma-terleme yolu ile atmosfere geri dondiigii, kalan % 46.61°lik kismin ise efektif
yagist olusturdugu Hidrojeolojik Etiit kapsaminda yapilan hesaplamalar sonucunda
gorlilmektedir. Yiizeysel akisa gecen kisim i¢in katsayi, bitki ortiisii ve toprak gruplar: verileri
g0z Oniinde tutularak 0.10 olarak belirlenmistir. Hesaplama sonucunda efektif yagisin % 10’u
(128.71 mm) yiizeysel akisa (run-off) gectigi, geri kalan % 36.61°lik (471.26 mm) kismi ise
yeraltt suyuna sizma seklinde hidrojeolojik sisteme katildig1 hesaplanmistir.

2.Cevre Kirliligi
2a.Ylizey sular1 ve Yeralt1 Sular1 Kirliligi

Etibakir A.S Kizilkaya Maden sahasinda Proje tanitim dosyasinda belirttigi hususlara uymadigi
goriilmektedir. Asit Maden Draneji ve Asit Kaya Dranej1 agiklanirken proje alanindaki
durumdan sadece bilimsel olarak hangi degerlerde olmasi gerektigi hususlar1 ve teknik teorik
bilgiler tartisilmistir. Asit maden drenajinin yarattigi tehlike sadece yiiksek diizeydeki asitten
kaynaklanmamaktadir; karsilagtigi kayalardan ayristirdigi agir metalleri de iceren bu drenaj
sivilar1 topragi, yer yiizeyindeki ve altindaki su havzalarmi da kirletmektedir. Ornegin
Kizilkaya’da Egritarla deresi kaynagimi ocak isletmesinin bulundugu sahadan aldigindan
dolay1 su icerisinde metal oran1 esik degerin lizerindedir. Bundan dolay1 bu buradaki derelerde
balik yasamaz. Metal kirliligi nedeniyle dere yatag: kirmizimsi renge déniismiistiir. Isletme
sahas1 her ne kadar bakir isletmesi olsa da isletme ocaginda bakir, ¢inko, kursun, altin, pirit
gibi metal madenler vardir. Tim bu agir metaller eriyik olarak c¢evre sulari ve topragi
kirletmektedir. Bu agir metaller su icme yoluyla hayvanlara ve hayvansal gidalarla da insanlara
gecmektedir. Projede ADT temasli sularin ylizey ve yagis sulartyla temasini dnlemek igin
kusaklama kanallarin yapilmasi planlandigi bu kanallar ile ¢ukurlarda biriktirilen sularin
akarsuyun ug¢ kisimlarma verilecegi belirtilmesine ragmen yapilmamaigtir.
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Yine raporda posa alanin alt tarafina bir havuz yapilacagi ve posadan sizan sularin havuzda
dinlendirilerek agir metallerin ¢6kmesi saglanacagindan bahsetmektedir. Posa y18il1 yerin alt
tarafina havuz yapilmamistir. Posalarda heyelanla dere yatagi bogunca 7-8 km akmistir. Bu
olay su kirliligine daha artirmistir.

Yeraltt su kirliligi sadece maden sahast maden depo alani ve pasa dokiim alanindan
kaynaklanmamaktadir. CED alanin bulundugu sahaya haftada en az iki ya da {i¢ giin yagis
almaktadir. Acik isletme sirasinda basta patlama olmak tizere diger faaliyetler sirasinda havaya
birakilan agr1 metaller bu nedenle ortamdan dagilip uzaklagsmadan yagislarla birlikte yere
inmekte, topraga ve yiizey sularini kirletmektedir. Topraktaki agir metaller ise su ile tepkime
sonucu sizarak yeralti suyuna karigmaktadir.

2b.Hava Kirliligi ve Saglikli Yasam

Faaliyette olan agik ocak isletme sahasinda Proje tanitim dosyasinda bahsettigi 6nlemlere
uymamaktadir. Etibakir A.S Acik Ocak Isletmesini taserona yillik kiralamaktadir. Taseron
firma hava kirliligini 6nlem almaya yonelik higbir faaliyette bulunmadig: gibi sisli giinlerde is
makineleriyle kayalar1 yamaclardan asagiya dogru yuvarlayarak can giivenligini tehlikeye
atmakta ve Tirk Ceza kanunun 170. Ve 171. Maddelerine gore yapilan eylemler sug
olusturmaktadir. Patlatmalar sonrasinda bazi vatandaslarin evinde yarik ve c¢atlaklar
olusmustur.

Ruhsat bagvuru dosyasinda hava kalitesini 6l¢cecegini taahhiit etmesine ragmen, sirketin burada
hava kalitesini Olgen Ol¢iim istasyonu yoktur. Hava patlatmalar sirasinda havaya ne kadar
maden toz kaldirdig1 bilinmemektedir. Sirket bu sekilde yerel sakinlerin saghigini tehlikeye
atmaktadir. Maden sahasi ve ¢evre kdyler yogun olarak findik ziraatiyla ugrasmaktadir. Yore
sakinlikleri son yillarda iirlinlerde verimin diistiigli ve hastaliklarin arttigini belirtmektedir.

Tozu 6nlemek veya bastirmak i¢in daha dnceki Proje Tanitim Dosyasinda sozii edilen 6nlemler
alinmamistir. Dosyada yer alan riizgar kesici levhalar, beton setlerle ve agaclar dikilerek
riizgarin &nlemesi islemleri yapilmadi. Islatma yéntemleri kullanilmamaktadir. Ozellikle
patlatmadan sonra toz bulutu olusmaktadir. Yani c¢evre alanlar tozlara agik haldedir. Toz
yerlesim alanlarinda konu ile ilgisi olmayan insanlarin sagligini da olumsuz etkilemektedir.
CED dosyasinda tozlanmayi onlemek i¢in alinacak onlemler siralanirken tasit {izerindeki
maden ve maden depolama yiizeylerinin nemli tutulacagini tasima sirasinda tasit {izerinin
branda ile kapatilacagi belirtildigi halde uygulamada buna uyulmadi.

Isletme sahasinin dogusunda yer alan Calkaya koyiin basta gengler arasinda olmak iizere
kanserden dolay1 6liim oranlar1 2000°1i yillara gore oldukga artmistir. Bu durum hava akimini
dogu yonlii olmasi nedeniyle toz ve kimyasallarin bu kdyii daha fazla etkilemis olmasindan
kaynaklanabilir.

2c. Toprak Kirliligi

Kizilkaya sirtlar1 kabaca dogu-bati dogrultusunda uzanmaktadir. Denizden gelen nemli hava
kiitlesi Kizilkaya yamaci boyunca hava kiitlesinin hareketi yavaslamakta ve yamag¢ boyu
ylikselerek yogunlasmasi sonucu lokal olarak topografik yap1 nedeniyle saha, ¢evreye nisbeten
daha uzun siireli ve bol yagis almaktadir. Yagmur damlasi yogusmasi havadaki tozlar
cevresinde olustugundan havaya birakilan metal ve diger tozlar yagisla birlikte yere
diismektedir. Atmosfere birakinlar tozlar yagislarla yere diismesi sonucunda toprak, su ve
bitkiler bu agir metallere maruz kalmaktadir. Toprak yapisinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin, organik madde kapasitesinin, topragin mikroorganizma ve canlilar1 ve toprak
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icindeki ayrisma ve madde dongiisiiniin bozulmasi nedeniyle topragin iiretim giicli azalmakta
veya yok olmaktadir.

Uzun siire bu agir metallere maruz kalan topraklar tarim yapilanmaz hale gelebilir. Bitkiler
hastalikli olacak ve doga kendini yenileyemeyeceginden dogal denge bozulacaktir. Kizilkaya
orneginde gorildiigii gibi sirketin cevre ve insan sagligi oncelikleri degildir. Sirket en az
harcamayla en fazla kar nasil ederim kaygisiyla hareket etmektedir.

3.Yerel Ekonomik Kalkinma (Kirsal Kalkinma) ve Siirdiirebilir Cevre Denklemi

CED dosyasinda c¢alisama siiresi, is¢i sayisina yer verilerek yerel ve ulusal ekonomiye katki
saglayacagindan bahsetmektedir. Fakat ¢evre ekonomi denklemi ve slirdiirebilir cevre
acisindan mevcut hali ve CED dosyasindaki planlamalarin ger¢eklesmesi halinde ekonomiye
katk1 degil var olan ekonomik kaynagin atil kalmasi s6z konusu olacaktir. $oyle ki:

CED alan1 6 bin donlim araziyi kaplamakta ve bu arazinin 3500 doniimii fiili kullanim alam
olarak planlanmistir. CED alanin 5bin doniimliik kesimine tekabiil eden %80 lik saha yer alt1
suyu besleme sahasini olusturmaktadir. Sogukpinar, Sahinyuva, Calkaya, Taflancik, Cepnikdy,
Akkoy, Sinanli, Derekdy ve Tepekdy yerlesim yerlerinin yiizde %90 igme ve kullanma suyu
ihtiyacin1 buradan beslenen yeralti suyuna bagl kaynak ve derelerden temin etmektedir.

CED raporunda yorenin 1200mm civarinda yagis aldigi ve teorik olarak bunun %36’sinin
yeraltt suyunu besledigi digerlerinin akis ve buharlasmayla ortamdan uzaklastigindan
bahsetmistir. Rapordaki yagis miktari Giresun merkez istasyonun verileridir. Yiikselti artikca
sicakligin diismesine bagli olarak yagis miktar1 artar. CED alani yaklagik 800-1000m
yukseltide yer almaktadir. Hava kiitlesi ylikseltiye bagli olarak sogumakta ve yagis miktari
artmaktadir. Yapilan arastirmalara gore hava kiitlesi her 100 metrede 50mm ile 400mm fazla
yagis artisina neden oldugu sonucuna ulasilmistir (Erol, 1993). Bu agiklamalarin 1s1ginda CED
sahasimin 1800-2000mm yillik yagis aldigi tahmin edilmektedir. Bir sahadaki yeralt1 suyu
potansiyeli; bitki Ortiisii, kaya¢c ve topragin yapisi, arazi egimi ve yagis sekline gore
degismektedir. CED sahas1 yorede egim farkinin en az oldugu kesimi kapsar. Alanin énemli
bir kism1 ormandir. Tarim arazileri de findik bahgeleridir. Kizilkaya disinda kalan CED
sahasinin yaklasik %90°1 gecirimli yap1 ve nispeten derin toprak oOrtiisiiyle kaplidir. Yagislarin
onemli bir kismu ¢ise seklinde ve kisin kar seklinde diismektedir. Bunun sonucundan sahanin
tamaminda yeren diisen yagislarin yarisi yer alt1 suyunu besledigi tahmin edilmektedir. CED
alan1 6 milyon metrekaredir. Metrekareye diisen yagisin 1 kg yeraltina sizmasi beklendiginden
yillik yeralt1 suyu beslenme kapasitesi 6 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. 6 milyon ton
yeralti suyu potansiyeli CED alanindaki ve ¢evredeki kaynaklar1 beslemektedir. Bu yer alt1
suyunun, yarisinin kaynaklarla yeryiiziinii ¢iktigini farz edersek, giinde 50 ton su saglayan 164
kaynak suyuna esit olur. Bununda yarisinin evlerde kullanildigini kabul edersek, 1.500.000 ton
suya karsilik gelir. Bu da ortama 7500 ailenin yillik su tliketimidir. Yukarida saydigimiz
koylerde ortalama 10000’den fazla niifus ikamet etmektedir. Yorede yasayan insanlarin igme
ve kullanma suyu, bitkilerin ve yaban hayatinin kullandig1 su, proje sahasinda yer altina sizan
sularin olusturdugu yeralti suyuna bagli kaynaklardir.

2555 dontimii ormanlik alan olmak tizere 3500 doniim alan fiziki kullanim alan1 olacaktir. Bu
kullanim alanin 6nemli bir kismi fabrika ve maden, atik pasa dokiim ve depo alanlari olacaktir.
Yani buradan yer altina sizan su neredeyse Omm olacaktir. Fabrika, depo ve dokiim alanlar1
yeralti suyunun beslenmesine en uygun yerlerde planlandigi goriilmektedir. Bu durumda
yeralti sunun beslendigi asil alanlardan yoksun olacagindan yeralti su seviyesi %70 oraninda
azalmas1 beklenmektedir. CED raporundaki planlamanin uygulanmasi halinde yorede niifusun
%80 i¢me ve kullanma suyu ulasimin imkansiz hale gelecegi gibi dogal ve yaban hayati yok
olmaya varacak derece tehlike igerine girebilecektir.
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CED 6 bin doniim tizerinde yapilacak madencilik faaliyetinde 12 yilda yillik bir milyon ton
toplamda 12 milyon ton cevher isletmesi planlanmaktadir. Cevher tendr orani ortama %3
civarinda oldugundan 12 yilda iiretilen bakir maddeni 360 bin tondur. Bakirin piyasa degeri
tonu 9500 dolardir. Proje alanin tamaminin verimli degerlendirildiginde maden isletmenin
parasal karsilig1 3,5 milyar dolar yani 100 milyar Tldir. Sirket yillik isci gideri 750 milyon 12
yillik gider, 9 milyar tl gider tiim giderleri 14 milyar toplam 12 yillik maden ¢ikarma isletme
maliyeti maliyet 35 milyar civarindadir. Sirket 12 yilda 65 milyar kar elde etmeyi
planlamaktadir. Oysa sirket, 12 yillik {iretimi kapasite azaltarak 25-30 yilda ¢ikarsa ve 10-12
milyarlik c¢evresel koruma harcamasiyla ¢evre lizerinde etkiyi en aza indirebilecektir. Bu
durumda Sirketin otuz yilda 50-55 milyar net kar1 olmaktadir. Bu durumda ¢evre korunmus
oldugu gibi yerel ekonomik tarimsal ve hayvancilik potansiyeli degerlendirilmis ve korunmus
olmas1 beklenmektedir.

Oncelikle yapilan madencilik faaliyetinin etki alan1 ve olumsuz etki sahast 6 bin déniim
degildir. Su potansiyeli, tarim ve hayvancilik ekonomik etki alan1 olarak CED dosyasindaki
faaliyetin etki alan1 Sogukpinar, Calkaya, Sahinyuva, Cepnikdy, Taflancik, Akkoy, Kii¢iikkdy,
Derekoy’diir. Bu koylerde aktif olarak etkilenen niifus 10 bin, arazide 50 bin doniimiin
iizerindedir. CED basvuru dosyas1 sayfa 62 de TUIK 2021 niifus verileri yer almaktadir. Fakat
bu verilerin gercek durumla bir ilgili yoktur. Buradaki veriler sadece ikamet adreslerini
gostermektedir. Belediyeler niifus oranina goére yardim aldigindan kdy niifusunun belediye
sinirlart igiresinde ikamet gostermesini istemektedir. Yine kis aylarinda Espiye merkezde
ikamet eden koylii niifusunun 6nemli bir kism1 mart ayiyla birlikte yeniden kdylere ¢ikar. Bu
duruma gére TUIK verilerinin bu tiir analizlerde kullanilmasinin dogru olmadigin
gostermektedir.

CED’e konu olan alanin mevcut hayvancilik ve tarim durumu ile potansiyeli su sekildedir. Bu
arazi lizerindeki kdylerde 3000 bin iizerinde ar1 kovani vardir. 3000 kovandan ortama yillik
ticarete konu olan 45 ton bal iiretilmektedir. Uretilen bu balin degeri 45000X1500
=67.500.000tldir.

Yukaridaki koylerde 1500 biiyiikbas hayvan vardir ve bunun 1000 civar siit sigiridir.
20X1000=20000 (20 ton)litre giinliik, 20X300=600 ton litre yillik siit iiretimi vardir. Koy
siitiniin fiati Eyliil 2024 fiyatt 40 TL’dir. Bu durumda yillik siit geliri 600X40000=24
milyondur. 500 civarinda biiyiikbas et iiretiminde kullanilmakta ve ¢cogu bir yasina gelmeden
kesime verilmektedir. Yukaridaki kdyler Ortama 500X100=50 ton sigir eti iiretimi
saglamaktadir. 50X500000=25 milyon TL et geliri elde edilmektedir. Toplam Biiyiik bas
hayvandan saglanan gelir ise 24+25=49 milyon TL’ dir.

Bu koylerde 1000 civarinda koyun beslenmektedir. Beslenen koyunlar karakaya 1rki ile kiiltiir
irklar1 karigiktir. Yillik ortama 1000 kuzu kesime gonderilmekte ve 10 milyon civarinda gelir
elde edilmektedir. Bu kdylerin hayvansal gelir toplam1 67,5 milyon bal+49 biiyiikbag +10
milyon kiigiikbastan olmak iizere =126,2 milyon TLdir.

CED sahasini1 kapsayan koylerde yaklasik 20 bin donlim civarinda tarim arazisi vardir. Bu
arazilerden ortalama 6000 ton findik tiretiminden 900 milyon TL gelir elde edilmektedir.
Findik tariminin yaninda kdylerde tarim yapan aileler patates, fasulye, biber, lahana, misir,
domates, salatalik gibi yillik sebze ile elma, armut, kiraz, dut, ceviz gibi meyve ihtiyaclarinin
buralardaki tarla ve bahgelerden elde etmektedir. Sogukpinar, Calkaya, Sahinyuva, Cepnikdy,
Taflancik, Akkoy, Kiiclikkdy, Derekdy koylerinde 500 ton patates 200 ton fasulye, 200 ton
lahan, 1000 ton misir, 100 ton civarinda domates ve salatalik iiretilmektedir. Yine ortalama 300
ton ayr1 ayr1 yukarida bahsedilen meyvelerin liretimi vardir. Findik disinda tiim bu meyvelerin
ekonomik degeri 100 milyon civarindadir. Her ne kadar bu meyve ve sebzeler ticarete konu
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olmasa da 100 milyonluk harcama kalemlerini kdyliiler kendileri karsilamaktadir.
Agiklamalardan anlasildigi {izere yorenin giincel tarimsal {iretiminin yore ekonomisine katkisi
yillik 1,1 milyar TL dir.

Tarimsal potansiyeli ise ¢ok daha yiiksektir. Proje alanin etkiledigi alan tizerinde 3000 biiyiik
bas hayvan besleme, 10 bin ton findik verimi elde etme ve 30 bin ar1 kovan1 beslemek ve akarsu
iizerinde balik¢ilik yapma potansiyeli vardir. Bu araziler bu sekilde degerlendirildiginde
sahanin ekonomik potansiyeli 2,5 milyar/ yildir.

CED dosyasindaki planlanan iiretim ile 12 yilda ortama 3.5 milyar 200 milyon dolar, yani
ortama 100 milyar TL {ilke ekonomisine katki saglayacaktir. Yore ekonomik katkisi ise
yaklagik yillik 1 milyar civarinda olmasi 6ngoériilmektedir. Oysa mevcut tarimsal {iretim yillik
1,2 milyar /y1l TL iken yillik tarimsal potansiyel ise 2,5 milyar civarindadir.

Raporda Basta bakir olmak {izere kursun, altin ve ¢inko metalleriyle kirlenen ve tarim
yapilamaz hale gelen topragin nasil eski hale gelecegiyle ilgili herhangi bir aciklama
yapilmistir. Cevrenin higbir sekilde kirlenmeyecegi iizerine kurgulanmistir. Yine yer alti
sulariin asit drenaj kirliliginin nasil ¢6ziilecegi, azalan kaynak suyu nedeniyle koyliilerin su
ihtiyaglarin1 nasil temin edilecegiyle ilgi ¢6ziim Onerileri mevcut degildir. Agir metallerle
kirlenen bu topraklarin 10 yillar eski hale gelemeyecektir. Havadaki toz dollemeyi
onlediginden tarimsal kayip % 90lara ulasmasi1 beklenmektedir. Yeraltt suyunun sevisinin
diismesi alandaki kaynaklar1 kurutmasi ve bunun sonucunda igme ve kullanma suyu sorununun
ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Bu sorunlar insan yasami i¢in madenin sagladigi ekonomik
kazangtan daha onceliklidir.

Bu agidan bakildigindan madenin ekonomik potansiyelini diger ekonomik potansiyeli yok
etmeden g¢evre ve saglikli yagam hakkina engel olmadan degerlendirmek gerekmektedir.
Bugiin ¢evreye zara veren bir teknik gelecekte baska bir teknikle ¢evreye ve yasama zarar
vermeden diger ekonomik potansiyelleri engellemeden degerlendirilebilecektir. 10 yillarca
yataginda duran maden bu giinkii ekonomik degerinden bir sey kayip etmediyse, 10 ya da 20
yil sonra isletmeye almak degerinden higbir sey kayip ettirmez. Hatta mikro ve nano teknoloji
gelistikge antibakteriyel ve iletkenligi ¢ok iyi olan bakir madenin degeri daha da artmasi
beklenmektedir. Bugiin ¢evre ve yasam sagiligini tehlikeye atarak yalniz madenin bu giinkii
ekonomik degeri tizerinde yapilan planlama hem yanlis hem de biiyiik bir ekonomik kayiptir.

4. Cevre Sorunlari

CED alan sahas1 ¢evre yeralti suyu rezervi de dahil ana yeralti1 suyu beslenme sahasidir. Bu
saha da olusturulacak yap1 ya da herhangi bir faaliyet yeralt1 su gecirgenligini azaltilacak ve
sahaya diisen yagis tamamen akisa gececektir. Bunun sonucunda buralardan beslenen dereler
yagislardan sonra tagsacak ve sik sik tagkinlar yasanacaktir. Dere yataklarinda asinma
artacagindan buralarda heyelanlar artacaktir. 2020 yilinda Giresun ¢evresinde meydana gelen
sel olayinda biiyiik miktarda maddi ve can kayb1 meydana gelmisti. Bu tiir sel ve taskin
niteligindeki dogal afetler eskide 35-40 yilda bir meydana gelirdi. Kiiresel 1sinmayla birlikte
uc degerlerin goriilme siklig1 artacak ve 3-4 yilda bir afet boyutunda tagkin ve seller meydana
gelmektedir. Bu durumda bu yorede sel ve tagkinlarin yaptig1 yikici etki 2020 yilindaki sellerin
en az 3 kati olmas1 beklenmektedir. Soyle ki; zeminde meydana gelen betonlasmayla birlikte
yagan tiim yagislar akisa gececek ve sizma olmayacaktir. Seller ve tagkinlarin oldugu
donemlerde bir yagis doneminde bazen 200mm’yi bulmaktadir. 2020 yili selinde Yaglidere
Smirkdyii 6l¢tim yerine 137 mm yagis diismiistiir. Sinirkdyt yagis 6l¢iim istasyonu vadide yer
almaktadir. Yiikseltiye bagili olarak yagis artmaktadir. Bu durumda ¢evre yamag ve tepeler
137mm’nin ¢ok iizerinde yagis almistir. Proje alan1 600-1000mm ytikseltide yer almaktadir.
Bu durumda saha asir1 yagislarda daha fazla yagis almaktadir. 200mm yagis almasi demek
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metrekareye 200 kilo suyun diigmesi anlamina gelmektedir. 6 milyon metre kare alandan bir
gilinden daha az zaman diliminde akisa gececek su miktar1 1 milyon 200 tondur. Bu muazzam
su dar vadi tabanlarindan akisa gegecektir. Bunun sonucunda meydana gelen can ve mal kayb1
2020 yilindan ¢ok daha fazla olacaktir.

2021 Ekim’de Kizilkaya’da pasa dokiim sahasinin bulundugun alanda pasa dokiimiinden
dolay1 heyelan meydana gelmis ve vadi boyunca 7-8km etkili olmustu, heyelan etkili oldugu
sahalarda dogal ve yaban hayatin1 yok ettigi gibi vatandaslarin findik bahgelerinde maddi
hasara neden olmus, can ve mal giivenligi tehlikeye atmisti. Yeni projede 10 kat kapasite artisi
ongoriildiigiinde bu olayin goriilme olasiligi 10 kat daha fazla olmasi beklenmektedir.

Yaklagik 2500 doniim alanda orman Ortiisiiniin ortadan kaldirilmasi orman ekosistemini yok
edecek yaban ve dogal ortamin yok olmasina neden olacaktir.

5.Morfolojik Olusumlari

CED dosyasinda, ¢evrede tiif benzeri olusumlarin varligin iddialar1 {izerinde durmus ve bu
sekilde olusumlarin olmadigr iddia edilmistir. Kizilkaya’da literatiirde tafoni ve kafesli
coziilme sekilleri denilen sekiller vardir. Buradaki sekiller sadece bu alana 6zgiidiir. Farkli
direncli minerallerin bir kayagta bulundugu durumlarda direngsiz kisimlar daha erken
coziilirken direncli kisimlar ¢ikinti seklinde belirmektedir. Deliklitas bunun en tipik
ornegidir. Deliklitas 6rnegi yorede tektir. Yine Kizilkaya kayaclari icerisinde ¢ok sayida
magara olusumlar1 vardir. Sahada daha 6nce Jeomorfolojik arastirma yapilmadigindan
buradaki tipik olusumlar literatiirde yer almamaktadir. Kizilkaya Acik Ocak isletmesinin
devam etmesiyle bu alana 6zgii olan bu jeomorfolojik sekillerin bazilart yok olmustur.

6. Sirketle Yerel Halk Arasindaki Hukuksal Sorunlar

Sirketin uygulamalarindan rahatsiz olan kdoyliiler, avut vekaleti ile 2021 yilinda, Giresun
Valiligi tarafindan 27/09/2018 tarihli gevresel etki degerlendirme (CED) gerekli degildir
kararinin iptali davasi agmistir. Dava konusunu; sirket faaliyetleri sonucunda meydana gelen
akarsu ve ¢evre kirliligi, heyelan, giirtiltii kirliligi, kaya yuvarlanmasi, can ve mal giivenligi,
evlerin duvarlarinda catlaklar olusmasi gibi durumlar olusturmaktadir. 2018 yilindaki CED
gerekli degildir kararia karsi acilan iptal davasi sirasinda ¢ogu akademisyenlerden olusan
teknik bilirkisi ikiz kez rapor diizenlemistir. Yapilan incelmelerin sonucunda teknik bilirkisi
raporunda aciklanan hususlarin bir kisminin teorik bilgilerden olustugu ve yoresel gerceklerle
uyusmadigl gorilmiistiir.

2021 Ekim ayinda Kizilkaya agik kiireme sahasinin kuzeyinde pasa dolgu sahasi ¢okmiis ve
heyelan meydana gelmistir. Heyelan olan kesimin yukar1 kisminda depolanan maden
pasalarinin akmastyla heyelanin etki alani artmistir. Egritarla deresi dogu ve bati yakasi vadi
boyunca her iki taraftan 40-50 genisliginde ve 20-230 metre derinliginde zemin yamaglariyla
birlikte kiitle olarak hareket etmis ve yamacglarda keskin ucurum olusturmustur. Bu olay
sonucunda sirket faaliyetine karst koyliiler miidahale etmis isletme faaliyeti durmustur.
Olaylarin biiyiimesi tizerine Giresun bolge jandarma komutanligi ve Valilik olaylara miidahil
olmus ve Vali ve Bolge Jandarma komutani olay yerine gitmistir. Heyelan sonrasinda koyliiler
can ve mal giivenligi tehlikesi ve maddi zarardan dolay sikayet basvurusunda bulunmustur.

7. Goriis ve Oneriler

Maden isletme sirasinda siirdiirebilir ¢evre, saglikli yasam, yerel ekonomik potansiyel
denkleminde ¢evreye ve insana en yararli olan yontem ve eylemleri se¢mek gerekmektedir. Bu
acidan bakildiginda;

1.CED dosyasindaki planlamanin mevcut haliyle uygulanabilirligi miimkiin degil, ekonomik
gerceklerden uzak ve ¢evre dostu degildir.
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2.Tesis ve posa alanlar1 tamamen ¢evre kdylerinin yer alt1 su rezervi beslenme sahasi tizerinde
yer almaktadir. Buralarda, zeminde gecirgenligi azaltacak her tiirlii eylemden kagiilmalidir.

3. Tesis kapasitesini asmayacak biiyiikliikkte, zeminin gegirgen olmayan nispeten kayalik,
kullanim dis1 arazide olmalidir.

4. Tesislerin atik sularinin stizen kademeli olarak en az 3 golet yapilmali, bir goletten ¢ikan su
diger golette yeniden sizmaya tabii tutulmali ve en son asamada modern aritmayla dogaya
verilecek su, igme suyu seviyesine getirilmelidir.

5. Hava kirliligi ve ¢evrede tarimsal iiretim tizerinde en biiyiik baski unsuru olan Kizilkaya agik
ocak isletme sistemine son verilmeli, miimkiin oldugu yerlerde galeri sistemine ge¢ilmelidir.

6.Anayasamizda;
Madde 17-Herkes yasama, maddi ve manevi varligini koruma ve gelistirme hakkina sahiptir.

Yasama hakki, biitiin haklarin temelidir. Savas, sikiyonetim ve olaganiistii hallerde dahi
durdurulamaz, yok edilemez.

Madde 56 — Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi
gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin
odevidir.

Sirketi faaliyetleriyle anayasanin yukaridaki maddelerini ihlal etmektedir. Sirketin faaliyetleri
anayasal sinirlar icerinde olmasi saglanmalidir.

7.Proje Tamitim Dosyasinda sirketin su ihtiyacinin sondajla yeralti suyundan karsilanmasi
tizerinde durulmaktadir. Mevcut haliyle yeralti suyla beslenen kaynaklar ¢evre halkin ihtiyacinm
kargilamakta zorlanmaktadir. Sondajla yer alt1 suyuna ulagilmasi yore insanin gelecekte susuz
kalmasina neden olabilir. Sirket su ihtiyacin1 Karadoga deresinden aritmayla karsilamali yada
tesislerden derelere biraktigi sular1 aritarak kullanmalidir. Boylece Kirli sularin dogaya sali
verilmesinin Oniine gecilebilecek ve sirket kullandig1 suyu kabul edilebilir esik degerde aritmak
zorunda kalacaktir.
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Ozet

Bu calisma, kadinlarin kent baglaminda siirdiiriilebilirlik politikalarina katiliminin énemini,
karsilagilan zorluklar1 ve bu katilimin toplumsal etkilerini ele almaktadir. Siirdiiriilebilirlik,
kentsel alanlarda gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlariyla ele alinmasi gereken kritik bir
konudur. Kadinlarm bu siireglere aktif katilimi, politika ve uygulamalarin daha kapsayici ve
etkili olmasini saglamaktadir. Calismanin amaci, kadinlarin kentlerde siirdiirtilebilirlik
politikalarina katilimimin 6nemini vurgulamak ve bu katilimin toplumsal faydalarini ortaya
koymaktir.

Calismanin yontemi, literatiir taramas1 ve 6rnek olay incelemesi seklinde tasarlanmustir. Ilk
olarak, kadimnlarin siirdiriilebilirlik politikalarina katilimi1 konusunda mevcut literatiir
incelenmis, bu alandaki mevcut durum ve zorluklar tespit edilmistir. Literatiir taramasi,
kadimnlarin siirdiiriilebilirlik siireglerine katiliminin 6nemi ve bu katilimin sagladig: faydalar
iizerine odaklanmaktadir. Kadinlarin farkli bakis acilari, siirdiiriilebilirlik politikalarinin daha
genis bir perspektiften ele alinmasimi saglamaktadir. Ardindan, basarili kentsel
stirdiiriilebilirlik projelerinde kadinlarin rolii ve katkilar1 analiz edilmistir. Bu analiz, kadinlarin
liderlik ettigi projelerin toplumsal faydalar1 ve ¢evresel etkileri tizerine odaklanmaktadir.
Sonuglar, kadinlarin stirdiiriilebilirlik politikalarina katiliminin kentsel alanlarda onemli bir
doniislim yarattifin1 gostermektedir. Kadmlarin katilimi ile gelistirilen politikalar, daha
siirdiirtilebilir ve adil sehirlerin ingasinda kritik bir rol oynamaktadir. Kadinlarin karsilastig
zorluklarin agilmasi ve katilimlarinin artirilmasi, stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli
bir adim olacaktir. Bu baglamda, kadmlarmm katilimini tegvik eden politikalarin ve
uygulamalarm gelistirilmesi 6nerilmektedir. Ornegin, kadinlarin karar alma siireglerine daha
fazla dahil edilmesi ve egitim ile kaynaklara erisimlerinin artirilmasi gerekmektedir. Ayrica,
kadinlarin liderlik o6zellikleri ve inovatif ¢oziimleri, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin daha
kapsayici ve etkili olmasina katki saglamaktadir.

Calisma, kadinlarin siirdiiriilebilirlik politikalarina katiliminin kentsel siirdiiriilebilirlik i¢in
vazgecilmez oldugunu ortaya koymaktadir. Kadinlarin farkli bakis acilar1 ve liderlik
ozellikleri, stirdiiriilebilirlik stratejilerinin daha kapsayici ve etkili olmasini saglamaktadir. Bu
nedenle, kadinlarin aktif katilimin1 destekleyen politikalarin benimsenmesi ve uygulanmasi
biliyiilk onem tagimaktadir. Kadinlarin kentsel siirdiiriilebilirlik politikalarina katilimi, hem
mevcut hem de gelecek nesiller i¢in daha yasanabilir ve adil sehirler yaratmada 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Keywords: Sustainability, Women, Urban, Participation

Abstract

This study addresses the importance of women's participation in sustainability policies in the
urban context, the challenges they face, and the societal impacts of this participation.
Sustainability is a critical issue that needs to be addressed in urban areas with its environmental,
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economic, and social dimensions. The active participation of women in these processes ensures
that policies and practices are more inclusive and effective. The aim of the study is to
emphasize the importance of women's participation in sustainability policies in cities and to
highlight the social benefits of this participation.

The methodology of the study consists of a literature review and case study analysis. First, the
existing literature on women's participation in sustainability policies was examined, and the
current situation and challenges in this field were identified. The literature review focuses on
the importance of women's participation in sustainability processes and the benefits of this
involvement. Women’s different perspectives contribute to a broader understanding of
sustainability policies. Then, the roles and contributions of women in successful urban
sustainability projects were analyzed. This analysis focuses on the social benefits and
environmental impacts of the projects led by women.

The results show that women's participation in sustainability policies has brought about
significant transformations in urban areas. The policies developed with the participation of
women play a crucial role in building more sustainable and just cities. Overcoming the
challenges women face and increasing their participation will be an important step in achieving
sustainability goals. In this regard, it is recommended to develop policies and practices that
encourage women's involvement. For instance, it is necessary to increase women's participation
in decision-making processes and to enhance their access to education and resources.
Moreover, women's leadership qualities and innovative solutions contribute to making
sustainability strategies more inclusive and effective.

The study demonstrates that women's participation in sustainability policies is indispensable
for urban sustainability. Women's diverse perspectives and leadership skills ensure that
sustainability strategies are more inclusive and effective. Therefore, adopting and
implementing policies that support the active participation of women is of great importance.
Women's involvement in urban sustainability policies plays a significant role in creating more
livable and equitable cities for both present and future generations.

1. Giris

Stirdiiriilebilirlik kavrami, 21. yiizyilin baglarindan itibaren kent yonetimi ve politikalarinda
giderek artan bir 6neme sahip olmustur. Kentlerin siirdiiriilebilir gelisimi, ¢evresel sorunlarin
artmasi, ekonomik dengesizlikler ve toplumsal esitsizliklerle miicadele etmek amaciyla ¢ok
boyutlu bir yaklagim gerektirmektedir (United Nations, 2015). Kadinlarin siirdiiriilebilirlik
politikalarma katilimi, bu siiregte dnemli bir rol oynamaktadir. Kadinlar, 6zellikle kentsel
alanlarda yasanan cevresel ve sosyal sorunlarin ¢oziimiinde yenilik¢i yaklagimlar gelistirme
potansiyeline sahiptir ve stirdiiriilebilir kentlerin insasinda kritik bir aktor olarak karsimiza
cikmaktadir (UN Women, 2020).

Toplumsal cinsiyet esitsizligi, kadinlarin kent politikalarina katilimini sinirlayan temel
faktorlerden biridir. Ancak, kadinlarin bu siire¢lerde daha fazla yer almasi, siirdiirtilebilirlik
hedeflerine ulagsmada o©Onemli katkilar saglamaktadir. Cesitli arastirmalar, kadinlarin
stirdiiriilebilirlik projelerinde liderlik ettigi durumlarda daha kapsayici, yenilik¢i ve uzun vadeli
cOziimler iretildigini ortaya koymaktadir (OECD, 2018). Kadinlarin katilimi ile gelistirilen
politikalar, sadece ¢evreyi korumakla kalmaz, ayn1 zamanda toplumsal adaleti ve ekonomik
stirdiiriilebilirligi de giliglendirmektedir (World Economic Forum, 2021).

Bu ¢alisma, kadinlarin siirdiiriilebilirlik politikalarina katiliminin 6nemini kent baglaminda ele
almay1 amaglamaktadir. Calisma, kadinlarin kentsel stirdiiriilebilirlik projelerine katkilarini ve
karsilagtiklar1 zorluklar1 analiz ederek, bu alandaki toplumsal faydalar1 vurgulamaktadir.
Ayrica, kadinlarin daha etkin katilimini saglamak i¢in gerekli politika 6nerileri sunulacaktir.
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2.Kavramsal Cevre

2.1. Yonetisim, Katilim, Yerel Katilim ve Katihmc1 Demokrasi

Y onetisim ulusal diizeyde ve yerelde bir nevi “yeni bir toplumsal isbdliimii” olusturmaktadir.
Isboliimii esnasinda belirleyici tek “6zne” olarak devletin egemenligini siirdiiriilmemekte,
toplumsal sorunlarin giderilmesinde var olan yerel, ulusal ve uluslararasi unsurlar1 da sisteme
dahil etme ¢abas1 s6z konusudur. Yonetisim, yerel diizeyde kentsel hizmetlerin goriilme seklini
de degistiren, alternatifler iireten bir yaklasimdir. Bu yaklasimla kentli tercihlerine daha hasas
yaklasan bir yapimin ortaya ¢ikma olanagi dogmustur (Goymen, 2010). Bu kavram kamu
yOnetimi ve yerel yonetim i¢in 6nemli katkilar saglamaktadir. Yonetisim kavramiyla beraber,
yurttagin yurtta, geleneksel yonetim yapisinin hiyerarsik yapisi, miidahaleci 6zelligi ve
hantallasmis durumundan ortaya c¢ikan problemler karsisinda daha aktif bir noktaya
gelebilecegi ongoriilmektedir.

Y Onetisim asagida ifade edilen katilim ve katilime1 demokrasi ile i¢ ige gegmis bir kavramdir.
Katilim saglanmadig1 takdirde yonetisimin olmast s6z konusu degildir. Bundan dolay1 da
temsili demokrasinin yetmezlik sorununa ¢oziim iiretilemez ve katilimec1 demokrasiye
ulasilamaz.

(Cagdas demokrasiler, temsili demokrasilerin yetmezlik problemini katilimci mekanizmalar
ortaya koyarak ¢6zmek icin biliyiikk ugras vermektedirler. Bu tip rejimlerde oncelikle yurttas
girisimleri olmak iizere, yar1 dogrudan demokrasi, planlama kurumlari, toplumsal
orgiitlenmeler, yurttas forumlari, elektronik oylama ve katilim ortamlari, ¢agr1 merkezleri,
sikayet Dbiirolar1 ve kamuoyu yoklamalar1 olmak iizere bircok mekanizmadan
faydalanilmaktadir. Bu mekanizmalarin kullanilmasinin ii¢ 6nemli amaci oldugu ifade
edilebilir (Cukurcayir, Eroglu & Sagir; 2015):

e Yerel kalkinmanin siyaset, yonetim, 6zel sektor, sivil toplum kuruluslar1 ve yurttas
katkilartyla etkilesimci bir yontemle siirdiiriilmesi; dolayisiyla daha giiglii bir yerel
kalkinma mekanizmasinin ortaya konmas.

e Demokratik kiiltiiriin 6grenilmesi ve yasatilmasinin gerceklestirilmesi.

e Mesru, acgik, hak¢a ve daha da Onemlisi hesap verebilir/denetlenebilir, bir yonetim
sisteminin bagarilmasi, dolayisiyla yerel kamu hizmetlerinde etkinlik ve verimlilik
artisinin basarilmasi

Katilim, yerel halkin refah seviyesinin ve genel yasam kalitesinin yiikselmesine katkida
bulunmalidir. Ancak katilim siireci, bireylerin sadece kisisel tatminlerini hedefleyen bir
etkinlik olarak da algilanabilir. Katilimda, "ortalama yurttagin" bilgi diizeyi ve katilima olan
ilgisi onemli faktorler arasinda yer alir. Siyasal agidan bilgili, katilima ilgi duyan, tartigmaya
acik ve aktif yurttaglarin varligi, katilimin sonuglarini belirleyici bir etkiye sahip olacaktir
(Gabriel, 1983). Demokrasinin varligi, toplumsal yapinin bir parcasi olan siyasal ve yonetsel
sistemin mesruluk ve rasyonalite temellerine dayanmasina ve yurttaglara bu sistemle
Ozdeslesme firsatlart sunmasina baghdir. Bu, her seyin kamuoyunun gdzetimi altinda
gerceklestigi ve halk denetiminin, temsilciler araciligiyla da olsa, yiiriitiildiigii bir sistemde
miimkiindiir. Bu beklentinin kargilanmasi ve siyasal sosyallesmenin gelismesi, ancak katilime1
yontemlerin uygulanmasi ve yurttaglarin bu siiregclerde aktif rol almasiyla saglanabilir
(Bernotat, 1982).

Katilimer demokrasi, temsili demokrasinin sorunlarin1 ve tikanikliklarini en aza indirmeyi
amaglayan, yontemler ve hedeflerden olusan ¢agdas bir yaklasgimdir. Bu model, 1960
yillardan itibaren giiglenmis ve giiniimiizde dijital teknolojilerle birlikte farkli bir boyut
kazanmistir. Toplum, ekonomi, siyaset ve nihayetinde yurttaslar dijitallesme siirecine girmistir.
Bu doniisiim evresinde, ¢agdas yurttag kimliginin bir geregi olarak, kesintisiz bir sekilde
yurttaglarin ve yonetimin i¢ ige gectigi, karsilikli olarak etkilesimde bulundugu yeni bir durum
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ortaya c¢ikmistir. Bu durum, katilimci demokrasi yontemlerinin yogun bir sekilde
uygulanmasini zorunlu kilmistir.

Kadinlar ise tiim bu i¢ ice ge¢mis kavramlarin igindeki vatandasin yaklasik yarisidir.
Dolayisiyla bu mekanizmalara katilamadiklari takdirde ne yonetisim, ne katilim ne de katilimci
demokrasi amacina ulasmis olacaktir.

2.2. Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Siirdiiriilebilirlik Politikalari
Stirdiirtilebilirlik kavrami, ekonomik kalkinmayi toplumsal refah ve cevresel koruma ile
dengeleyen bir anlayis olarak giderek daha fazla kabul goérmektedir. ilk olarak 1987'de
Brundtland Raporu ile tanimlanan siirdiiriilebilirlik, “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
kargilama kapasitelerinden 6diin vermeden mevcut nesillerin ihtiyaclarint karsilayabilme”
yetenegi olarak tanimlanmistir (World Commission on Environment and Development, 1987).
Bu tanim, sadece ¢evresel konulara odaklanmak yerine, sosyal ve ekonomik boyutlar1 da i¢eren
genis bir ¢erceve sunmaktadir.

Stirdiirtilebilir kalkinma, ¢evresel koruma, ekonomik gelisme ve toplumsal esitlik ilkeleri
iizerine kurulmustur. Bu tiglii yapiya literatiirde siklikla "siirdiirtilebilirligin {i¢ diregi" olarak
atif yapilir (Elkington, 1998). “Cevresel siirdiiriilebilirlik”, dogal kaynaklarin sorumlu bir
sekilde yonetilmesini ve ekosistemlerin  korunmasimi ifade ederken, ‘“‘ekonomik
siirdiirtilebilirlik” uzun vadeli ekonomik biiylimenin saglanmasini ve kaynaklarin etkin
kullanilmasini hedefler. “Sosyal siirdiiriilebilirlik” ise toplumsal adaletin, esitligin ve yasam
kalitesinin artirilmasini1 amaglar (Hopwood, Mellor & O’Brien, 2005).

Kent baglaminda siirdiriilebilirlik politikalari, sehirlerin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
dengeleri gbz Oniinde bulundurarak planlanmasi ve yOnetilmesini icerir. Kentler, hem dogal
kaynaklarin tiiketildigi hem de ekonomik faaliyetlerin yogunlastig1 yerlerdir ve bu yiizden
sirdiiriilebilirlik politikalarinin hayata gegirilmesinde kilit bir rol oynarlar (Pearson, 2018).
Sehirlerde stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, siirdiiriilebilir ulasim, kentsel planlama, yesil
alanlarin korunmasi, atik yonetimi ve su kaynaklarinin yonetimi gibi ¢ok cesitli konular
kapsar. Bu nedenle siirdiirtilebilir kent politikalarinin olusturulmasi, sadece ¢evresel koruma
degil, ayn1 zamanda sosyal esitlik ve ekonomik refah i¢in de kritik Gneme sahiptir.

Birlesmis Milletler'in “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA)”, siirdiiriilebilirlik
politikalarin1 kiiresel bir cercevede uygulamayr amaclamaktadir. Ozellikle SKA 11
(Strdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar), sehirlerin kapsayici, giivenli, dayanmikli ve
stirdiiriilebilir hale getirilmesine odaklanmaktadir (United Nations, 2015). Bu hedef, sehirlerin
daha iyi bir yasam kalitesi sunan, ¢evre dostu ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir yerler haline
gelmesini saglama amaciyla c¢esitli stratejiler gelistirmektedir.

2.3.Cinsiyet, Toplumsal Cinsiyet ve Toplumsal Cinsiyet Rolleri

Ingilizce “Sex” kavrami “Biyolojik Cinsiyeti” ve “Gender” kavrami da “Toplumsal Cinsiyeti”
ifade etmektedir.

Dokmen’e gore cinsiyet, biyolojik ve toplumsal farkliliklara dayanan ve biyolojik yonden
kadin ya da erkek olmay1 yansitan bir kavramdir (Dékmen, 2010).

Tirk Dil Kurumu’na gore “Cinsiyet” kavrami” bireye lireme fonksiyonunda ayri1 bir rol veren
ve erkek ile disi ayrimim gosteren Ozel bir yaratilis, esey, cinsellik, seks” olarak ifade
edilmektedir (TDK, 2019). Buna gore “cinsiyet” dogustan gelen, degismez bir durum ve
kadinlar ile erkekler arasindaki fizyolojik ve biyolojik ayrimlar1 anlatmaktadir.

Toplumsal cinsiyet, bireylerin aldiklar1 egitimler ya da bulunduklar1 meslekleriyle edinilmis
veya verilen statiilerle toplumsal olarak insa edilmektedir. Bu yonden “Toplumsal cinsiyet”
toplumuna gore ve ele alinan tarihe gore sosyal ve kiiltiirel farkliliklar gostermekte, kadin ve
erkeklerin toplumsallagsma siirecinde rol ve davranis kurallar1 dogrultusunda bicimlenmektedir.
Bu rol ve davranislar da toplumsal baski, cinsiyet ayrimi ve cinsiyet esitsizliklerini meydana
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getirir. Bu baglamda, toplumsal cinsiyetin kadinlar ve erkekler iizerinde meydana getirdigi
roller dinamik oldugu kadar zamana ve yere gore de farklilik géstermektedir (KSGM, 2008).
Biyolojik farkliliklar, toplumlar tarafindan sosyo-kiiltiirel yapilarin bir iriinii olarak
yorumlanmakta ve buna goére kadmlarin ve erkeklerin {istlenmesi gereken roller ile
sorumluluklar tanimlanmaktadir. Bu baglamda, toplumsal normlar kadin ve erkek i¢in belirli
rol kaliplar olusturarak, kadin ve erkek arasinda keskin ayrimlar meydana getirir. Toplum,
erkeklerden fiziksel olarak gii¢lii olmalarini, ailelerinin ekonomik ihtiyag¢larini karsilamalarini,
bulunduklar1 ortamlarda liderlik yapmalarini, yonlendirici ve kontrolcii olmalarini beklerken;
kadinlardan ise ev isleriyle ilgilenmeleri, ¢ocuk, hasta ve yasli bakimi gibi sorumluluklari
iistlenmeleri ve aile i¢i iligkilerin diizenlenmesinde aktif rol oynamalar1 beklenmektedir. Bu
cergevede toplumsal cinsiyet rollerine gore erkekler kamusal alanda, kadinlar ise 6zel alanda
konumlandirilmis ve bdylece roller ile sorumluluklar cinsiyet temelli olarak ayristirilmistir.
Kadinlarin biyolojik cinsiyetlerinden dolay1 kamusal alandan uzak tutulmasi, onlarin toplumsal
yasamin, karar alma, planlama ve uygulama siireclerinden diglanmasina yol agmakta; bu da
kaynaklara erisimlerinin kisitlanmasina ve giicsiizlestirilmelerine sebep olmaktadir. Sonug
olarak, bu durum kadinlarin kirillganliklarini ve zarar gorebilirliklerini artirmaktadir.

Karatas'a (2018) gore geleneksel aile yapisinda erkekler bahge isleri, tamir gibi gorevleri
iistlenirken, kadinlara yemek yapma, bulasik yikama, temizlik ve ¢ocuk bakimi gibi gorevler
dayatilmaktadir. Bu baglamda, kadinlara atfedilen roller ele alindiginda, analik rolii en
oncelikli konumda yer almaktadir. Kadina yiiklenen analik rolii ve bunun beraberinde getirdigi
ev idaresi sorumlulugu, erkeklerin ise toplumsal hayatin her alaninda kendilerini
gerceklestirmeleriyle sonuglanan biiyiik bir dengesizlige neden olmaktadir (Karatas, 2018).
Bu durumda kadinlarin her Alana katilimini etkilemekte dolayisiyla siirdiiriilebilirlik
politikalara katilimini ve elbette siirdiiriilebilirligin ger¢eklesebilme oranini etkilemektedir.

3. Kadinlarin Katilimina Dair Yakin Tarihli Baz1 Gelismeler

3.1. Uluslararasi Baz1 Gelismeler

CEDAW ve Istanbul Sozlesmesi gibi uluslararasi belgeler, kadmnlarin ulusal ve yerel
yonetimlere katilimini ve esit, erisilebilir hizmetlerden faydalanmalarini destekleyen politika
metinleri olarak tanimlanabilir. Bu s6zlesmelerin yani sira, Birlesmis Milletler Stirdiirtilebilir
Kalkinma Zirvesi’nde 193 iilkenin imzaladig1 ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi, gezegenin
korunmasi, insanlarin baris ve refah i¢inde yasamasinin saglanmasi gibi 17 farkli amaci igeren
Stirdiirtilebilir Kalkinma Amagclar1 da, kadinlarin ve kiz cocuklarinin gii¢lendirilmesine yonelik
hedefler koymustur. Bu hedefler, imzaci devletlere 2030 y1lina kadar yerine getirilmesi gereken
kapsamli sorumluluklar yiiklemektedir (Yalcin, 2016).

Mevcut durumda, hak ihlalleri ve toplumsal esitsizlikler, toplumda adeta hayatin rutini haline
gelmis durumdadir. Bu sorunlarin telafisi ic¢in, uluslararasi sozlesmelerde yer alan her
maddenin, giindelik hayata entegre edilmesi ve yeniden yorumlanmas: gerekmektedir. Bu
baglamda, yasa yapicilar ve uygulayicilar i¢in hazirlanan uygulama rehberlerinin yan sira,
katilim siireglerini genellikle se¢im donemlerinde oy vermekle sinirli yasayan kadinlarin,
kendilerini destekleyen belgeler hakkinda bilgi edinmelerine yonelik ¢aligsmalar yapilmalidir.
Bu caligmalar, kadinlara bu belgeleri nasil kullanabileceklerini ve haklarini nasil

savunabileceklerini gosterecek nitelikte olmali ve bilgilendirme siireglerini icermelidir(Yalgin,
2016).

3.2. Tiirkiye’deki Baz1 Gelismeler

Kiiresel sorunlar ve bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik aksiyon planlari, yalnizca uluslararasi
diizeyde degil, iilkeleri, sehirleri, hatta mahalle ve sokaklar1 dahi ilgilendirmektedir.
Tiirkiye'nin 1980 sonrasinda yasadigi toplumsal doniisiim ve 2000'li yillarda kentsel niifusun
kirsal niifusun yaklasik {ic katina c¢ikmasi, yerel yOnetimlerin gdrev tanimlarint ve
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karsilastiklar1 sorunlar1 biiyiik oOl¢iide degistirmistir. Giiniimiizde belediyecilik, sosyal
belediyecilik, yerinden yonetim, 6zydnetim, siirdiiriilebilir kentler ve ¢ocuk, kadin, yaslh dostu
kentler gibi kavramlar etrafinda tartisilmaktadir. Her ne kadar herkesin esit oldugu ifade edilse
de, kent sakinlerinin hizmetlere erisiminde ve karar alma siireclerine katiliminda "esitligin"
hangi ol¢iide saglandig1 belirsizligini korumaktadir. Esitlik kavrami yalnizca anayasal bir ilke
olmakla sinirli kalmamali; fiilen de hayata gecirilmesi gereken bir sorumluluk olarak kabul
edilmelidir. Bu baglamda, yerel yonetimlerin, toplumsal esitligi saglama sorumlulugu oldukca
bliyiiktiir(Yalgin, 2016).

Halk toplantilari, referandumlar, kamuoyu yoklamalar1 gibi bireysel katilimi tesvik eden
yontemlerin yani sira, hak temelli sivil toplum orgiitlerinin yerel yonetimlerle is birligi
yapmasinin desteklenmesi, kent konseylerine dahil edilmesi, danmisma kurullarinin
olusturulmasi ve yuvarlak masa toplantilarinin yapilmasi, katilimi artirict uygulamalardir.
Yasalarca belirlenen dilekce verme hakki, CIMER araciigiyla bilgi edinme, kamu
denet¢iligine bagvuru gibi teknik biirokratik yontemlerin yani sira, yukarida sayilanlarla benzer
nitelikte, seffaf, katilimec1 ve etkilesime agik yontemler gelistirilmelidir. Ozellikle toplumsal
hayata katilimi sinirli olan kadinlarin istek ve ihtiyag¢larinin karsilanabilmesi i¢in bu yontemler
toplumsal cinsiyet esitligi perspektifiyle diizenlenmelidir. Tiirkiye'nin de imzacisi oldugu

Avrupa Yerel Yasamda Ozerklik Sarti, bu ve benzeri uygulamalarin 6niinii agmakta ve hatta
desteklemektedir(Yalgin, 2016).

4. Kadinlarin Siirdiiriilebilirlik Politikalarina Katilimi

Kadmlarin siirdiirtilebilirlik = siireclerine katilimi, siirdiiriilebilirligin sosyal boyutunun
giiclendirilmesinde, toplumsal esitligi ve c¢evresel duyarliligi artirmada biiylik 6nem
tasimaktadir. Birlegsmis Milletler Kadin Birimi de (UN Women, 2020), kadinlarin karar alma
siireclerine daha fazla dahil edilmesinin siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada 6nemli
bir rol oynadigini belirtmektedir. Arastirmalar, kadinlarin ¢evre yonetimi ve siirdiiriilebilir
kalkinma konularinda daha duyarli ve yenilik¢i ¢oziimler iiretebildigini gdstermektedir
(Agarwal, 2010). Kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinma projelerinde yer almast, politikalarin daha
kapsayict olmasim saglamaktadir. Ozellikle karar alma siireglerinde kadinlarin daha fazla
temsil edilmesi, kentsel siirdiiriilebilirlik politikalarinin daha genis bir perspektiften ele
alimmasina katkida bulunmaktadir (OECD, 2018).

Bircok tilkede kadinlarin kentsel siirdiiriilebilirlik projelerine katkida bulunduklar1 6rnekler,
kadinlarin bu siireglerde ne kadar etkin bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Ornegin,
Hindistan'da kadin liderligindeki su yonetimi projeleri, siirdiiriilebilir sonuglar elde etmistir ve
kadinlarin katiliminin bu tiir projelerde nasil fark yarattigin1 ortaya koymustur (Agarwal,
2010). Benzer sekilde, Brezilya'da toplumsal tarim projelerinde kadinlarin liderligi, hem
ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan basarili sonuglar dogurmustur (Nazarea,
20006).

Kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinma siire¢lerine katilimi1 —yukarida da belirtildigi lizere-, sadece
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sosyal adaletin tesis edilmesine
de katkida bulunur. Toplumsal cinsiyet esitsizliklerinin giderilmesi, kentsel alanlarda daha adil
ve kapsayici politikalarin olusturulmasina olanak tanir. Kadinlarin liderlik ettigi projelerde elde
edilen basarilar, toplumsal fayday: artirmakta ve siirdiiriilebilir sehirlerin insa edilmesinde
kritik bir rol oynamaktadir (Pearson, 2018).

Asagida daha detayli deginilmekle beraber kisaca farkli lilkelerden elde edilen bazi 6rnekler,
kadinlarin siirdiiriilebilirlik  politikalarina katilimmin basarili  sonuglar dogurdugunu
gostermektedir. Iskandinav iilkeleri, kadinlarin kentsel siirdiiriilebilirlik projelerine dahil
edilmesiyle sosyal esitlik ve gevresel siirdiirtilebilirlik alanlarinda 6ncii olmustur (Lafferty &
Meadowcroft, 2016). Isve¢ ve Norveg gibi lilkelerde kadin belediye bagskanlarinin liderlik ettigi
siirdiiriilebilir ulasim projeleri, karbon emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli basarilar
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saglamistir (Lafferty & Meadowcroft, 2016).

Benzer sekilde, Almanya'da kadinlarin onciiliik ettigi enerji verimliligi projeleri, sadece
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmamis, aynm1 zamanda yerel halkin ekonomik
faydalarin1 artirmistir (MacGregor, 2010). Bu projelerde kadinlarin liderligi, toplumsal
dayanmisma ve ekonomik siirdiiriilebilirligi destekleyen bir rol oynamistir. Brezilya’da ise
kadmlarin liderlik ettigi toplumsal tarim projeleri, siirdiiriilebilir tarim yontemlerinin
yayginlagsmasinda etkili olmus, ¢evresel dengeyi korurken ayni zamanda sosyal ve ekonomik
kalkinmay1 desteklemistir (Nazarea, 2006).

5. Kadinlarn Siirdiiriilebilirlik Politikalarina Katihmda Karsilastig1 Zorluklar
Kadinlarin siirdiiriilebilirlik politikalarina katilimimi engelleyen ¢esitli yapisal, kiiltlirel ve
ekonomik zorluklar bulunmaktadir. Toplumsal cinsiyet esitsizligi, bu zorluklarin basinda
gelmektedir. Bir¢ok toplumda, kadinlar toplumsal cinsiyet rollerine bagli olarak kamusal
alanlardan diglanmakta ve karar alma siireclerine katilmda ciddi simirlamalarla
karsilagsmaktadir (Agarwal, 2010). Kadinlarin liderlik pozisyonlarina erisimindeki kisitlamalar,
ozellikle siirdiiriilebilirlik politikalarinin belirlenmesinde ve uygulanmasinda 6nemli bir engel
olusturmaktadir. Yerel yonetimlerde kadinlarin karar verici pozisyonlara erigememesi,
politikalarin erkek egemen bir bakis agisiyla sekillendirilmesine ve kadinlarin ihtiyaglarinin
yeterince dikkate alinmamasina yol agmaktadir (Pearson, 2018).

Bu zorluklara ek olarak, kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinma siire¢lerine katilimini zorlastiran
en 6nemli faktorlerden biri de ekonomik bagimsizlik eksikligidir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde, kadinlarin is giiciine katilim orani diistiktiir ve ekonomik kaynaklara erisimleri
smirlidir. Bu durum, kadmnlarin siirdiiriilebilirlik projelerinde etkin rol oynamalarini
engellerken, ayn1 zamanda kendi yasam kosullarini iyilestirme yeteneklerini de kisitlamaktadir
(OECD, 2018). Kadinlarin diisiik gelir diizeyleri, finansal kaynaklara erisimlerini zorlastirdig1
gibi, siirdiiriilebilirlik projelerine katilim i¢in gereken egitim, teknoloji ve finansman gibi kritik
unsurlardan mahrum kalmalarina da neden olmaktadir (UN Women, 2020).

Kadinlarin siirdiirtilebilirlik politikalarina katilimini engelleyen diger énemli bir faktoér de
egitim eksikligidir. Egitim, siirdiirtilebilir kalkinma siireclerine katilimda kilit bir rol oynar;
ancak birgok toplumda kiz ¢ocuklarina ve kadinlara yeterli egitim firsatlar1 sunulmamaktadir.
Kadinlarin egitim seviyelerinin diisiik olmasi, onlarin siirdiirtilebilirlik politikalarinda karar
alic1 pozisyonlara gelmelerini ve siirdiiriilebilir kalkinma projelerinde aktif rol oynamalarini
zorlastirmaktadir (Pearson, 2018). Egitim eksikligi, ayn1 zamanda kadinlarin teknolojik bilgiye
erisimini sinirlamakta ve siirdiiriilebilir enerji, tarim, su yonetimi gibi alanlarda yenilik¢i
coziimler liretme kapasitelerini de kisitlamaktadir (OECD, 2018).

Sosyo-kiiltiirel normlar da kadinlarin siirdiiriilebilirlik politikalarina katilimini kisitlayan
onemli bir faktordiir. Bir¢ok toplumda kadinlar, toplumsal cinsiyet rollerine dayali olarak ev
ici sorumluluklarla smirlandirilmakta ve kamusal alana katilimlari engellenmektedir.
Kadilarin aile i¢inde iistlendikleri bakim yiikiimliiliikkleri, onlarin kamusal alanda liderlik
yapma ve siirdiiriilebilirlik politikalarina katilma kapasitelerini sinirlamaktadir (Agarwal,
2010). Toplumlarin ataerkil yapilari, kadinlarin liderlik pozisyonlarina gelmelerini ve karar
alma stireclerinde etkili bir rol oynamalarin1 engellemektedir.

6. Ornek Olay Incelemeleri

6.1. iskandinav Ulkeleri

Iskandinav iilkeleri, toplumsal cinsiyet esitligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik konularinda
diinyanin 6nde gelen bdlgelerinden biridir. Ozellikle Isvec ve Norveg gibi iilkelerde kadinlarin
kentsel stirdiiriilebilirlik projelerine katilimi, ¢evresel ve sosyal agidan basarili sonuglar
dogurmustur (Lafferty & Meadowcroft, 2016). Bu {ilkelerde kadin belediye baskanlarinin
liderlik ettigi siirdiiriilebilir ulagim projeleri, karbon emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli
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basarilar elde edilmistir. Ornegin, isveg'in Goteborg sehrinde, toplu tasima sisteminin elektrikli
otobiisler ve tramvaylar ile yeniden yapilandirilmasi, kadin liderlerin onciiliiglinde hayata
gecirilmis ve karbon emisyonlarinin %70 oraninda azaltilmasina katkisi1 olmus boylelikle
uygulanan bu diistik karbon emisyonlu toplu tasima projeleri, hem c¢evresel hem de ekonomik
acilardan biiylik basar1 gostermistir (Lafferty & Meadowcroft, 2016). Bu proje, kadinlarin
liderligi altinda gelistirilmis olup, toplu tasimanin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olmasinin
yaninda daha kapsayici olmasini da saglamistir.

Benzer sekilde Norveg’te, Oslo sehrinde siirdiiriilebilir sehir planlamasit ¢alismalari
kapsaminda kadin belediye bagkanlarmin liderliginde yiiriitilen projelerde, karbon notr
hedeflerine ulasma konusunda énemli adimlar atilmistir. Ozellikle kadmlarm &nciiliigiinde
hayata gecirilen elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 ve bisiklet yollari, sehrin ulasim altyapisini
cevre dostu bir sekilde doniistiirmiistiir (Roseland, 2012). Bu projeler, kadin liderlerin yenilikei
cozlimler tireterek, siirdiiriilebilir kentsel ulasimi tesvik ettigini gostermektedir.

6.2. Hindistan

Hindistan’da kadinlarin liderlik ettigi topluluk tabanli su yonetimi projeleri, siirdiiriilebilir
kalkinma siireglerinde kadinlarin oynadigi kritik roliin bir diger 6rnegidir. Bu projelerde,
ozellikle kirsal bolgelerde su kaynaklarinin korunmasi ve etkin kullanimi1 amaciyla kadinlarin
liderlik ettigi ¢alismalar biiylik bir basar1 gostermistir (Agarwal, 2010). Su kaynaklariin
yonetimi, hem ekosistemlerin korunmas1 hem de toplumlarin ekonomik ve sosyal refahini
artirmasi agisindan onemli bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hindistan'da, kadin liderlerin su
yonetiminde sagladigi katkilar, su kaynaklarinin daha siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasin1
saglamis ve yerel halkin yasam kalitesini artirmugtir.

6.3. Brezilya

Brezilya'da kadinlarin siirdiiriilebilir tarim projelerine katilimi, hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hem de ekonomik kalkinma agisindan 6nemli bir basar1 hikayesi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ozellikle kirsal bolgelerde kadimlarm yer aldigi toplumsal tarim projeleri, organik tarim
yontemlerinin yayginlastirilmasinda ve tarim arazilerinin daha verimli kullanilmasinda etkili
olmustur (Nazarea, 2006). Bu projelerde, kadinlar yerel bilgi birikimlerini kullanarak, su
kaynaklarmin korunmasi ve toprak verimliliginin artirilmasi gibi konularda siirdiiriilebilir
cOziimler gelistirmistir.

Brezilya’da kadinlarin liderlik ettigi toplumsal tarim kooperatifleri, yerel ekonomilerin
canlanmasina katkida bulunmus, organik ve yerel iiretimle kirsal kalkinmaya destek olmustur.
Kadinlarin bu siirecte oynadigi rol, sadece ¢evreyi korumakla kalmamais, ayn1 zamanda yerel
topluluklarin ekonomik bagimsizligini da giiglendirmistir (Nazarea, 2006). Ozellikle diisiik
gelirli kadinlarin liderlik ettigi bu projeler, sosyal adaletin giiclenmesine katki saglamis ve
toplumsal dayanigmay1 tesvik etmistir. Brezilya'daki bu oOrnekler, kadinlarin yer aldig:
siirdiirtilebilir tarim projelerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik acisindan
biiyiik faydalar sagladigin1 gostermektedir.

6.4. Almanya

Almanya, enerji verimliligi konusunda kadinlarin liderlik ettigi projelerle diinya ¢apinda dikkat
cekmektedir. Almanya'nin gesitli bolgelerinde yliriitiilen yenilenebilir enerji projeleri, kadin
liderlerin ¢evreye duyarli yaklasimlari sayesinde sadece ¢evresel degil, ayni zamanda
ekonomik siirdiiriilebilirlik acisindan da basarilar elde etmistir. Ozellikle riizgar ve giines
enerjisi projelerinde, kadin miihendisler ve yoneticiler nciiliigiinde yiiriitiilen projeler, yerel
enerji tiiketimini 6nemli Olclide azaltmig ve karbon emisyonlarin diigmesine katkida
bulunmustur (MacGregor, 2010). Almanya’nin Schleswig-Holstein bolgesinde, kadin liderler
tarafindan yiiriitiilen bir riizgar enerjisi projesi, yerel halkin enerji maliyetlerini %40 oraninda
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azaltirken, bolgenin karbon emisyonlarini da %50 oraninda azaltmistir (MacGregor, 2010).
Almanya'da kadinlarin liderlik ettigi bu projeler, sadece ¢evreyi korumakla kalmamis, ayni
zamanda yerel topluluklarin ekonomik faydalarini artirmistir. Kadinlarin liderlik ettigi enerji
kooperatifleri, yerel halkin projelere katilimini artirmis ve sosyal dayanismayi giiclendirmistir.
Bu durum, kadinlarin liderligindeki projelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal adaleti nasil
birlestirebilecegini gostermektedir.

6.5. Tiirkiye

Tirkiye’de kadinlarin kooperatiflesme yoluyla stirdiiriilebilirlik projelerine katilimi1 da 6nemli
bir basar1 hikayesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kadin kooperatifleri, 6zellikle kirsal bolgelerde
stirdiiriilebilir tarim, organik iretim ve yerel ekonomilerin gii¢lendirilmesi konularinda oncii
rol oynamistir (OECD, 2018). Bu kooperatifler, kadinlarin ekonomik bagimsizliklarini
kazanmalarin1 saglamanin yani sira c¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik eden yenilik¢i
uygulamalarin  yayilmasma katki saglamistir. Tiirkiye'deki bu ornekler, kadinlarin
stirdiiriilebilir kalkinma stireglerine etkin katiliminin, yerel ve ulusal diizeyde 6nemli faydalar
sagladigini gostermektedir.

7. Sonuc ve Oneriler

Bu caligsma, kadinlarin kentsel stirdiiriilebilirlik politikalarina katiliminin toplumsal faydalarini
ve bu siireclerde karsilastiklar1 zorluklar1 ele almistir. Siirdiiriilebilirlik, kentlerde sosyal,
cevresel ve ekonomik dengeyi saglama siireci olarak tanimlanirken, kadinlarin bu politikalarda
daha fazla yer almasi, sadece toplumsal cinsiyet esitligini giiclendirmekle kalmayip, aym
zamanda daha kapsayici ve uzun vadeli ¢oziimler iiretilmesini saglamaktadir (UN Women,
2020). Kadinlarin liderlik ettigi projelerde elde edilen basarilar, toplumsal kalkinma ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan kritik 6neme sahiptir.

Bunun detayina girmeden su kismi ifade etmekte fayda vardir; oncelikle kadinlarin genel
olarak kentte katilimini saglamak i¢in —ki bu adim saglandig takdirde siirdiiriilebilirlik
politikalarina da katilimi saglanabilir- belli anlagsmalara taraf olan devletlerin ve elbette yerel
yonetimlerinin o anlagmalar ¢ercevesinde ifade edilen toplumsal cinsiyet esitligine yonelik
sorumluluklarin1 yerine getirmeleri beklenmektedir.Yerel yonetimlerde toplumsal cinsiyet
esitligini saglamak icin atilacak ilk adim, genel toplumsal cinsiyet esitligi egitimlerinin 6tesine
gecerek, toplumsal cinsiyete duyarli biitceleme ve kentsel planlama gibi daha spesifik
egitimlerin sunulmasidir. Bu egitimler, yerel yonetimlerdeki yonetici ve uygulayicilarin daha
esitlik¢i bir bakis acist kazanmalarina katki saglayacaktir. Stratejik planlar, performans
programlart gibi yerel politika belgelerinin toplumsal cinsiyet esitligi perspektifiyle
hazirlanmasinin yani sira, bir “Yerel Esitlik Eylem Plan1” olusturulmalidir.

Ayrica, kurum i¢i ¢aligmalarla uyumlu olarak bilinirligi, katilimi ve talebi artirict programlarin
hayata gecirilmesi olduk¢a oOnemlidir. Yerel yoneticilerin siklikla dile getirdigi "talep
edilmiyor", "kimse kullanmiyor", "yaptik ama kimse gelmedi" gibi sdylemlere karsilik,
kadinlarin etkin bir sekilde bilgilendirilmesi ve katilimlarinin tesvik edilmesi gerekmektedir.
Kadinlarin yagadiklari cevreyi tanimalar1 ve yerel yonetimlerin sundugu hizmetlerden haberdar
olmalari, hizmetlere erisimlerinin saglanmasi igin birinci 6ncelik olmalidir. Ornegin,
belediyenin kres hizmeti, danisma merkezi, saglik merkezi veya meslek edindirme kurslari
hakkinda bilgi sahibi olmayan bir kadin i¢in bu hizmetler fiilen var olmamaktadir. Bu nedenle,
pankartlar, brosiirler ve bilgi kitap¢iklar1 gibi yazili materyallerin yani sira, sdzlIii toplantilar,
okul aile birlikleri araciliiyla yapilan bilgilendirmeler ve hatta yerel yonetimler taratindan
diizenlenen tur programlari ile bu hizmetlerin tanitilmasi Onerilmektedir. Glinlimiiz
toplumunda bilginin etkin bir gii¢ araci oldugu géz Oniine alindiginda, kadinlarin bilgiye
erisimden mahrum birakilmasi, onlarin kamusal hayata katilimini kisitlamaktadir. Bu nedenle,
kadinlara ihtiya¢ duyduklar1 bilgiyi yeniden vermek, esitligin saglanmasi adina ilk adim
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olmalidir.

Tiim bu adimlarin hayata gegirilmesi, kadinlarin kendilerini ilgilendiren konularla ilgili karar
stireclerine katilmalarint ve sosyal hayatta aktif bir sekilde yer almalarini saglayacaktir.
Uluslararasi sozlesmeler, 6zellikle sivil toplum kuruluglar1 ve bireysel olarak kadinlar ig¢in bu
siiregte en Oonemli dayanak noktalarmi olusturmaktadir. Ancak, yazili metinlerde yer alan
haklarin fiiliyata gecirilmesi adina, kadinlarin yani sira hak temelli sivil toplum kuruluslarinin
da yerel yonetimlerle daha etkin is birlikleri kurmalar1 gerekmektedir. Ozellikle yerel se¢im
donemlerinde kadin temsilinin artirilmasi ve cinsiyet esitligini saglamaya yonelik politikalarin
olusturulmasi konusunda baski giicii olusturmalar1 gerekmektedir. Toplumsal cinsiyet esitligi
politikalarmin yalnizca temel bir insan hakki olmanin o6tesinde, tiim bireylerin ortak
kazanimlarina hizmet ettiginin kabul edilmesi gerekmektedir. Yerel yonetimlerin de bu
dontistimiin disinda kalmamasi, aksine bu siirecin hizli ve etkin bir pargasi olmasi zorunludur.
Kadinlarin stirdiiriilebilirlik politikalarina katilimini artirmak igin ¢esitli stratejiler ve politika
Onerileri gelistirilmistir. Bu ¢oziimler, kadinlarin egitim seviyelerini artirmak, ekonomik
bagimsizliklarimi desteklemek ve toplumsal cinsiyet esitligini tesvik eden yasal ve politik
cerceveler olusturmak tizerine odaklanmaktadir.

Birincil ¢6ziim Onerisi, kadinlarin egitim firsatlarina erisimlerini artirmaktir. Kadinlarin
stirdiiriilebilirlik politikalarina daha aktif katilim saglamalar1 i¢in gerekli bilgi ve becerileri
edinmeleri gerekmektedir. Ozellikle cevre, enerji, tarim ve su yonetimi gibi siirdiiriilebilir
kalkinma politikalarinin belirleyici oldugu alanlarda kadinlara yonelik egitim programlari
diizenlenmelidir (UN Women, 2020). Egitim, kadinlarin yenilik¢i ¢ozlimler {iretme
kapasitesini artirmakta ve siirdiiriilebilirlik siireclerine katilmalarmi kolaylastirmaktadir
(OECD, 2018). Egitim programlarinin yerel yonetimler ve sivil toplum kuruluslar: tarafindan
desteklenmesi, kadinlarin karar alma siireglerine katilma kapasitelerini artiracaktir.

Kadinlarin ekonomik bagimsizligini desteklemek de stirdiiriilebilirlik politikalaria katilimini
tesvik eden bir diger onemli stratejidir. Kadinlarin yerel yonetimlerde ve sivil toplum
kuruluslarinda liderlik pozisyonlarina gelmelerini tesvik eden programlarin artiriimasi
gerekmektedir (Pearson, 2018). Bu tiir programlar, kadinlarin finansal kaynaklara ve teknik
bilgiye erisimlerini kolaylastiracak ve siirdiiriilebilir kalkinma stireglerinde daha etkin rol
oynamalarini saglayacaktir. Ayrica, kadmlarin is giiciine katilim oranini artirmak ve ekonomik
bagimsizliklarin1 tesvik etmek i¢in mikrofinans programlar1 ve kadin girisimciligi
desteklenmelidir. Kadinlarin ekonomik olarak giiclenmesi, onlarin kamusal alanda daha fazla
s0z sahibi olmalarina ve siirdiiriilebilir kalkinma projelerinde liderlik yapmalarina olanak tanir.
Sosyo-kiiltiirel normlarin degistirilmesi, kadinlarin kamusal alana katilimimi tesvik eden
onemli bir adimdir. Toplumsal cinsiyet esitli§ini saglamak ve kadinlarin siirdiiriilebilirlik
politikalarina katilimini artirmak i¢in yasal diizenlemeler yapilmali ve kota uygulamalari
yayginlagtirilmalidir (Lafferty & Meadowecroft, 2016). Yerel yonetimlerde kadinlarin karar
alma mekanizmalarina daha fazla katilimini saglamak ic¢in kadin temsilini artiran yasalar ve
politikalar olusturulmalidir. Ozellikle kadinlarin liderlik pozisyonlarina gelmesini destekleyen
politikalar, toplumsal cinsiyet esitsizliklerinin giderilmesine ve siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarmin daha kapsayici hale gelmesine katkida bulunacaktir.

Kadin liderlerin inovatif ve siirdiiriilebilir ¢oziimler {iretme kapasiteleri, toplumsal faydayi
artiran Onemli bir faktordiir. Kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinma projelerinde liderlik
yapmalarini desteklemek, sadece cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmaz,
ayn1 zamanda toplumsal adaletin tesis edilmesine de katkida bulunur (MacGregor, 2010).
Kadinlarin liderliginde gelistirilen projelerde daha yenilik¢i, kapsayici ve uzun vadeli ¢oziimler
iiretilmektedir. Bu nedenle, kadinlarin karar alma siireclerine katilimini tesvik eden yasal ve
kurumsal mekanizmalarin gii¢clendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, kadinlarin siirdiiriilebilirlik politikalarina katilimi, daha adil, yasanabilir ve
cevresel acidan siirdiiriilebilir sehirlerin insasinda vazgecilmezdir. Kadinlarin liderligini ve
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yenilik¢i ¢ozlimlerini destekleyen politikalar, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada toplumsal
faydayi artiran kilit bir unsur olacaktir. Bu nedenle, kadinlarin katilimini artiracak stratejilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi, hem mevcut hem de gelecek nesiller i¢in daha yasanabilir
sehirler yaratmak adina biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Ozet

Bu calisma, uluslararasi antlagmalarin etkisi altinda Tiirkiye’de ¢evre hukukunun gelisimini
incelerken 6nemli doniim noktalarini ve bu antlagsmalarin doniistiiriicii etkilerini degerlendirir.
Cevre hukuku, modern c¢agda siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre koruma icin kritik bir arag
haline gelmis ve Tirkiye’nin bu alandaki yasal reformlari, giiglii bir uluslararasi etkiyi
yansitmaktadir. Analiz, Tirkiye’nin ¢evre politikalarini sekillendiren Rio Deklarasyonu,
Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi gibi kiiresel ¢evre antlagsmalarini kapsamaktadir. Rio
Deklarasyonu'nun ardindan Tiirkiye, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) gibi stratejik
diizenlemeleri hayata gegirerek kalkinma projelerine siirdiiriilebilirlik ilkesini entegre etmistir.
Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in Enerji Verimliligi Kanunu gibi yasal
tedbirleri tesvik etmis, Paris Anlagsmasi ise diisiik karbon ekonomisine gecisi destekleyen
kapsamli bir iklim Kanunu’nun benimsenmesine yol agmustir. Ayrica c¢alisma, Cevre
Bakanligi'nin kurulmasi ve yerel yonetimler ile sivil toplum kuruluslarinin ¢evre yonetiminde
oynadig1 aktifrol gibi kurumsal gelismeleri ele alir. Tiim bu ¢abalara ragmen, Tiirkiye'nin ¢evre
politikalarin uluslararasi standartlarla tam uyum saglamasinda zorluklar devam etmektedir
ve bu durum, kurumsal ve yasal alanda daha fazla gelisim gerekliligini vurgulamaktadir. Bu
arastirma, uluslararasi ¢evre antlagsmalarinin Tiirkiye’nin hukuki ve kurumsal yapisini nasil
yeniden sekillendirdigine dair kapsamli bir bakis sunarak bagarilar1 ve iyilestirme gerektiren
alanlar1 ortaya koymaktadir.

Keywords: Enviromental law, International conventions, Paris Convention, Kyoto Protokol

Abstract

This study examines the development of environmental law in Turkey under the influence of
international treaties, exploring key milestones and evaluating the transformative impact of
these agreements. Environmental law has become a critical tool for sustainable development
and environmental protection in the modern era, and Turkey’s legal reforms in this area reflect
a strong international influence. The analysis covers significant global environmental
agreements such as the Rio Declaration, the Kyoto Protocol, and the Paris Agreement,
highlighting their roles in shaping Turkey’s environmental policies. Following the Rio
Declaration, Turkey implemented strategic regulations like the Environmental Impact
Assessment (EIA), integrating sustainability into development projects. The Kyoto Protocol
spurred legislative measures, including the Energy Efficiency Law, to curb greenhouse gas
emissions, while the Paris Agreement led to the adoption of a comprehensive Climate Law to
promote a low-carbon economy. Additionally, the study explores institutional advancements,
such as the establishment of the Ministry of Environment and the active role of local
governments and NGOs in environmental governance. Despite these efforts, challenges persist
in fully aligning Turkish environmental policies with international standards, emphasizing the
need for further institutional and legal advancements. This research provides a comprehensive
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overview of how international environmental treaties have reshaped Turkey’s legal and
institutional landscape, offering insights into successes and areas requiring improvement.

Giris

Cevre sorunlari, son yiizyilda kiiresel 6l¢ekte hizla artan sanayilesme, niifus artis1 ve dogal
kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesi sonucunda kritik bir mesele haline gelmistir. Kiiresel iklim
degisikligi, biyocesitlilik kaybi, su kaynaklarinin azalmasi ve hava kirliligi gibi sorunlar,
uluslararasi is birligini zorunlu kilmistir. Bu baglamda, ¢evre hukuku ulusal sinirlar1 asarak
kiiresel bir meseleye donlismiis, uluslararasi antlasmalarin etkisi altinda iilkeler cevresel
politikalarin1 yeniden sekillendirmek zorunda kalmistir. Tiirkiye de bu kiiresel doniisiim
stirecinin bir parcast olarak ¢evre hukukunu uluslararast normlara uyumlu hale getirmeye
caligmaktadir. Cevre hukuku, 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren daha sistematik bir yapiya
kavusmustur. Ozellikle 1972 Stockholm Konferansi, ¢evre bilincinin kiiresel olcekte
yayilmasinda doniim noktasi olmustur. Bu konferans, ¢evre sorunlarinin uluslararasi bir ig
birligi ile c¢oziilebilecegi fikrini pekistirmistir. Devaminda 1992 Rio Deklarasyonu ve 2015
Paris Anlasmasi gibi onemli antlagmalar, cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in iilkeler
arasinda baglayici kurallar olusturmustur. Bu siiregte, Tiirkiye de ¢evre koruma politikalarini
uluslararasi standartlara uygun sekilde gelistirmek icin ¢esitli reformlar yapmustir.

Tiirkiye, cografi konumu ve iklimi nedeniyle ¢evresel cesitliligi yiiksek bir tilkedir. Ancak hizli
kentlesme, sanayilesme ve tarim faaliyetleri, ¢evre iizerinde onemli baskilar olusturmustur.
Ozellikle Marmara Denizi’nde yasanan miisilaj krizi ve kuraklik tehlikesi gibi giincel ¢evre
sorunlari, ¢evre hukukunun 6nemini daha da artirmistir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin c¢evre
politikalarinda uluslararast normlara uyum saglama c¢abalart hiz kazanmustir. Ornegin,
Marmara Denizi’ni korumaya yonelik 2021 yilinda hazirlanan “Marmara Denizi Koruma
Eylem Plan1”, ¢evre hukukunun etkin uygulanmasinin ne kadar kritik oldugunu
gostermektedir.

Uluslararas1 antlagsmalar, ¢evre hukukunun gelisiminde itici bir giic olmustur. Tiirkiye’nin
Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi’na taraf olmasi, ¢evre mevzuatinda koklii degisikliklere
yol agmistir. Bu antlagmalar dogrultusunda Tiirkiye, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tesviki ve emisyon azaltimi gibi alanlarda 6nemli yasal diizenlemeler yapmustir.
Ornegin, Kyoto Protokolii sonrast ¢ikarilan “Enerji Verimliligi Kanunu” (2007), Tiirkiye nin
karbon ayak izini azaltma hedeflerine katki saglamistir. Ayni sekilde, Paris Anlasmasi’nin
ardindan kabul edilen “Iklim Kanunu” (2022), Tiirkiye nin diisiik karbonlu ekonomiye gegis
siirecini hizlandirmastir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’nin ¢evre hukukunun gelisimini, uluslararasi antlagmalarin
etkisi ¢ergevesinde ele almak ve bu siliregte yasanan yasal ve kurumsal dontistimleri
degerlendirmektir. Aragtirma, uluslararasi ¢cevre antlagmalarinin Tiirkiye’deki yasal reformlara
nasil yon verdigini ve c¢evresel koruma politikalarina nasil yansidiginmi kapsamli bir sekilde
incelemeyi hedeflemektedir. Calismada, Rio Deklarasyonu, Kyoto Protokolii ve Paris
Anlagmas1 gibi temel antlagmalarin Tirkiye tizerindeki etkileri detaylandirilarak, mevcut
basarilar ve eksiklikler tartisilacaktir. Ayrica, Tiirkiye’nin ¢evre hukuku alaninda gelecekte
atmasi gereken adimlar da degerlendirilecektir.

1. Cevre Alanindaki Uluslararasi Gelismeler

Cevre Hukuku bir disiplin olarak 20.yy’in ortalarindan itibaren gelismeye baglasa da aslinda
bir nosyon olarak Roma Hukuku’nda bile izi bulunmaktadir. Giirseler’in (1999) aktardigina
gdére Roma’da komsunun havasini kirletene yonelik cezalar ve 1300°lii yillarda Ingiltere’de
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acik ocaklarda komiiriin yakilmasini yasaklayan Kral fermani gibi uygulamalar bu tezi
desteklemektedir (812). Cevre, tiim insanlifin ortak mirasidir, dolayisi ile ortaya c¢ikacak
sorunlar iilkeleri ve milletleri dogrudan veya dolayl olarak etkileyecektir. Sinir asan sular,
radyoaktif kirlilik, plastiklerin okyanuslarda bir kita olusturacak kadar birikmesi, akarsularin
ve nehirlerin kirliligi bu tiir etkilemelere 6rnek olarak sayilabilir. Uluslararas: toplumda bu tiir
sorunlarla miicadele etmek i¢in ¢cogu zaman bir kamuoyu olugmus, bu olusum daha sonra
uluslararasi bir organizasyona evrilmistir.

Bu baglamda 1970 yazinda, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nden (MIT) uluslararas1 bir
aragtirma ekibi, diinya genelindeki siirekli biiylimenin sonuglarini inceleyen bir ¢aligma
baslatmistir. Bu ekip, gezegendeki biiyiimeyi belirleyen ve birbirleriyle etkilesimlerinde
bliyiimeyi nihai olarak sinirlayan bes temel faktorii (niifus artisi, tarimsal tiretim, yenilenemez
kaynaklarin tiikenmesi, endiistriyel iiretim ve kirlilik olusumu) inceleyerek bu bes faktore ait
verileri kiiresel bir bilgisayar modeline yiiklemis ve insanligin gelecegi i¢in alternatif
senaryolar1 belirlemek amaciyla modelin davranigini ¢esitli varsayimlar altinda test etmistir.

Kendilerini, karmasik kiiresel sorunlara biitiinciil ¢dzlimler gelistiren ve insanligin birden fazla
gezegensel krizden ¢ikisini saglamak amaciyla politika girisimlerini ve eylemleri tesvik eden
cesitli diisiince liderlerinden olusan bir platform olarak tanimlayan Roma Kuliibii tarafindan
bu testin sonuglar1 “Biiylimenin Sinirlar1” baglikli bir rapor olarak 1972 yilinda yayimlanmistir
(The Club of Rome, 2024). Raporda, diinyamizin sahip oldugu ekilebililir-dikilebilir alanin
sinirlt olmasi, yenilenebilir kaynaklarinin azlig, kirliligi kaldirma kapasitesinin az olmas1 gibi
durumlara dikkat ¢ekilerek artan niifus hizina, cevre kirliligine ve ekonomik etkinlik
kapasitesine bir sinirlama getirilmesi dnerisinde bulunulmustur (Kula, 1994, 27).

Bu raporun etkisi ile kiiresel capta ¢evresel farkindalik olugsmaya baslamis, kurulan ¢evre
STK’lar1 ile birlikte siyasi otoriteler lizerinde bir baski olusturularak ¢evrenin korunmasina
yonelik hukuki ve politik diizenlemeler getirilmesi konusunda c¢abalar harcanmistir. Bu
baglamda Birlesmis Milletler de bir aksiyon alarak 5-16 Haziran 1972 yilinda uluslararasi
diizeydeki ilk ¢evre konferansin1i Stockholm’de diizenlemistir (UN, 2024). Bu konferans
sonucunda 26 ilkeden olusan ve ¢evre sorunlarini uluslararasi 6ncelikler arasina yerlestirerek
sanayilesmis ve gelismekte olan lilkeler arasinda ekonomik biiyiime, hava, su ve okyanus
kirliligi ile insanlarin refahi arasindaki iliski iizerine bir diyalog baslatan Stockholm
Deklarasyonu ilan edilmistir. Kiiresel Cevresel Degerlendirme Programi (izleme plani), ¢cevre
yonetimi faaliyetleri ile ulusal ve uluslararasi diizeyde yiiriitiilen degerlendirme ve yonetim
faaliyetlerini desteklemek i¢in uluslararasi énlemler basliklarindan olusan Insani Cevre igin
Eylem Plani ise Stockholm Konferansi’nin énemli etkilerinden birisidir (Ozdek, 1993, 73).

Stockholm Konferansi’nin belki de en 6nemli etkilerinden birisi de ¢evre alaninda Diinya’nin
onde gelen otoritesi haline doniisen Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin (UNEP) 1973
yilinda kurulmasidir. Bu program, iklim degisikligi, doga ve biyolojik cesitlilik kaybi ile
kirlilikten olusan iiglii kiiresel krizin temel nedenlerini ele alarak degisimi yonlendirmektedir.
Ayrica, UNEP'in ¢aligmalari, lilkelerin diisiik karbonlu ve kaynak verimli ekonomilere gegisine
yardimci olmayi, ¢evresel yonetisim ve hukuku giiclendirmeyi, ekosistemleri korumay1 ve
politika kararlarin1 yonlendirmek i¢in kanita dayali veriler saglamay1 hedeflemektedir (UNEP,
2024).

Uluslararas1 arenada g¢evre hukukunun gelisimi 1987'de G.H. Brundtland baskanliginda
hazirlanan "Ortak Gelecegimiz" (Our Common Future) raporu ile bliyiikk bir gelisim
gostermistir. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayimlanan Rapor,
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1972 Stockholm Konferansi'ndan sonra artan g¢evresel farkindaligin bir devami olarak,
insanhigin  kalkinma hedeflerini ¢evresel siirdiiriilebilirlikle uyumlu hale getirmeyi
amaglamistir (Kaypak, 2012, 227). Ozellikle Siirdiiriilebilir Kalkinma terimini ortaya
koyarak, kalkinma ve g¢evrenin birbiriyle ¢atismadigi, aksine birbirini destekleyen unsurlar
oldugunu vurgulamistir. Ortak Gelece§imiz raporu ile tanimlanan bu kavram, "gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarim1 karsilama yetenegini tehlikeye atmadan, mevcut nesillerin
ihtiyaglarin1 karsilamak" olarak agiklanmistir. Bu, ekonomik biiyiimenin sosyal esitlik ve
cevresel koruma ile dengelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Turpanci, 2018, 49).
Yikilmaz’in (2013) aktardigi iizere siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin 6ne ¢ikarilmasi ile
birlikte cevresel bozulmanin kalkinmay:r olumsuz etkiledigi diisiincesine bir doniisiim
baslamistir (114). Brundtland’in bagkanliginda hazirlanan bu rapor, uluslararasi alanda Sivil
toplum kuruluslarinin ve cevre hareketlerinin giiglenmesi, Rio Deklarasyonu (1992) ve
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) gibi énemli belgelere
ilham kaynagi olmasi, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’nin rapordaki ilkelerden yola
cikilarak hazirlanmasi, ¢evre hakkinin tanimlanmasi gibi 6nemli katkilar1 olmustur (UNCSD,
2007, 1)

1992 yilinda Brezilya'nin Rio de Janeiro kentinde diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferans1 (Rio Zirvesi), ¢evre ve kalkinma iliskisini uluslararasi alanda en
kapsamli sekilde ele alan donlim noktalarindan biridir. Zirve, ¢evre koruma ile ekonomik
kalkinma arasindaki dengeyi saglamak amaciyla Siirdiiriilebilir Kalkinma kavramimi daha
somut politikalara doniistiirmiistiir. Konferansta kabul edilen Rio Deklarasyonu, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC), Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi ve
Giindem 21, ¢evre hukukunun temel ilkelerini belirleyen uluslararasi belgeler arasinda yer
almistir. Ozellikle ihtiyatlilik ilkesi, kirleten o6der ilkesi ve ortak fakat farklilastirilmis
sorumluluklar ilkesi gibi temel prensipler bu zirvede vurgulanarak, uluslararasi ¢evre hukuku
normlarinin olusumuna katki saglamistir. Rio Zirvesi, siirdiiriilebilir kalkinmanin uluslararasi
isbirligi yoluyla hayata gecirilmesi gerektigini vurgulayan ilkelerle, cevresel farkindaligin
artmasina ve kiiresel 6lgekte ¢evre bilincinin gelismesine dnciiliik etmistir (Turpanci, 2018, 50-
53; Kaypak, 2012, 228).

Bu konferansta ilan edilen UNFCCC, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele i¢in
hazirlanmis ilk uluslararasi1 sozlesmedir. Amaci, sera gazi emisyonlarini smirlayarak
atmosferdeki tehlikeli insan kaynakli degisiklikleri onlemektir. Sozlesme, taraf iilkelere
emisyonlarin  azaltilmasi, uyum politikalarinin  gelistirilmesi ve finansal destek
mekanizmalarinin  olusturulmasi c¢agrisinda bulunur (Ulueren, 2001, 39). Ortak fakat
farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi ile gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler arasindaki
yukiimliliik farkina dikkat c¢ekilmistir. UNFCCC, daha sonra Kyoto Protokolii ve Paris
Anlagmasi gibi 6nemli iklim anlagmalarinin temelini atmistir. Biyolojik Cesitlilik S6zlegmesi
ise, diinya genelindeki biyolojik ¢esitliligin korunmasi, siirdiiriilebilir kullanim1 ve genetik
kaynaklarin adil ve esit paylasimini saglamak amaciyla kabul edilmistir. Glindem 21,
stirdiiriilebilir kalkinmayr uygulamaya yonelik kapsamli bir eylem plamidir. 21. yiizyilin
stirdiiriilebilirlik hedeflerini belirleyen bu belge, cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlarda
somut adimlar icermektedir (Sahin, 200, 415).

Uluslararas1 hukukta ¢evrenin seyrini gostermede en dnemli basamaklardan birisi de 11 Aralik
1997 tarihinde imzalanan Kyoto Prokolii’diir. Protokol, iklim degisikligiyle miicadelede
uluslararast hukukun en 6nemli kilometre taslarindan biridir. Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesinin (UNFCCC) somut bir uzantis1 olarak kabul edilen bu
protokol, gelismis {iilkeler icin yasal olarak baglayici sera gazi emisyon azaltma hedefleri
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belirleyen ilk anlasmadir (Ulueren, 2001, 39). Kyoto Protokolii, ¢evre hukukunun gelisiminde
ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi temelinde emisyon yiikiimliiliiklerini tilkeler
arasinda farklilastirarak yeni bir hukuki cerceve sunmustur (Ozbudun, 2009, 10).

Protokol, karbon ticareti, temiz kalkinma mekanizmasi (CDM) ve ortak uygulama (JI) gibi
esnek piyasa mekanizmalariyla emisyon azaltimimi tesvik ederek, cevresel sorumlulugun
ekonomik araclarla desteklenmesini saglamistir. Bu mekanizmalar, devletlerin yalnizca kendi
sinirlart i¢inde degil, kiiresel diizeyde de emisyon azaltimi yapabilmesine imkan tanimuistir.
Boylece Kyoto Protokolii, ¢evre hukuku ile uluslararasi ticaret hukukunu ve siirdiirtilebilir
kalkinma ilkelerini birlestiren yenilikgi bir diizenleme olarak 6ne ¢ikmistir (UNFCCC, 2024).

2016 yihinda yiiriirliige giren Paris iklim Anlasmasi, iklim degisikligiyle miicadelede Kyoto
Protokolii’niin eksiklerini gidermeyi hedefleyen ve daha kapsamli bir ¢erceve sunan,
uluslararas1 ¢evre hukuku agisindan doniim noktasi niteliginde bir anlagmadir. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda kabul edilen bu
anlagma, sera gazi emisyonlarin1 kiiresel Olgekte azaltmayi ve kiiresel sicakhk artisim
2°C’nin altinda, tercihen 1,5°C ile smirh tutmayr amaglar. Paris Anlasmasi, Kyoto
Protokolii’nden farkli olarak, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki ayrimi esnetmis
ve tiim iilkeleri ulusal katki beyanlar1 sunarak sorumluluk almaya davet etmistir (IDB, 2024).

Bu anlagsma, ¢evre hukukunun ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluklar ilkesini
siirdiirtirken, iilkelerin kendi ekonomik kosullarina uygun ulusal politikalar gelistirmelerine
olanak taniyan esnek bir yap1 sunmaktadir. Adaptasyon, iklim finansmam ve teknoloji
transferi gibi konular1 vurgulayarak, gelismekte olan iilkelerin iklim degisikliginin etkilerine
kars1 daha dayanikli hale gelmelerini saglamay1 amaglamaktadir (Karakaya, 2016, 3). Ayni
zamanda Paris Anlagmasi, Kyoto Protokolii’niin piyasa temelli mekanizmalarina yenilerini
ekleyerek karbon piyasalarimin ve siirdiiriilebilir kalkinma mekanizmalarinin daha etkin
hale gelmesini tesvik etmektedir (Denchak, 2021)

Paris Iklim Anlasmasi'nin onaylanmasma iliskin kanun teklifinin TBMM tarafindan kabul
edilmesi ve 7 Ekim 2021 tarihli 31621 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmasiyla, Tiirkiye
resmen anlagsmaya taraf olmustur.

Anlagma, Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi, Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi ve Giindem
2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG) ile dogrudan baglantilidir. Sicaklik artisinin
sinirlandirilmasi, yalnizca iklim degisikligiyle degil, ayni zamanda biyolojik cesitliligin
korunmasi, su kaynaklarinin yonetimi ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ile de yakindan
iligkilidir. Bu biitiinciil yaklagim, Paris Anlagsmasi'nin ¢evre hukukunda ¢ok tarafli is birliginin
onemini vurgulayan bir belge olarak kabul edilmesine yol agmistir (UN, 2024).

Bu alandaki bir diger onemli gelisme ise 2019 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan
sunulan Avrupa Yesil Mutabakatidir (European Green Deal).Bu Mutabakat, iklim
degisikligi ve g¢evresel bozulmayla miicadelede Avrupa Birligi (AB) icin kapsamli bir yol
haritas1 sunan, ¢evre hukuku agisindan devrim niteliginde bir girisimdir. Mutabakat, 2030
yilina kadar sera gazi emisyonlarini %55 oraninda azaltma ve 2050’ye kadar karbon notr
bir kita olma hedeflerini benimseyerek, kiiresel dlgcekte dnemli bir drnek teskil etmektedir.
Paris iklim Anlasmasi'nin taahhiitlerini hayata gecirmeyi hedefleyen Mutabakat, bu anlasmayla
ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi (UNFCCC) ile uyumlu bir
cerceve sunarak, AB’nin iklim liderligini pekistirmistir (Ustiin, 2021, 332).
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Yesil Mutabakat, cevre hukuku ¢ergevesinde yeni standartlar belirlemis ve Paris Anlagmasi'nin
ruhunu daha ileriye tagiyarak kapsamli politikalar ve yasal diizenlemeler getirmistir. Sinirda
Karbon Diizenleme Mekanizmas1 (CBAM) gibi yeniliklerle, karbon kacagini dnlemeyi
amaclamakta ve AB’ye ithal edilen {irlinlerin karbon ayak izini denetlemeyi hedeflemektedir.
Dongiisel ekonomi, biyocesitlilik, siirdiiriilebilir tarim ve temiz enerji doniisiimii gibi
alanlarda somut adimlar atan Yesil Mutabakat, yalnizca iklimle sinirli kalmayarak su, hava,
toprak ve ekosistem saglhigini iyilestirme hedeflerini de icermektedir (Avrupa Birligi
Bagkanligi, 2024).

Bu girisim, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG) ve Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi
gibi uluslararasi sozlesmelerle de uyum gostererek, siirdiiriilebilir biiyiime ve c¢evre dostu
iretim modellerinin yayginlagsmasini tesvik etmektedir. Ayni zamanda, yesil doniisiim
stirecinde yesil finansman, yenilikci teknoloji yatirnmlar1 ve adil ge¢is mekanizmalari ile

iiye iilkeler arasinda ekonomik ve sosyal dengeyi gozetmektedir (Becker, 2020, 441;Siddi,
2020, 4).

2.Tiirkiye’de Cevre Hukukunun Gelisimi

Glinlimiizde devletler, ¢evrenin korunmasima yonelik mevzuatlarina giderek artan sayida
diizenleme eklemekte ve bireylere c¢evre konusunda talepte bulunabilecekleri haklar
tanimaktadir. Diinya genelinde birgok anayasa, ¢evrenin korunmasina iliskin hiikiimler
icermekte olup bu durum, insanlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun cevreyi gozeten yasal
diizenlemeler altinda yasamasma imkan vermektedir. Tiirkiye’de de cevrenin hukuki
korumasin1 amaglayan anayasal ve yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Bu diizenlemeler
arasinda, normlar hiyerarsisinin en {ist basamaginda yer alan anayasal hiikiimler dncelikli bir
konuma sahiptir. Cevre ile dogrudan veya dolayli olarak baglantili olan kanunlar,
yonetmelikler, genelgeler ile ulusal ve uluslararasi s6zlesmelerin yan1 sira mahkeme kararlari,
ictihatlar ve doktrindeki tartismalarin Tiirk Cevre Hukuku'nun temel kaynaklarini olusturdugu
ifade edilebilir (Kocatiifek, 2000, 73).

A. 1982 Anayasasi

Cevre kavramina agikca ilk kez 1982 Anayasasi’nda yer verilmis olup, bu suretle ¢evre olgusu
anayasal bir zemine taginmistir (Akinci, 1996,192). Anayasa koyucu, ¢evre hakkini bagimsiz
bir madde olarak diizenlememis olsa da, anayasanin Saglik hizmetleri ve ¢evrenin korunmasi
baslikli m. 56 hiikmiinde saglik hakki beraberinde ¢evre hakkinin da hiikiim altina alindig1
gorlilmektedir (Giizelyalcin, 2024, 24).

Cevre hakkini anayasal temele dayandiran anayasanin 56’nc1 maddesi, anayasanin ikinci
kisminin {iciincii béliimiinde ele alarak Sosyal ve Ekonomik Haklar ve Odevler arasinda
diizenlenmistir. Ad1 gecen maddede ¢evre hakki “Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede
yvasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢cevre saghgini korumak ve gevre kirlenmesini
onlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir...” seklinde tanimlanarak, devlete ve vatandaslara
bu baglamda sorumluluk yiiklenmistir (Semiz, 2014, 20). Baz1 diizenlemeler temel hak ve
ozgiirlikler kapsaminda, bazilar1 ise devletin yerine getirmekle ylikiimlii oldugu gorevler
arasinda yerini almistir (Akinci, 1996, 193).

56. madde disinda, 1982 Anayasasi’nin diger bircok maddesinde ¢evre kavrami, dogrudan veya
dolayli bigimde ele alinmistir. 1982 Anayasasi'ndaki hiikiimler incelendiginde, cevre
problemlerinin kapsamli bir sekilde ele alindig1 goriilmektedir (Yildirim, 2002, 25).
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Kisinin dokunulmazligi, maddi ve manevi varlig1 baslikli 17°nci madde “Herkes, yasama,
maddi ve manevi varligimi koruma ve gelistirme hakkina sahiptir.” ifadesiyle, c¢evrenin
korunmasini destekleyici hiikiimler icermektedir(Gengay. ve Birben, 2016, 243).

Bunun yaninda, Kiyilardan yararlanma bagh@im tasiyan 43. Madde; Kamulastirma ile ilgili
diizenlemeleri i¢eren 46. Madde, Konut hakkini diizenleyen 57. Madde; Tarih, kiiltiir ve tabiat
varliklarinin korunmasina iligkin olarak Anayasa'nin 63. Madde; Planlama basligini tasiyan
166. Maddede; Tabii servetler ile kaynaklarin aranmasi, kullanimi ve isletilmesine iliskin
diizenlemeleri iceren 168. Madde; Orman varliklarinin ve orman kdéyliisliniin korunmasina
iliskin 169. ve 170. Maddelerde de cevre ile alakali farkli seviyelerde diizenlemeler
bulunmaktadir.

B. Kanunlar

Cevre hukukuna iligkin ulusal kaynaklar arasinda, normlar hiyerarsisinde Anayasa'nin altinda
yer alan kanunlar bulunmaktadir. Bu kanunlar arasinda, ¢evre hukukunun en temel
diizenlemesi olan 2872 sayili Cevre Kanunu 6n plana ¢ikmaktadir. Cevre Kanunu’nun temel
amaci, ¢evrenin korunmasini temin etmektir. Bu hedef dogrultusunda, idari para cezalar1 ve
faaliyetlerin durdurulmasi gibi ¢esitli idari yaptirimlar dngoriilmiistiir. Bu idari yaptirimlar,
caydirict bir etki yaratmayir amaglamakta olup, ¢evre kirliliginin engellenmesi ve ¢evrenin
korunmasi amaci giidiilmektedir (Giizelyalgin, 2024, 28-29). Cevre Kanunu, 7153 sayili Cevre
Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun, 5491 sayili Cevre
Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ve 5942 sayili Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun ile degistirilerek giincel halini almis, ¢evre kirliligine neden oldugu
tespit edilen kurum, kurulus ve isletmelere yaptirimlar getirilmistir.

Cevre Kanunu’'nun yani sira, ¢esitli diger kanunlarda da ¢evre ile ilgili farkli diizenlemeler
bulunmaktadir. Ulusal mevzuatta, Cevre Kanunu disinda ¢evre ile ilgili hiikiimlere sahip olan
diger kanunlar arasinda 5312 sayili Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle
Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun, 5977
say1l1 Biyogiivenlik Kanunu, 2863 sayil1 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu, 3194
sayili Imar Kanunu, 3621 sayili Kiy1 Kanunu, 2873 say1li Milli Parklar Kanunu, 1380 say1l1 Su
Urtinleri Kanunu, 6831 sayili Orman Kanunu, 4915 sayil1 Kara Avciligi Kanunu, 2634 sayili
Turizmi Tesvik Kanunu, 3213 sayili Maden Kanunu, 2985 sayili Toplu Konut Kanunu, 618
sayili Limanlar Kanunu, 5393 sayili Belediye Kanunu, 1593 sayili Umumi Hifzissithha
Kanunu, 775 sayil1 Gecekondu Kanunu, 2960 sayili1 Bogazi¢i Kanunu, 167 say1li Yeralt1 Sular
Hakkinda Kanun, 4721 sayili Medeni Kanun yer almaktadir. Bu 6rnekler mevzuata eklenen
yeni kanunlar ile ¢ogaltilabilmektedir. Kabahatler i¢in genel kanun niteliginde bulunan 5326
say1l1 Kabahatler Kanunu da bu ¢ergevede ilgili mevzuata 6rnek gostermek miimkiindiir.

C. Yonetmelik, Teblig

Ulkemizde ¢evre hukukunun temelini teskil eden Cevre Kanunu, birgok konuda uygulama
esaslarini belirlemek i¢in yonetmeliklere ve idarenin i¢ diizenlemelerini diizenleyen tebliglere
bagvurulmasini dngérmiistiir. Bu yonetmelikler ve tebligler sayesinde, cevreyi etkileyen her
tirlii faaliyet, belirli kurallar gercevesinde diizenlenmistir. Anayasada yer alan, herkesin
saglikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina dayali olarak yapilan bu diizenlemeler,
yonetmeliklere aykiri hareket edilmesi durumunda Cevre Kanunu'nda belirtilen yaptirimlarin
devreye girmesini ongdrmektedir (Giizelyal¢in, 2024,30).

Cevre Ogelerini igeren ve ¢evreyi koruma amaci gliden giincel pek ¢ok yonetmelik, teblig ve
genelgelerden bazilar1 sdyle siralanabilir; Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli
Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Hava Kalitesi
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Degerlendirme Ve Yonetimi YOnetmeligi, Cevresel Etki Degerlendirmesi Y dnetmeligi, Biiyiik
Endiistriyel Kazalarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik, Sulak Alanlarin Korunmasi
Yonetmeligi, Iyonlastirict Olmayan Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre ve Halkin
Sagliginin Korunmasina Yonelik Alinmas1 Gereken Tedbirlere Iligskin Yonetmelik, Sera Gazi
Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik, Afet Riski Altindaki Alanlarin doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun Uygulama Y 6netmeligi, Atiklarin Yakilmasina Iliskin Y®6netmelik, Atiklarin
Diizenli Depolanmasina  Dair Yonetmelik, Maden Atiklar1 Yonetmeligi, Madencilik
Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmas: Yonetmeligi, Koku
Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik, Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik
Onleme Ve Kontrol Tebligi. Bu baglamda cevrenin korunmasina yonelik pek ¢ok sayida
diizenleme bulunmakta ve giiniimiizde bu amagla yapilan diizenlemelerin sayis1 artarak devam
etmektedir (Gengay ve Birben, 2016, 245; Memis, 2005, 264).

D. Kanun Hiikmiinde Kararname

Yiiriitme organinin gliglendirilmesi ¢abalar1 neticesinde hem yasama hem yiiriitme organinin
katkilar1 ile olusan Kanun Hiikmiinde Kararnameler de ¢evre hukukuna iligskin diizenlemeler
icermektedir.

383 Sayili Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi Kurulmasma Dair Kanun Hiikmiinde
Kararname ve 648 Sayili Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararname Ile Bazi Kanun ve Kanun Hilkkmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Hilkkmiinde Kararname Cevre Hukukuna yonelik
mevzuatta yerini alan Kanun Hiikkmiinde Kararnamelere 6rnek olarak verilebilir (Bulut, 2019,
53-54).

3. Uluslararas1 Antlasmalarin Tiirkiye Cevre Hukukuna Etkisi
A. Uluslararasi Cevre Antlasmalarinin Genel Cercevesi

Uluslararas1 ¢evre antlagsmalari, devletlerin ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma
konularinda isbirligi yapmalarini zorunlu kilan yasal metinlerdir. Bu antlagsmalarin temel
amaci, ¢evresel tehditlerin kiiresel 6lgekte ele alinmasini saglamak ve tilkeleri baglayici gevre
standartlarina uyumlu hale getirmektir. Ozellikle iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve
su kirliligi gibi sorunlarla miicadelede etkili olmay1 hedefler. Antlagmalarin hukuksal 6nemi,
bu yiikiimliiliiklerin ulusal mevzuatlara yansitilmasi ve uygulanmasinin takip edilmesidir.
Tiurkiye, bu baglamda, cevre politikalarini uluslararasi standartlara gore diizenleme
gerekliligiyle kars1 karstya kalmistir.

B. Tiirkiye’nin Taraf Oldugu Onemli Uluslararasi Cevre Antlasmalari

e Rio Deklarasyonu (1992): Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
kabul edilen bu deklarasyon, siirdiiriilebilir kalkinma ilkesini vurgulamaktadir. Rio
Deklarasyonu, cevre koruma ve ekonomik kalkinmanin dengeli bir sekilde ele
alinmasini Onerir. Tiirkiye, bu deklarasyonun ardindan cevre yonetimi stratejilerini
gbzden gegirmis ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik eden politikalar gelistirmistir. Rio
Deklarasyonu sonrasinda 1993 yilinda “Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Yonetmeligi” uygulamaya konulmustur (Memis, 2005, 289).

« Kyoto Protokolii (1997): iklim degisikligiyle miicadelede déniim noktasi olan bu
protokol, sera gazi emisyonlarini azaltma hedefleri belirler. Tiirkiye, 2009 yilinda bu
protokole taraf olmus ve emisyonlar1 azaltma taahhiidiinde bulunmustur. Bunun
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sonucunda, enerji verimlili§i yasalar1 ve yenilenebilir enerji tesvikleri gibi
diizenlemeler getirilmistir. 2010 yilinda kabul edilen “Enerji Verimliligi Kanunu”,
Kyoto Protokolii’niin gerekliliklerine uygun olarak hazirlanmistir (Keskin, 2007, 106-
7).

o Paris Anlasmas1 (2015): Iklim degisikligiyle miicadelede kiiresel 1sinmay1 1.5-2°C
sinirinda tutmay1 hedefleyen bu anlagsma, Tirkiye icin de 6nemlidir. 2021 yilinda
anlasmay1 onaylayan Tiirkiye, ulusal katki beyanim1i (NDC) hazirlayarak emisyon
azaltim hedeflerini agiklamistir. Paris Anlasmasi’nin ardindan, 2022’de c¢ikarilan
“Iklim Kanunu” ile diisiik karbon ekonomisine gecis stratejileri belirlenmis ve karbon
nétr hedefleri 6ne ¢ikarilmistir (Ustiin, 2021, 350-1).

B.1. Uluslararasi1 Antlasmalarin Cevre Mevzuatina Entegrasyonu

e Mevzuata Uyum Siireci: Uluslararas1 antlagmalarin gereklilikleri, Tiirkiye’nin ¢evre
mevzuatina ¢esitli kanun ve yoOnetmelikler yoluyla entegre edilmistir. Rio
Deklarasyonu sonrast CED Yonetmeligi’nin yani sira, Kyoto Protokolii ve Paris
Anlagmasi gercevesinde de kapsamli diizenlemeler yapilmistir. “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Kanunu” ve “Iklim Kanunu” gibi yasalar, uluslararas: yiikiimliiliiklerin
yerine getirilmesi i¢in ¢ikarilmistir (Ustiin, 2021, 351-2).

o Antlagsmalarin Uygulamadaki Etkileri: Tirkiye, bu antlasmalara uyum i¢in hukuki
reformlar gerceklestirse de uygulamada bazi zorluklarla karsilasmaktadir. Ornegin,
sanayi sektoriinde enerji verimliligi artirma hedeflerine ulasmak her zaman kolay
olmamistir. Ayrica, dogal kaynaklarin korunmasina yonelik yasal tedbirlerin
uygulanmasinda yerel yonetimlerle merkezi yonetim arasinda koordinasyon sorunlari
yasanmaktadir (Ozcelik ve Barut, 2017, 12).

B.2. Uluslararas1 Antlasmalarin Cevresel Koruma Politikalarina Yansimalari

Uluslararas1 antlagmalar, Tiirkiye’nin ¢evre politikalarimi yeniden sekillendirmis ve g¢evre
koruma uygulamalarina yon vermistir.

B.2.1. Cevre Politikalarindaki Doniisiim

Tirkiye, 1990'h yillardan itibaren ¢evre politikalarini uluslararas: standartlara uyumlu hale
getirmeye baslamistir. Rio Deklarasyonu’ndan sonra cevre politikalar1 daha kapsamli bir
yapiya biirlinmiis, stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda planlar yapilmistir. Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasi, emisyon azaltim politikalarinin merkezine enerji verimliligi ve
temiz enerji projelerini koymustur. 2011 yilinda kabul edilen “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plan1”, bu doniisiimiin 6nemli bir parcasidir. Paris Anlagmasi ise Tirkiye’nin cevre
politikalarini diisiik karbon ekonomisi g¢ercevesinde yeniden yapilandirmasini saglamistir.
“Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi” ve “Yesil Kalkinma Hedefleri” bu baglamda hayata
gecirilmistir (IDB, 2024).

B.2.2. Stratejik Planlar ve Uygulamalar

e Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED): Rio Deklarasyonu'ndan sonra ¢ikarilan CED
Yonetmeligi, biiyiilk projelerin c¢evreye olast etkilerini degerlendirerek projelerin
cevreye duyarl sekilde hayata gegirilmesini zorunlu kilmistir. Bu uygulama, insaat ve
altyap1 projelerinde 6nemli bir denetim araci haline gelmistir (Memis, 2005,293).
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« Iklim Eylem Planlari: Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi dogrultusunda hazirlanan
iklim eylem planlari, karbon emisyonlarini azaltma ve yenilenebilir enerji kullanimini
artirma hedeflerini icermektedir. Ornegin, giines ve riizgar enerjisine yatirim tesvikleri
bu planlarin bir sonucudur. 2023 itibariyla, Tiirkiye’nin enerji tiretiminde yenilenebilir
kaynaklarin pay1 %40'y1 asmistir (Temiz Enerji, 2024).

e Biyogesitlilik ve Dogal Kaynak Yonetimi: Uluslararasi Biyogesitlilik Sozlesmesi
cercevesinde Tiirkiye, dogal yasam alanlarinin korunmasi i¢in stratejik eylem planlar
olusturmustur. 2002 yilinda c¢ikarilan “Biyocesitlilik Stratejisi ve Eylem Plan1” ile
endemik tlirlerin korunmasi ve orman varliginin artirilmasi hedeflenmistir (TOB,
2024).

Sonuc ve Degerlendirme

Uluslararas1 ¢evre antlagsmalari, gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve devletler arasinda
isbirligini artirmak amaciyla olusturulmustur. Bu antlagmalar, ¢evre koruma konularinda
kiiresel standartlar belirler ve {ilkelerin bu standartlara uymalarini tesvik eder. Tiirkiye, bu
kiiresel ¢erceveye uyum saglamak amaciyla c¢esitli yasal diizenlemeler yapmistir.
So6zlesmelerin hukuki baglayiciligl, ulusal yasal ¢ercevenin bu antlagmalara gore yeniden
sekillendirilmesini zorunlu kilar.

Tirkiye, ¢evre koruma hedeflerini gerceklestirmek icin pek ¢ok uluslararasi antlasmaya taraf
olmustur. Rio Deklarasyonu, cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda farkindaligi artirmis ve
Tiirkiye’nin ¢evre politikalarina ilham vermistir. Kyoto Protokolii, iklim degisikligi ile
miicadelede emisyon azaltim hedeflerini belirlerken Tiirkiye’nin = sorumluluklarini
netlestirmistir. Paris Anlasmasi, iklim degisikligini Onleme c¢abalarinda uluslararasi
igbirliginin 6nemini vurgular ve Tiirkiye’nin ulusal eylem planlarin1 gozden gegirmesine neden
olmustur.

Tirkiye’nin uluslararasi antlagsmalar dogrultusunda ¢evre mevzuatini giincellemesi, uzun ve
karmasik bir siire¢ olmustur. Mevzuata uyum siireci, bu antlagsmalara uygun diizenlemelerin
yapilmasint ve ulusal yasalarin uluslararast normlarla uyumlastirilmasini igerir. Ancak,
antlasmalarin uygulamadaki etkileri, bazen beklentilerin altinda kalmis, uygulamada
karsilasilan zorluklar ve eksiklikler giindeme gelmistir.

Uluslararasi ¢evre antlagsmalarinin uygulanmasinda hukuki, kurumsal ve uygulama temelli
sorunlar ortaya ¢ikmustir. Hukuki eksiklikler, kurumsal koordinasyon yetersizlikleri ve
ekonomik kaynaklarin sinirliligi, ¢evre politikalarinin etkinligini azaltan faktorler arasindadir.
Mevzuatin yeterliligi ve iyilestirme alanlari, bu sorunlar1 gidermeyi amaglayan Oneriler
sunar. Ozellikle yasal diizenlemelerin daha etkili uygulanmasi, ¢evre koruma tedbirlerinin
pratikteki sonuglarinin gii¢lendirilmesi gereklidir. Mevzuatin uluslararasi standartlara tam
olarak uyumlu hale getirilmesi i¢in siirekli bir iyilestirme siireci gerekmektedir.
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In this study, we used bipolar membrane electrodialysis (BMED) as an alternative to the
distillation unit in the Solvay process, which produces synthetic soda ash. For this purpose, the
effect of the cell number of a BMED stack on the production of acid (HCI) and base (NH4OH-
NaOH) from a real Solvay process semi-finished solution fundamentally consisting of NH4CI-
NaCl was investigated. The experiments were carried out utilizing 5 and 10 cells as distinct
stack numbers. The process parameters selected were desalination, acid and base concentration,
acid and base conversion, Cl~ ion flux, product purity, and energy consumption.

The increase in the number of cells has enhanced the ion transfer area, thereby accelerating the
process. Consequently, with cell numbers increasing from 5 to 10, acid and base production
has increased from 3.53 M to 3.63 M, and energy consumption has decreased from 2.3 kWh/kg
to 1.88 kWh/kg, respectively. However, the increase in surface area has enhanced the transfer
rate of ammonia to acid and salt cells alongside the base cell, leading to increased impurities
in the other solution tanks.

1. Introduction

The ammonia-soda method is one of the most fundamental processes for making soda ash. The
process starts with preparing ammoniacal brine (NaCI+NH3 solution). After that, ammoniacal
brine makes carbonation in the carbonation tower, where ammonium chloride (NH4Cl) and
sodium bicarbonate (NaHCO3) are the products of the reaction between the ammoniated brine
and carbon dioxide, which has a reaction efficiency of roughly 70%. Then, known as the Solvay
process's catalysis, NH3 is regained via the distillation column. A huge amount of waste is
produced from the distillation column. The content of this waste is mostly CaCl2, but it also
consists of unreacted NH4Cl, NaCl, and some impurities. With 12.5 tons of aqueous waste for
every ton of Na2CO3, the DW is the most enormous waste from the soda production
process[1]. It also has numerous detrimental effects on the environment [2-4]. Numerous
investigations have been conducted in the literature to address these drawbacks [4-7].

Our previous studies on this subject optimized the BMED process using simulated Solvay
process semi-finished solutions (NH4CI+NaCl) [8]. These studies investigated various
parameters such as initial salt concentration, current-voltage, initial acid and base
concentrations, and etc. The acid and base conversion rates ranged between 60-80%, and the
desalination rate between 90-98%. However, the acid and base conversion rates were deemed
insufficient for industrial application, necessitating improved rates. Increasing the number of
cell pairs was proposed as a solution to address this.

Furthermore, the controllable nature of synthetic solutions needs to fully reflect the
complexities and potential impurities encountered in real solutions, which might significantly
impact the system's performance. Therefore, this study was conducted to evaluate the
performance of the BMED process using real solutions and to test the findings from previous



LHE 7' INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS | 280

7. ULUSLARARASI CEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

studies under more realistic conditions. In this context, this study aimed to determine the effect
of increasing the number of cell pairs on system performance using a real semi-finished process
solution.

2. Materials and Methods

During the experiments, samples were taken from the sampling valves at certain periods, and
the H" and OH" contents of the samples were determined by volumetric titration. The
conductivity values of the flow lines were monitored and recorded by the online control unit
of the system, while volume changes of the salt, acid, and base tanks were followed during the
experiments.

The conductivity of the salt and base compartments was measured with a conductivity meter
to determine the desalination ratio [9]. It can be calculated as Eq.1,

%D = 22=9t 100 1

Yo

where D is the desalination ratio, go and g; salt conductivity (mS/cm) at the initial time, and
sampling time respectively.

Product-based ion flux was calculated using Eq.2,

nt_no 2
NnXAXt

where n; is the concentration of acid in a given moment (mol/L), n, is the initial acid
concentration (mol/L), A4 is the active area of 5 ion exchange membranes used in the cell (64x5
cm?), n is the number of repeated cells in the membrane stack, and ¢ is the processing time
(min.).

Nion =

The salt conversion ratio was calculated on the basis of produced acid by using Eq. 3,

% Conversion = ExV)=(CoxW) 10 3

CrxV,
In Eq.3, C; is the acid or base concentration at sampling time (mol/L), Cy is the initial acid or
base concentration in the compartment (mol/L), C7 is the concentration of acid and/or base in
the case of total salt conversion (mol/L), V; and V} are the acid or base volume (L) at sampling
time and at the initial time, respectively.

The energy consumption for produced acid was found by using Eq. 4,

_ Jyulat
ECcen = 60M (C,V;—CoVo)
where U is electrical potential difference (V), I is electrical current (A), t is the duration of
experiment (min), M is the acid’s molar mass (g/mol), C is the concentration of acid and base,
V is the volume (L) of acid solution. The subindices of o and t represent the initial and final
time, respectively.

3.Results and Discussion
In the experiments, real solutions obtained from the Mersin Soda Factory were used as feed
solutions, and experiments were conducted in the BMED system with 5-cell and 10-cell
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triplets. The effect of doubling the number of cell pairs on desalination, acid and base
concentrations, flux, product purity, and energy consumption was investigated. Other
parameters were kept constant during the experiments, including the initial acid and base
concentrations (0.05 M), electrolyte concentration (0.05 M), solution volumes in the acid and
base tanks (1 + 1.8 L), temperature (25°C), and flow rates (10 L-h™* for the 5-cell experiment
and 40 L-h' for the 10-cell experiment). The experiments were terminated when the
conductivity of the salt tank solution reached 2 mS-cm™.

Figure 1 illustrates the variation in solution conductivity with time in 5 and 10 cell pairs in
BMED systems. The initial conductivity of the real solution was approximately 300 mS/cm.
As illustrated in the figure, with the 10 cell triplets achieved desalination at a significantly
faster rate compared to the 5 cell triplets. In the 10-cell configuration, the conductivity
decreased to 2 mS/cm within approximately 150 minutes, whereas the 5-cell configuration

required 300 minutes to reach the same level. This observation can be explained by the
expansion of the ion transfer area and the acceleration of process kinetics resulting from an

increased number of cell pairs. Consistent with this, the findings of Culcasi et al. [10] indicated
that increasing the number of membranes in a BMED system enhances ion transfer capacity,
thereby improving acid and base production efficiency. Similarly, Ghyselbrecht et al. [11]
emphasized the critical influence of membrane configuration on system performance,
achieving a desalination efficiency of 99%.
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Figure 1. The variation in solution conductivity with time in 5 and 10 cell pairs in BMED systems

Figure 2 comprehensively illustrates the effects of 5 and 10 cell pairs in the BMED system on
acid and base production and conversion efficiencies. Figure 2 (a) and (b) demonstrate the
increase in acid and base concentrations over time, with the 10-cell system exhibiting a faster
concentration rise. For instance, acid and base concentrations in the 10-cell system reached
approximately 3.5 M within 100 minutes, while it took nearly 250 minutes to achieve the same
level in the 5-cell system. These results indicate that increasing the number of cells expands
the ion transfer area, thereby accelerating process kinetics. The findings are consistent with
those of Eswaraswamy et al. [12], who reported that an increase in the number of membranes
enhances ion transfer rates, leading to improved efficiency in acid and base production.

Figure 2 (c) and (d) illustrate the increase in acid and base conversion rates over time. In the
10 cell pairs, the conversion rates reach maximum values (approximately 90%) in a shorter. In
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contrast, with the 5 cell pairs requires a longer time to achieve similar levels and consumes
more energy in the process. Similarly, the study conducted by Zhu et al. [13] demonstrated that
increasing the number of cell pairs positively impacts energy efficiency and conversion rates.
However, the higher ion transfer rate and the increased membrane surface area also accelerate
the transfer of impurities from the solution to other tanks. This highlights the need for a more

detailed investigation into the effects of impurities on product purity and overall system
performance.
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Figure 2. Variation in (a) acid concentration, (b) base concentration, (c) acid conversion, and (d) base
conversion with time in 5 and 10 cell pairs in BMED systems

Figure 3 presents the variation in Cl™ ion flux transferred from the salt tank to the acid tank
over time in 5 and 10 cell pairs in BMED systems. Initially, the 10-cell system (640 cm?
membrane area) exhibited a higher flux value (~38.71 mol/m?-h) compared to the 5-cell system
(320 cm? membrane area) with a flux value of ~36.15 mol/m?-h. However, in the 10-cell
system, the flux dropped to ~24 mol/m?-h after approximately 140 minutes, whereas the 5-cell
system required a longer duration (~240 minutes) to reach the same level. This behavior can
be attributed to the higher ion transfer capacity in the 10-cell system, which leads to a faster
reduction in the salt solution concentration in the feed tank due to the increased membrane
area. Furthermore, the increase in the number of cells in the BMED stack also resulted in higher
total system resistance. Additionally, the rapid decrease in salt concentration in the feed stream
increased the resistance of the feed flow, which subsequently reduced the current efficiency
and contributed to the observed rapid decline in flux.
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Figure 3. The variation in Cl™ ion flux transferred through the membranes with time in 5 and 10 cell pairs in
BMED systems

Table 1 presents the final ion contents of the acid, base, and salt tanks, as well as the
desalination rates and energy consumption values in 5 and 10 cell pairs in BMED systems. The
HCI concentration in the acid tank increased from 3.53 M in the 5-cell system to 3.63 M in the
10-cell system. Similarly, the base concentration in the base tank increased at comparable rates
in both systems. However, with the increase in the number of cells, notable increases in NH4*
and Cl” ion concentrations were observed in the acid and base tanks. The NHi" ion
concentration in the acid tank increased from 7488 ppm in the 5-cell experiment to 11570 ppm
in the 10-cell experiment. Similarly, the CI” ion concentration in the base tank rose from 2348
ppm to 4587 ppm. This indicates that the increased membrane surface area enhanced the NH4*
transfer rate, accelerating the migration of impurities into the acid and base tanks.

When examining the ion content of the salt tank, the Na* concentration increased from 160
ppm in the 5-cell system to 234 ppm in the 10-cell system. Additionally, the increases in NH4"
and CI ion concentrations in both systems indicate that impurity accumulation in the salt tank
is directly related to the number of cells.

In terms of desalination rates, the 5-cell system achieved 99.5% desalination, whereas the 10-
cell system showed a slightly lower rate of 99.2%. This minor difference can be attributed to
the increased transfer rate in the 10-cell system, which led to a higher impurity migration and
a slight decrease in desalination efficiency.

From an energy consumption perspective, the 5-cell system consumed 2.30 kWh/kg, while the
10-cell system consumed only 1.88 kWh/kg. This demonstrates that increasing the number of
cells has a positive impact on energy efficiency. The findings of Zhu et al. [13] further support
that increasing the number of cells reduces energy consumption and enhances overall system
performance.

In conclusion, the 10 cell pairs in the BMED system offers higher acid and base production
and improved energy efficiency. However, the increase in impurity-forming ions due to the
larger surface area and the accumulation of ions in the salt tank are critical factors that must be
considered for system optimization.
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Table 1. The contents of acid, base, and feed solutions, along with desalination and energy consumption values
in 5 and 10 cell pairs in BMED systems

Acid compartment ~ Base compartment Salt compartment
Cell pairs| HCI Na* NHs* SOs?|Base CI SOs2| Na* NH4* CI SO42| Desalination | E¢T&Y
consumption
(M) (ppm) (M) (ppm) (ppm) (%)
5 3,53 256 7488 2212(3,52 2348 667 160 80 770 76 99,5 2,30
10 3,63 117 11570 2357 (3,63 4587 674 ] 234 558 782 67 99,2 1,88

* kWh/kg consumed salt

4. Conclusion

In this study, the effects of increasing the number of cell pairs in a BMED stack on acid and
base concentrations and conversions, desalination, CI~ ion flux, product purity, and energy
consumption were investigated while producing acid and base from a real factory solution. The
results demonstrated that increasing the number of cell pairs accelerates process kinetics,
reduces energy consumption, and enhances acid-base production capacity. Specifically, the 10-
cell system achieved acid and base concentrations of 3.63 M in a shorter time (with a
desalination rate of 99.2%), while energy consumption decreased to 1.88 kWh/kg. These
findings highlight that the 10-cell system offers a more efficient option for industrial
applications.

However, the increased ion transfer capacity in the 10-cell system also led to a rise in co-ion
migration into the acid and base tanks, resulting in impurities in the final products. The
observed increases in NHa" ions in the acid tank and Cl™ ions in the base tank indicate that the
expanded surface area facilitates higher co-ion transfer. This issue is a critical consideration
for product purity and system stability.

In conclusion, this study has demonstrated the positive impacts of increasing the number of
cells in a BMED system on energy efficiency and production capacity. However, the side
effects of impurity transfer must be addressed in system optimization. Future research should
focus on controlling such impurities and improving membrane performance.
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In this study, perovskite materials SrCoOs (SC) and SrogSmo2Co0.8Mnp203 (SSCM) were
successfully synthesized as a supercapacitor electrode material by sol-gel combustion method.
The simultaneous partial substitution of cations in the A and B sites of SC affects its structural
stability and thus regulates its properties. Crystal structure and morphology as well as
electrochemical properties of perovskite materials were studied in detail. The partial
substitution of Mn cation in B-site affected both the crystal structure and the mixed ionic and
electronic conductivity of SC. In addition, the partial substitution of Sm** instead of Sr?*
improved the electron-conducting properties of the perovskite structure. Also, doping of
cations increased the content of oxygen vacancies in SSMC, so that the electrode based on this
sample showed the highest specific capacitance of 480.5 F.g*! at a current density of 2 A.g"!.
Both samples had Faradaic behavior. The high electrochemical performance of SSCM was due
to the improved crystal structure and morphology of this sample. On the other hand, SSCM
had a lower intrinsic resistance to ion diffusion, which was significantly related to the specific
surface area and structural porosity of this composition. Also, the stability of the symmetric
SSCM/SSCM device was evaluated using long charge-discharge cycles. The specific
capacitance of this device reached 89% of the initial value, after 6000 cycles, which indicates
the excellent capability of the SSCM as electrode material for supercapacitor.



