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Calculation of Carbon Footprint for Educational
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Ozet

Artan niifus ve konfor anlayisi, beraberinde ¢evre ve hava kirliligi, iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma gibi problemlere neden olmustur. Bu problemler giderek acil 6nlem
alinmas1 gereken tehditler haline gelmistir. Bu tehlikelere kars1 insanoglunun duyarsiz
kalmamasi ve bilimsel ¢alismalar 15181nda tedbirlerin ivedilikle alinmasi gerekmektedir.
Bu baglamda insan kaynakli c¢evre tahribatint engellemek ve kaynaklarin etkili,
verimli ve devamli olarak kullanilmasina yonelik ortaya c¢ikan siirdiiriilebilirlik
kavramiyla biitiin iilkeler bu problemlerin ¢oziimii arayigina gitmigtir. Siirdii-
riilebilir  kalkinma, siirdiiriilebilir egitim, siirdiiriilebilir enerji vb. kavramlar, giinliik
yasamimiza girmektedir. Siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde cesitli dlciitlere gore davranig
gelistirmek ve cesitli yaptirimlara maruz kalmamak igin gereken galigmalarin yapilarak
aksiyonlarin alinmasi elzemdir. Bu c¢alismada siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayali olarak
Aydin ilinde bir kamu 6gretim kurumunda karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. Kadikoy
Ortaokulu 2021-2022 egitim ogretim yili karbon ayak izi 4389,48 kg/yil esdeger CO2
bulunmustur. Kadikdy ortaokulunun kisi basi ortalama karbon ayak izi ortalamnin al-
tinda bulunmustur. Kurum 6grencilerinin, velilerinin, 6gretmenlerinin ve yoneticilerinin
stirdiiriilebilirlik ve karbon ayak izi konusunda bilgi ve farkindalik sahibi olugmustur.
Caligma ile kurumsal bazda karbon saliniminin azaltilmasinin ve siirdiiriilebilir ¢evre
olusturulmasinin stratejisi ve onemi ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Siirdiiriilebilirlik, ekolojik kampiis, karbon ayak izi, yesil biiyii-
me, yesil mutabakat

Abstract

Despite the increasing population, increasing comfort understanding, environmental
and air pollution, climate change, and global warming are threats as need urgent action.
Humanity cannot remain indifferent to these dangers, and according to scientific studies,
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measures have to be taken immediately in this context. All countries are looking for
a solution to the problem with the concept of sustainability that has emerged about
preventing human-induced environmental destruction and using resources efficiently.
Sustainable development, education, etc. concepts also enter our daily life.
Within the sustainability framework, necessary studies should be carried out to develop
behavior according to various criteria and not to be exposed to various sanctions. In this
study, carbon footprint calculation was made within the framework of sustainability stud-
ies in a public education institution in Aydin. Calculation covers the academic year 2021-
2022 (from September 2021 to September 2022). All stakeholders of the institution,
students, parents, teachers, and institution administrators, have gained knowledge and
awareness on this issue. The strategies and importance of reducing carbon emissions and
creating a sustainable environment on an institutional basis were revealed.

Key Words: Sustainability, ecological campus, carbon footprint, green growth, green
deal

1. Giris

Sanayi devrimine kadar uzanan g¢evresel sorunlar, giiniimiize dek kullanim
yogunlugu giderek artan fosil yakitlardan ¢ikan gazlar ile hava kirliligine sebep
olmustur. Ote yanda sanayilerden dogaya birakilan atiklar da toprak, hava ve su
icin kirlilik sebebidir. Yesil alanlarin yerine betonarme yapilarin konuglandiril-
masl, yanlis tarim yontem ve tekniklerinin uygulanmasi ¢cevrenin zarar gérmesi-
ne neden olmustur. insan kaynakl aktiviteler sonucunda ¢evrenin zarar gérmesi
sonucunda sera gazlarinda bir artig meydana gelmistir. Bu durum, kiiresel 1sin-
ma ile iklim degisikligini koriiklemistir [1].

Yesil Mutabakat, Avrupa Birligi tarafindan iklim degisikligini engelleyebil-
mek hatta 2050’ ye kadar Avrupa geneli sifir emisyona ulagabilme adina ge-
listirilmis, 27 iilkenin tiye oldugu bir plandir. Plan dogrultusunda 2030’ a dek
sera gazi saliniminit en az yari yartya azaltma hedefi konusmustur. Tiirkiye, bu
plan dahilinde, yesil ekonomi ve yenebilir enerji alanlarinda cesitli tesviklerde
bulunmus, bu programda basar1 gdsterme noktasinda yeterlilige sahip bir iilke
konumuna gelmistir [2]. Nitekim Tiirkiye ekonomisine iligkin hedef ve politika-
larin yer aldig1 Orta Vadeli Program’in (OVP) onaylanmasina iliskin 4474 karar
say1l1 Cumhurbagkani Karari, Resmi Gazete nin 31589 sayili1 miikerrer sayisinda
yaymmlanmustir [3]. Bu ¢ercevede “Yesil Doniisiim” e ait “Politika ve Tedbirler”
baslig1 altinda agagidaki maddeler yer almaktadir.

1. Sanayi, ticaret, ulasim, ¢evre, enerji kapsaminda yesil doniisiime gegisin
desteklenmesi amaciyla yeni yaklagimlarin tesvik edilmesi.

2. Yesil doniisiimii hiz kazandirma amagh Ar-Ge calismalarinin desteklenmesi.
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3. Yesil OSB (Organize Sanayi Bolgesi) ile yesil endiistri bolgelerine yonelik
sertifikasyon sisteminin gelistirilmesi.

4. Finansal sektorde sanayinin yesil doniisiimiinii kolaylastirmasi seklinde ge-
listirilmesi.

5. Cevreye duyarli yatirimlarin finanse edilebilmesi i¢in uluslararasi standart-
ta rehber hazirlanmasi, yesil tahvil ve sukuk ihraclarinin tesvik edilmesi.

6. Enerji ve iiretim kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi, ¢evre dostu
iretim ve yatirimlarin desteklenmesi.

7 Sifir atik uygulamalarinin hane halkina kadar yayginlastirilmasi.

Kiiresel boyutta iklim degisikligi ile miicadele edebilmenin yolu ekonomik ve
ekolojik boyutlarla sinirli degildir. Daha genis bir yelpaze ile degerlendirildigin-
de ¢oziimiin ortak noktasinin karbon saliniminin kontrol altinda tutulmasi oldu-
gu soylenebilir. Dongii, antropojen etki olarak ortaya c¢ikan her karbon emisyonu
yesil cevre tarafindan negatif emisyon seklinde emilerek tamamlamasi seklinde
bir dengesel yapidadir. Pozitif emisyon degerlendirildiginde karbon ve tiirevi
emsiyon kaynaklar1 akla gelirken ekosistem emilim saglayan bir yap1 olarak kar-
bon depolamasi ve tutulumundan sorumlu negatif emisyonlar1 kapsamaktadir.
Bu sebeple karbon hem ekonomik hem de ekolojik agidan iklim degisikliginde
en onemli faktordiir [4].

OVP’nin 1. maddesinde de gegen ulagim ile enerji alanlarinda yesil doniigiim
ve dongiisel ekonomiye gecisin desteklenmesi noktasinda bir¢ok ¢alisma bulun-
maktadir. Bu calismalarin tespit kismini olusturmasi agisindan karbon degeri
tespiti 6nem arz etmektedir [5]. Karbon degeri tespitinde kullanilan karbon ayak
izi, bireyin, kurulusun, iiretilen malzemenin, sanayi tesisinin ortaya saldig1 sera
gazinin miktaridir [4].

Bu calismanin amact; Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda bir egitim kuru-
munun karbon ayak izi tespit edilmesidir. Benzer bir caligmaya rastlanmamis
olmas1 ve bu alanda yapilacak ¢alismalara 6ngorii olusturmasi acisindan dnem
teskil etmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alani
Calisma Aydin ili Efeler ilgesine bagli bir devlet okulu biinyesinde gercekles-

tirilmigtir. Okul binas1 500 metrekare bahce icerisinde 370 metrekare bir alani
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kaplayan 2 katli betonarme bir yapidan olugmaktadir. Issnma komiir yakith ka-
lorifer ile saglanmaktadir. Okulda gorevli 6gretmen sayis1 13 olup dgretmenlerin
ikamet ettikleri yer ile okul arasindaki ulagimlari farkli konumlardan ve farkli
araglarla saglamaktadir.

2.2. Karbon Ayak izi Metodolojisi

Karbon ayak izinin tespitinde, karbondioksit artisina sebep olan sera
gazinin ne kadar oldugu birim karbondioksit tiiriinden degerlendirilmektedir.
Karbon ayak izi birincil, ikincil olarak 2 farkli baglikta degerlendirilmekte-
dir. Birincil olan dogrudan karbon ayak izini degerlendirme noktasinda enerji tii-
ketimiyle ve ulasim asamasinda kullanilan fosil yakitlar ile salinan karbondiok-
siti kapsamaktadur. Ikincilde ise dolayli karbon ayak izinin degerlendirilmesi s6z
konusudur. Ve bu tiim iiriinlere ait yasam siireci (faal oldugu siirecte) boyunca
ortaya ¢ikan karbondioksit salinimlarimi ifade etmektedir [6]. Bu calismada
birincil tip karbon ayak izi degerlendirmesi kullanilmistir.

Karbondioksit saliniminin hesaplanmas1 konusunda IEAP’ de (Devletler
Arasi Iklim Degisikligi Paneli) ait kilavuzda 3 farkli metot iistiinde durulmustur.
Metot 1, ilgili ¢calisma alaninda yakit tiiketimi ile ortaya ¢cikan dogrudan sali-
nimlari; Metot 2, ilgili calisma alaninda tiiketilmesine karsin ilgili alan diginda
tiretilen dolayli salinimlari; Metot 3 ise ilgili ¢aligma alaninda tiiketilen {iriin-
lerin, hizmetlerin iretim ve nakliye asamasinda ortaya ¢ikan dolayli salinimlari
kontrol etmektedir [6]. Bu ¢alismada, calisma alani icerisinde dogrudan salinim
s6z konusu oldugu i¢in Metot 1 formiilii kullanilmistir.

Denklem 1’de verilen formiil karbondioksit salimmi, Karbon Ayak izi
hesaplamada kullanilmaktadir. Hesaplama yontemi “Entegre Kirlilik Onleme
ve Kontrol Yaklasimi” kapsaminda kirleticilerin CO2 e cinsinden miktarimi, di-
ger bir ifadeyle “Karbon Aya izi” degerini hesaplamada kullanilmaktadir.

KS=FV x EF (D

Denklemde KS (karbon sanimi); elektrik tiiketimi, 1stnma ve ulagimdan kay-
nakl aci8a ¢ikan karbondioksit tiirlinden karbon ayak izini, FV (faaliyet verisi);
siirecte iiretim veya tiilketim asamalari ile baglantili veriyi, EF (emisyon faktorii-
nii); salinim yapan etkenin zaman, kiitle, hacim gibi birim degerlerine denk gelen
ortalama emisyonuna karsilik gelmektedir [7].
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Denklem 2’ de okul ulagiminin toplu tagima ile saglanmas1 durumuna iligkin
karbon ayak izi formiilii verilmistir.
YT x EF
KS (toplu tagima) =————————— 2
n
Burada KS ;i tagima) > OKula ulagimda toplu tagima (minibiis) kaynakli CO2
salinimini (kg CO e/yil), EF; emisyon faktoriinii (kg CO2 e/L), YT; minibiisiin
toplam yakit tiiketimini (L/y1l); n; minibiiste yolculuk yapan ortalama kisi
sayisin (7 kisi/ara¢ kabul edilmistir) ifade etmektedir.

Denklem 3’ te okul ulagiminin kisisel arag ile saglanmasi durumuna iligkin
karbon ayak izi formiilii verilmistir.

KS (5zel arag) = YT x EF (3)

Denklemde KS(jzel arac); okula ulagimda 6zel ara¢ kaynakli CO2 salinimini
(kg CO7 e/y1l), EF; emisyon faktoriinii (kg CO7 e/L), YT; 6zel aracin toplam ya-
kit tiiketimini (L/y1l) temsil etmektedir.

Okul biinyesinde karbondioksit saliniminin hesaplanmasinda Tablo 1’den
faydalanilmistir. Elektrik tiikketiminde AYDEM’ den (Aydin Denizli Mugla
Elektrik Dagitim AS), komiir tiiketimi noktasinda MEB’ den, ulasimda yakit tii-
ketiminde Aydin Soférler Odasindan (ASOF), araglarin emisyon faktorii deger-
lerinde TUIK Ulusal Sera Gazi Envanter Bildirim Raporundan faydalanilmigtir
[8].

Tablo 1. Okul biinyesinde olusan CO; salinimina iliskin deger ve hesaplama yontemleri

Hesaplanacak Kaynak Veri Enerji Tiiketim Miktar: Emisyon Hesaplama

Kaynag Faktorii Yontemi
AYDEM  Elektrik 493203 kWhiyl 0495 ke CO; Denklem 1
’ ’ e/kWh
Okul Binast
MEB Kémiir 2,5 ton/yil 2,852 kg CO:ze/kg  Denklem 1
TUIK Benzin 8,5 L/100km 2,404 kg CO: /L Denklem 3
Sahsi arag .
(sehir ici TUIK Dizel 7 L/100km 2,687 kg COz e/L Denklem 3
ortalama)
g TUIK LPG 9 L/100km 1,640 kg CO:z ¢/l Denklem 3
= g
g
= Minibiis

(Kadiky hattr) ASOF Dizel 10,5 L/100km 2,687 kg CO, e/L Denklem 2




THE 6th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS | 7
6. ULUSLARARASI GEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

Okul biinyesinde 13 6gretmen bulunmaktadir. Her 68retmen her giin okula
gelmemekte, 6gretmenlerden 3’ ii ulagimini minibiis ile saglamakta 10’ u ise
sahsi araclar ile saglamaktadir. Sahsi araci olan 6gretmenlerden 1’ i benzinli
araca, 6’s1 dizel araca ve 3’ii LPG’li araca sahiptir. Araclarin modelleri 2012
ile 2017 arasindadir. Tatil giinleri hesaplamaya dahil edilmemistir (Haftada 5
giin okula giden bir 6gretmen 2021-2022 egitim 6gretim yilinda 182 giin okula
gitmistir). Ogretmenlerin brangina gore haftada okula gittigin giin say1s1 1 ile 5
arasinda degismektedir. Ogretmenlere istisna olarak okul miidiirii ve miidiir yar-
dimcis1 yaz doneminde her giin okula gitmis, miidiir yardimcisi egitim 6gretimin
oldugu 2 dénem boyunca hafta sonlar1 da okula gitmistir. Ogretmenlere ait ula-
sim sekli, okula varmak icin kat edilmesi gereken mesafe ve 2021-2022 egitim
ogretim yilinda okulda bulundugu toplam giin sayist Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmenlerin okula ulasimda yakat tiikketimleri

Ogretmen Ulasim Sekli Ygll;ilill;l(.l;lflfll;k Bullzl(r]l?ilu-gzl? Zéﬁ(r)lksu ;;:;l
Mesafesi

1* Minibiis 14 237
Minibiis 14 37
3 Minibiis 14 182
4 Sahsi ara¢ (benzin) 3,8 73
Sk Sahsi arag (dizel) 4 305
6 Sahsi arag (dizel) 1,8 146
Sahsi arag (dizel) 32 146
8 Sahsi arag (dizel) 4 110
Sahsi arag (dizel) 3,2 146
10 Sahsi arag (dizel) 4,1 73
11 Sahsi arag (LPG) 4 110
12 Sahsi ara¢ (LPG) 4,3 182
13 Sahsi arag (LPG) 4,2 146

* Okul miidiirii, ** Miidiir yardimcist

3. Bulgular

Devlet okulunun karbon ayak izi belirlenmeye caligilirken bina ici elektrik
tiiketimi, 1stnma igin kullamlan komiir degerlendirmeye alinmustir. Ogrencile-
rin okula ulasimmi yaya olarak gerceklestirmesinden dolayr 6grenciler ula-
sim ac¢isindan degerlendirmeye alinmamislardir. Diger yandan &gretmenlerin
bir kismu gsahsi araglariyla, kalan kismi toplu tagima (minibiis) ile ulasimlarim
sagladig1 icin emisyon faktorleri TUIK tarafindan verildigi oranda alinmistir.
Hesaplamada, ulagimda her 6gretmenin kat ettigi mesafe farkli oldugundan
hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilmistir.
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3.1. Karbon Ayak izinin Kaynagina Gore
Degerlendirilmesi
3.1.1. Okul binasi

Okul binasinda iki farkli veri kaynagi bulunmaktadir. Elektrik ve komiir-
den kaynakli COp salimimi hesaplamasi Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Okul binasi biinyesinde veri kaynagina gore ayak izi tablosu

Veri Kaynag Karbon Avak izi (kg/vil CO: e)
Elektrik 2441,36
Yakit (Komiir) 7,13

Tablo 3’ te verildigi gibi elektrik kaynakli ve 1sinma kaynakli karbon
ayak izi 2448,49 kg/y1l esdeger COp bulunmustur. Yapilan caligmala-
ra gore diinyada ortalama kisi bas1 karbon emisyonu/ayak izi 4 ton iken
bu deger Tiirkiye icin ortalma kisi bas1 karbon emisyonu 3,14 ton olarak
belirtilmektedir. [9]. Ogrenci olarak 64 mevcudu ve 6gretmen olarak 14
calisani ile Kadikdy ortaokulunun kisi basi ortalama karbon ayak izi orta-
lamnin altinda bulunmustur.

3.1.2. Ulasim

Tablo 4’ te 6gretmenlerin ulasim kaynagi sebebiyle olusan karbon ayak
izi degerleri hesaplanmistir.

Tablo 4. Ogretmenlerin okula ulagim agisindan karbon ayak izi tablosu

Ogretmen CO. e)
1 61,13
2 10,74
3 26,41
4 113,37
5 458,94
6 98,86
7 175,75
8 165,52
9 175,75
10 112,59
11 129,89
12 231,02
13 181,02

Tabloya gore 6gretmenlerin ulasim kaynagi sebebiyle olusan karbon
ayak izi degerleri hesaplanmistir. Ulasim kaynakli hesaplanan karbon aya
izi degeri 1940,99 kg/y1l esdeger CO, bulunmustur.
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Sekil 1. Karbon ayak izinin kaynaklarina gore dagilimi

Sekil 1 incelendiginde en yiiksek emisyona %56 ile elektrik tiiketimi sahiptir.
Ulagim toplam emisyonun %44,22’ si olup dizel %29 ile en yiiksek emisyona
sahiptir. Diger yanda 1sinma i¢in kullanilan komiir %0,16 ile en diisiik emisyon
payina sahiptir.

4. Sonuglar

Bagta enerji iiretim ve tiiketimi olmak iizere kaynak tiirline gore degisik de-
gerlerde atmosfere salinan sera gazinin artisi kiiresel 1sinmada biiyiik bir paya
sahiptir. Elektrik gibi enerji liretim ve tiiketimine ilaveten sera gazi artisina neden
olan kaynaklardan iki tanesi 1sinma amacl kullanilan yakatlar, ulasimda kullani-
lan yakitlardir.

Yesil mutabakat kapsaminda iklim degisikliginin 6niine gecmek / bu sorun-
la miicadele etmek kapsaminda sera gazi saliniminin engellenebilmesi amaciyla
farkli kurum ve kuruluglarin ne oranda salinima sebep oldugunu, hangi kaynagin
daha cok salinima neden oldugunu tespit etmek, bu dogrultuda onlem almak
onemli bir noktadir.

Bu calismada, Aydin ili Efeler ilgesinde bulunan bir devlet okulu icin karbon
emisyonu incelenerek okulun karbon ayak izi belirlenmistir. Yapilan ¢alisma so-
nucunda, en biiyiik karbon saliniminin %56 ile elektrikte, yakitlar i¢inde en bii-
yiik karbon saliniminin dizelde oldugu belirlenmistir. Kadikdy Ortaokulu 2021-
2022 egitim ogretim yili karbon ayak izi 4389,48 kg/yil esdeger bulunmustur.
Yapilan ¢alismalara gore diinyada ortalama kisi basi karbon emisyonu/ayak izi 4
ton iken bu deger Tiirkiye i¢in ortalma kigi basi karbon emisyonu 3,14 ton olarak
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belirtilmektedir [9]. Ogrenci olarak 64 mevcudu ve 6gretmen olarak 14 calisani
ile Kadikdy ortaokulunun kisi bas1 ortalama karbon ayak izi ortalamanin altinda
bulunmustur.

Gergeklestirilen hesaplamalarin, genel karbon emisyonu azaltiminda ve bi-
lin¢ olugmasinda etkili olmasi, bunun yaninda 6grenci davranig gelistirmelerinde
faydali olmas1 beklenmektedir.

Bu calismanin, karbon ayak izi tesbiti yaninda siirdiiriilebilirlik egitim ve et-
kinliklerinin karar vericiler i¢in yol gosterici olmasi1 bakimindan ve “Hangi kay-
nak tiirlinden, ne oranda kirleticinin geldiginin bilinmesi, ne diizeyde iyilestirme
yapilmal1?” gibi sorulara cevap niteligi vardir.

Karbon ayak izinin bilinmesi karbon emisyonu azaltimi icin su tiiketimi,
elektrik tiiketimi ve 1sinma ile ulagimda yakit kullaniminda tasarruf edici ¢alig-
malara katki saglayacaktir. Ayrica ekolojik problemler, kiiresel iklim degisimi
miicadelesinde farkindalik artimi ile egitim caligmalart ve projeler motivasyon
saglayacaktir. [laveten karbon emisyon diisiimii igin her sene fidan dikimi/agac-
landirma etkinliklerinin gerceklestirilmesine pozitif katki saglayacaktur.
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Ozet

Sapanca Golii, Marmara Bolgesinde icme suyu ve sulama gibi ihtiyaglar i¢in kullani-
lan en 6nemli tatli su kaynaklarindan biridir. Gol, cevresindeki yerlesim bolgeleri,
sanayi kuruluglar1 ve karayolundan gelen kirleticiler tarafindan kirlilige maruz bira-
kilmaktadir. Boyar maddeler tekstil sektoriinde yaygin kullanilmakta olup az miktarda
kullanimlar1 dahi renkli atiksu olusmasina olanak vermektedir. Boyar maddelerin alic1
ortamlara desarjindan once atik sulardan aritilmasi gerekmektedir. Adsorpsiyon pro-
sesi, atik sulardan boyar madde giderilmesinde kullanilan diisiik maliyetli ve etkili bir
yontemdir. Adsorpsiyon prosesinde kullanilan pek ¢cok adsorban bulunmakta olup, ze-
olit, kil, kum, ugucu kiil ve aktif karbon kullanilan adsorbanlar arasinda yer almaktadir.
Giiniimiizde topraklarin (kil, kum, sediment vb.) 6nemli yapisal ozellikleri, iyi katyon
degistirme kapasiteleri, bol bulunmalar: ve diisiik toksisiteleri gibi 6zelliklerinden otiirii
atiksu aritiminda alternatif adsorban olarak yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir.
Ozellikle su ortamindan kirliligi adsorbe etmede sedimentin adsorban olarak kul-
lanilmast ¢evre dostu, yenilik¢i ve ekonomik bir yontem olmaktadir. Bu c¢aligmada
Sapanca Golii’nden alinan sediment adsorban olarak kullanilarak adsorpsiyon prosesi ile
boyar madde giderimi yapilmis ve pH, sicaklik, farkli adsorban dozu, farkli boyar madde
konsantrasyonlar1 parametrelerinin adsorpsiyon siirecine etkisi arastirilmistir. UV-VIS
spektrofotometre ile 665 nm dalga boyunda calisilmistir. Yapilan deneysel calismalar
sonucunda pH 7 degerinde en iyi giderim oldugu saptanmigtir. 35 °C, 0,5 gram adsor-
ban miktar1 ve 100 mg/l boyar madde konsantrasyonu ile optimum adsorpsiyon verimi
saglanmigtir. Deneysel calismalar sonucunda adsorpsiyon denge verilerinin Langmuir
modeline daha uygun oldugu belirlenmistir. Tiim bu sonuglar 1s1ginda, sedimentin sulu
¢ozeltilerden metilen mavi boya c¢ozeltisinin gideriminde uygun bir adsorban oldugu
ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: Adsorpsiyon, Sediment, Boyar madde, Tekstil endiistrisi
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1. Giris

Giinlimiizde sular ¢esitli problemlerle kars1 karsiya kalmaktadir. Bu nedenle
son yillarda su kirliligi 6nemli bir konu haline gelmistir. Tekstil, matbaacilik ve
boya endiistri proseslerinde cevreye yiiksek miktarlarda boyar madde salinimi
gerceklesmektedir. Yiiksek miktarlarda ¢cevreye salinan boyar maddeler biiyiik
bir risk teskil etmektedir. Igme sularina karisan boyar maddeler mutajenik, kon-
serojenik, bobrek, karaciger, beyin ve sinir sistemlerinde fonksiyon bozuk-
luguna yol agmaktadir [1].

Sulardan boyar madde giderimi icin c¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
prosesler ortaya konmustur [2]. Koagiilasyon, flokiilasyon membran, adsorp-
siyon, iyon degisimi, oksidasyon, fotokataliz ve biyolojik bozunma kullanilan
metotlardandir. Biyolojik aritma prosesleri, fiziksel ve kimyasal proseslere gore
daha yaygin ve basittir. Bununla birlikte biyorektor icin belli bir yere ihtiya¢ du-
yulmas1 ve prosesin fazla zaman almasi biyolojik aritma proseslerinde karsilagi-
lan problemlerdendir [3]. Boyar maddeler kararli ve karmagik yapilar1 sebebiyle
biyolojik aritma prosesleri giderim verimi acisindan tatmin edici olmamaktadir.
Kimyasal aritma prosesleri etkili fakat pahali ve toksik etki olusturan metotlardir
[4]. Bu dezavantajlara ek olarak proses sonucu olusan kimyasal kalintilar ikincil
kirlilige sebebiyet vermektedir. Fiziksel kimyasal prosesler arasinda memb-
ran ve adsorpsiyon prosesleri yayginlikla kullanilan geleneksel metotlardandir.
Membran prosesi mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters osmoz
metotlarini iceren etkili bir prosestir [5]. Membran prosesinin kolayca kirlen-
mesi servis siiresini kisaltmaktadir. Bu nedenle daha etkili ve ekonomik bir
proseslere ihtiyac duyulmaktadir. Tehlikeli yan {iriin olusturmamasi, etkili ve
ekonomik olmasi sebebiyle adsorpsiyon prosesi tercih edilen metotlarin basinda
gelmektedir. Adsorpsiyon prosesinde sulu ¢ozeltilerden boyar madde giderimin-
de ¢esitli adsorbanlar kullanilmaktadir. Zeolit ve killer dogada yaygin bulunan,
diisiik toksisite ve yiiksek ylizey alanina sahip adsorbanlardir. Bunun yanin-
da kitosan, kabuklu deniz hayvam, yengec, karides ve boceklerden oziitlenen
toksik olmayan bir adsorbandir. Algler, mantarlar ve bakterilerde boyar madde
gideriminde kullanilmaktadir. Orman ve tarim yan iiriinleri ice suyu aritiminda
kullanilan adsorbanlardandir. Talag ve aga¢ kabugu boyar madde gideriminde
kullanilan yan iiriinlerdendir. Nanomateryaller ve metal organik iskeletler de
yiiksek yiizey alanlar1 ve gozenekli yapilar1 dolayisiyla boyar madde giderimin-
de kullaniimaktadir.

Giinlimiizde ¢cevre dostu adsorbanlara ihtiya¢c duyulmakatdir. Bu sebeple top-
raklar (kil, kum, sediment vb.) gbzenekli yapilari, bol miktarda bulunmalari ve
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diisiik toksik 6zellik gostermeleri sebebiyle ¢cevre dostu ve ekonomik adsorban
olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada Sapanca Golii’'nden alinan ham sediment ile metilen mavi bo-
yar maddesinin giderim verimi arastirilmistir. Ayrica yapilan deneysel c¢ozelti
boyar madde konsantrasyonu, pH, sicaklik ve adsorban miktar1 parametrelerinin
etkisi incelenmigtir.

2. Materyal ve Metod

2.1 Boyar Madde

Bu calismada kullanilan boyar madde metilen mavisidir. C;Hj8CIN3S
ve 319.85 gmol-1 molekiil agirhigina sahip boyar maddenin kimyasal yapisi se-
kil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Metilen Mavisi Kimyasal Formiil [6]

2.2 Adsorban

Bu calismada adsorban olarak Sapanca Golii’nde toplanan sediment numu-
neleri kullanilmistir. Kullanilan adsorbana deney oncesi herhangi bir kimyasal
islem uygulanmamistir. Kullanilan adsorban Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Ham sediment
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2.3 Adsorpsiyon Calismasi

Adsorpsiyon sirasinda sistem dengeye ulastiginda, adsorbanin birim kiitlesi
tarafindan adsorbe edilen madde miktar1 sicaklik, konsantrasyon, basing veya
denge basincinin bir fonksiyonudur. Birim kiitle bagina metilen mavisi giderme
verimi (%), adsorbe edilen miktar ve adsorbanin sicakligi sabit tutuldugunda, bu
fonksiyon asagidaki denkleme esittir;

e :M Removal (%)=100x ﬂ

m Co
Burada; ge metilen mavisi adsorpsiyon kapasitesi (mg/g);
Co, baslangic konsantrasyonu (mg /L),
V, ¢6zelti hacmini (L) ve
m, adsorban miktarini (g) gdstermektedir.

3. Sonugclar ve Tartisma

3.1 pH Etkisi

Deney sonuglarina bakildiginda ¢6zeltinin pH’indaki artisin boya adsorp-
siyonunu arttirdigi goriilmiistiir. Bunun ortamdaki fazla OH iyonundan ve
boyar maddenin katyonik yapisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Boyar
madde konsantrasyonunun artmasiyla sediment lizerine metilen mavisi adsorp-
siyonunun arttig1 ve optimum giderim veriminin pH 7°de elde edildigi goriil-
miuistiir.

120

©
o
~
=
]
©
Kesd
(&)
[o>]
=
©
o
[ee]
=
oo
©
©
a
w
(o>}
©
©
o
(o2}
=

—_
o O
o O

N S
o o o

%Giderim
D
o
g | ]
g | 1]
| |
=
y | ]
g | ]

Sekil 3. pH 1 Adsorpsiyona Etkisi
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3.2 Sicakhigin Adsorpsiyon Verimine Etkisi

Bu ¢alismada 3 farkli boyar madde konsantrasyonu (50 mg/l, 100 mg/I ve 200
mg/l) 3 farkli sicakliktaki (25 °C, 30 °C ve 35 °C)’de adsorpsiyon verimleri aras-
tirllmistir. Bu deneyin sonucunda sicaklik arttik¢a adsorpsiyon veriminin arttig1
sonucuna varilmstir. Tablo 1°de yapilan sicaklik deneyi sonuglar1 gosterilmisgtir.

Table 1. Sicaklik Deneyi Absorbans Degerleri
25°C  30°C 35°C

50ppm 0056 0070  0.034
100ppm 0063 0.173  0.050
200ppm 1495  1.020  0.805

3.3 Adsorpsiyon izotermi

Adsorpsiyon sonucu adsorplanan materyalin adsorpsiyonu Langmuir denkle-
mi kullanilarak elde edilmistir. Burada Qmax ve b sabitleri uygun bulunan
parametrelere gore asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan bu
degerler grafik olarak Sekil 4’te gosterilmistir.

1 1 1 1
= +
qe Omax (Qmaxb Ce
0.7 y=0,0261x+0,0415
' R2=0,9961
0,6 ' Y
0,5 P -~
0,4 -
g 03 P
S 02 -
0,1 -~
7~
N =
0 5 10 15 20 25
Ce

Sekil 4. Langmuir Modeli
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Adsorpsiyon sonucunda elde edilen adsorplanan malzeme icin, Langmuir
denklemine ek olarak Freundlich denklemi hesabi da yapilmistir. Burada uygun
bulunan parametrelere gore kf ve n sabitleri agagidaki denklem ile hesaplanmak-
tadur.

logge= log kf + log Ce
kf: Deneysel olarak hesaplanmustir ve adsorpsiyon kapasitesini
n : adsorpsiyon yogunlugunu iceren model parametresini ifade etmektedir.

Deneysel verilere gore Langmuir izoterm modelinin daha uyumlu oldugu ve
korelasyon sayisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug

Izoterm modelleme sonuglari, boya maddesinin sediment iizerine adsorpsi-
yonunun Langmiur modeline uydugunu gostermistir. Oda sicakligi ve pH 7’de
optimum adsorpsiyon verimine ulagilmistir. Sediment adsorbaninin sulu ¢ézelti-
den boyar maddelerin uzaklastirilmasinda etkili adsorban oldugu ortaya konmus-
tur.
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1. Giris

Cevre kirliligi, cevrenin canli 6gelerinin hayati aktivitelerini olumsuz yonde
etkileyen, cansiz Ogeleri lizerinde ise yapisal zararlar meydana getiren ve nitelik-
lerini bozan yabanci maddelerin hava, su ve topraga yogun bir sekilde karigmasi
seklinde tanimlanabilir. Hizla artan insan niifusu ihtiyaglar1 artirmakta buna pa-
ralel olarak da insanlar tarafindan meydana getirilen kirliligin tabiata ve ¢evreye
verdigi zararin boyutu her gecen giin artmaktadir.

Ulkemizde niifus artis1 ve endiistrilesmeye paralel olarak gelisen gevre Kirli-
ligi ve bunlarin ekolojik denge iizerindeki olumsuz etkileri giindemdeki yerini
korumaktadir. Cevre kirliligine neden olan ve ¢dziim bekleyen sorunlarin ba-
sinda atik su kirliligi gelmektedir. Ulkemizin kalkinmasi, sanayilesmesi icin
kurulmas: tesvik edilen fabrikalar bazen yasal aciklardan yararlanarak, bazen
de bilgisizlikten dolay: atik sularini bilingsiz bir sekilde ¢evreye vermektedir [1].
Insanlik tarihinin biiyiik kism1 i¢in, su bol miktarda bulunan ve kolay saglanan
bir kaynakti. Ne yazik ki, Birlesmis Milletler’e gére 2015°te 800 milyona yakin
insanin temiz suya erisimi imkansiz hale geldi ve kirlilik boyle devam ederse
daha ciddi sorunlar1 beraberinde getirecek [2]. Su kirliligi, suda herhangi bir
kimyasal, biyolojik veya fiziksel degisim olarak tanimlanir ve canli organizmalar
tizerinde zararli bir etkiye sahiptir, giinliik kullanim icin de uygun degildir.
En biiyiik su kirleticilerinden biri pestisitler, organoklorinler gibi organik
bilesikler, poliklorlu bifeniller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve orga-
nik boyalardir. Organik boyalar boya, kagit, deri, kozmetik ve tekstil gibi
endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir [3]. Kumas, elyaf ya da benzeri
maddeleri boyamak amaciyla kullanilan organik maddelere boya denilmektedir.
Boyar maddeleri, boyadan ayiran en 6nemli 6zelligi, boyar maddelerin boya gibi
yiizeyden kazinarak uzaklastirilmasinin miimkiin olmamasidir diger bir deyisle
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boyar maddeler yiizeyden kazinarak uzaklastirilamazlar. Bunun nedeni boyar
maddelerin, maddenin yiizeyi ile fiziksel ya da kimyasal bir etkilesim i¢ine gir-
mesidir [4]. Organik yapili bu bilesikler, bitki atiklar1 ya da hayvan derilerinden
dogal olarak yapilmakla beraber giiniimiizde cogunlukla sentetik olarak iiretil-
mektedir. Diinyada yillik olarak yaklagik 7x105 ton boyar maddenin iiretildigi
tahmin edilmekle beraber iiretilen boyar maddelerin biiyiik ¢ogunlugu (%54)
tekstil alaninda kullanilmaktadir. Bunun sonucunda ise boyama islemi ne-
ticesinde tiiketilen boyar maddenin yaklasik %10-15 gibi kismu1 atik sulara ak-
tarilmaktadir [5]. Boyar maddeler genellikle iki ana bilesenden olusan kiigiik
molekiillerdir: rengi veren kromofor ve boyay1 iplige baglayan fonksiyonel grup.
Literatiirde kimyasal yapisina gore veya uygulandig ipligin tipine gore sinif-
landirilmig yiizlerce cesit boya mevcuttur. Boyanin iplik iizerine adsorbe olma-
st tekstil ipligine ve boyanin tipine bagli olarak degisiklik gostermektedir [6].
Metilen mavisi, katyonik bir boyadir, akut toksik olarak kabul edilmez, ancak
cesitli zararli etkileri vardir. Solundugunda, kisa siireli hizli veya zor solunuma
yol agabilir, ag1z yoluyla alinmasi1 yanma hissi verir ve bulanti, kusma ve gastrit
sorunlarina neden olabilir. Metilen mavisi, katilar iizerine bilinen giiclii adsorp-
siyonu ve adsorbtif materyallerin karakterizasyonundaki elverislilig§i nedeniyle
bu calisma i¢in se¢ilmistir [7]. Giiniimiizde tekstil endiistrisinden kaynaklanan
atik sularin aritilmast i¢in, membran filtrasyonu, ileri oksidasyon, ozonlama
elektrokoagiilasyon, koagiilasyon/flokiilasyon, adsorpsiyon ve biosorpsiyon
yaygin olarak kullanilan aritma prosesleridir.

Adsorpsiyon bir fazda bulunan iyon ya da molekiillerin, bir diger fa-
zin yilizeyinde yogunlagmasi ve konsantre olmast islemi olarak tanimlanabilir.
Biriken maddeye “adsorbat”, adsorplayan maddeye de “adsorbent” ya da ‘““ad-
sorban” denir. Adsorpsiyon; s1vi-sivi, sivi-gaz, sivi- kat1 ya da gaz-kat1 gibi iki
faz arasinda olugsur. Bu iki faz1 ayiran yiizeyler ‘ara yiizey’ olarak isimlendirilir.
Adsorpsiyon prosesinde adsorban olarak kullanilacak maddeler; ucuz ve kolay
elde edilebilir olmali, zehirli olmamali, genig yiizey alanina sahip olmali, suda
coziinmemeli ve yeniden kullanilabilir olmalidir [8]. Adsorpsiyon prosesinde;
boya/adsorbent etkilesimi, adsorbentin yiizey alani, gozenek yapisi, tanecik bii-
yiikliigii, sicaklik, pH ve temas siiresi gibi pek ¢ok fiziko-kimyasal faktoriin
etkisi vardir. Adsorpsiyonun temel mekanizmasi, ayrilacak maddenin ¢oziicii-
den kagma o0zelligine ve katiya duydugu ilgiye bagl olarak degismektedir. Sulu
sistemlerde bu iki dzelligin birlesimi ve bu 6zellikleri etkileyen tiim faktorler
adsorpsiyon icin 6nem tasimaktadir. Kati-sivi sistemlerde, ¢ozeltiden kat1 faz
yiizeyine adsorpsiyon sirasinda kat1 ve sivi fazdaki maddelerin derisimleri ara-
sinda dinamik bir denge olugmaktadir [9].
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Bu calismada amaclanan hedef, tekstil endiistrisinde kullanilan metilen mavi
boyasiin atik sulardan adsorpsiyon yontemi ile giderimi i¢in Sakarya ilinin
Sapanca ilcesindeki toprak numuneleri arastirilmis ve gerekli calismalar yapil-
migtir.

2. Gerec ve Yontemler

2.1.Materyaller
Bu calismada kullanilan boyar madde metilen mavisidir. Cj6H8CIN3S for-

miil ve 319.85 gmol-1 molekiil agirlifina sahip boyar maddenin formiil sekil
1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Metilen Mavisi Kimyasal yapisi [6]

2.2. Adsorban

Adsorban olarak kullanilan toprak numunesi Sakarya ili Sapanca ilcesinden
temin edilmistir. Adsorban maddede higbir kimyasal islem yapilmamuisgtir.

Sekil 2. Ham toprak
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2.3. Kullanilan Cihazlar

pH metre: Mettler Toledo (Seven Compact)

Hassas Terazi: AND GR-200

Karistirict: Biosan Environmental Shaker Incubator ES-20 Spektrofotomet-
re: UV-VIS spektrofotometre

2.4. Adsorpsiyon Calismasi

Adsorpsiyon sirasinda sistem dengeye ulastiginda, adsorbanin birim kiitlesi
tarafindan adsorbe edilen madde miktar1 sicaklik, konsantrasyon, basing
veya denge basincinin bir fonksiyonudur. Birim kiitle bagina metilen mavisi
giderme verimi (%), adsorbe edilen miktar ve adsorbanin sicaklifi sabit tutuldu-
gunda, bu fonksiyon asagidaki denkleme esittir;

e = M Removal (%)=100x ﬂ

m Co

Burada; ge metilen mavisi adsorpsiyon kapasitesi (mg/g);
Co, baslangi¢ konsantrasyonu (mg / L),

V, ¢ozelti hacmini (L) ve

m, adsorban miktarini (g) gostermektedir.

3. Sonugclar ve Tartisma

Calismada pH, sicaklik ve adsorban miktarinin etkileri arastirilmistir. Elde
edilen veriler sonucunda Langmuir ve Freundlich izoterm modelleri uygulan-
mistir. Toprak ve boyar madde icin Langmuir izoterm modelinin diger izoterm
modelinden daha fazla uyum sagladigi tespit edilmistir. pH 7’de verim %97,3
opmimum seviyede, sicaklik 25 °C’de optimum seviyede, adsorban miktar ise
0,5 gramda optimum seviyede ol¢iilmiistiir.

3.1 pH Etkisi

Sonuglar incelendiginde ¢ozeltinin pH degerleri arasinda ¢ok fark bu-
lunmadig1 tespit edilmistir. Optimum giderim veriminin %97,3 ile pH 7’de
elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 3. pH Etkisi

3.2 Sicakhgin Etkisi
Bu ¢alismada 3 farkli boyar madde konsantrasyonu (50 mg/l, 100 mg/I ve 200
mg/l) 3 farkli sicakliktaki (25 °C, 30 °C ve 35 °C) adsorpsiyon verimleri
incelenmigtir. Bu inceleme sonucunda sicaklik arttik¢a adsorpsiyon veriminin
artt1g1 sonucuna varilmistir. Tablo 1°de yapilan sicaklik deneyi sonuclari goste-
rilmigtir.
Table 1. Sicaklik Deneyi

25°C  30°C 35°C
50ppm 0.028 0.029 0.021
100ppm 0.048 0.040 0.034
200ppm 0.823 0.480 0.651

3.3. Adsorban Miktarinin Etkisi

Adsorban miktarinin etkisi bes farkli konsantrasyonda incelenmistir, (0,1-
0,2-0,3-0,4-0,5 gram). Bu inceleme sonucunda kullanilan adsorban miktart artis
gosterdiginde elde edilen verimin arttif1 gdzlemlenmistir ve optimum miktar
olarak 0,5 gram adsorban secilmistir.

20 o 993
80 93,1 97,1 97,5

Olllll]llll]llll]llll]llll]llll]

0 0,1 02 0,3 04 0,5 0,6
Miktar (g)
=@= 100 ppm
Sekil 4. Adsorban Miktarinin Etkisi
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3.4. Adsorpsiyon izotermi
Adsorpsiyon sonucu adsorplanan materyalin adsorpsiyonu Langmuir denklemi
kullanilarak elde edilmistir. Burada Qmax ve b sabitleri uygun bulunan
parametrelere gore asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan bu
degerler grafik olarak sekil 4’te gosterilmistir.

1 1 1 1
= +
qe Omax (Qmaxb ) Ce

Adsorpsiyon sonucunda elde edilen adsorplanan malzeme i¢in, Langmuir
denklemine ek olarak Freundlich denklemi hesab1 da yapilmistir. Burada uygun
bulunan parametrelere gore kf ve n sabitleri asagidaki denklem ile hesaplanmak-
tadur.

logge= log kf + log C,

kf. Deneysel olarak hesaplanmigtir ve adsorpsiyon kapasitesini
n : adsorpsiyon yogunlugunu iceren model parametresini ifade etmektedir.

Deneysel verilere gore Langmuir izoterm modelinin daha uyumlu oldugu ve
korelasyon sayisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

0.35 y=o,:§4§>;;(;f244
0,3 o /E
7~
0,25 -
7~
° 0,2 P
< 0.15 ~
(&) 7~
0,1 P
0,05 -~
[ )
0 -4
0 5 10 15 20 25
Ce

Sekil 5. Langmuir izotermi
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4. Sonug

Kullanilan topragin, adsorban olarak kullanilabilecegi saptanmistir. pH dege-
rinin optimum 7 degerinde olmasi ise boyar madde giderimi i¢in kullanilabile-
cek kimyasal miktar oraninin az olabilecegini gosterdi. Sicaklik degeri olarak
25 °C ile 35 °C arasinda cok az miktarda fark oldugundan dolay: 25 °C’nin
optimum oldugu ve bundan dolay1 oda sicakliginda giderimin de verimli oldugu
tespit edilmisgtir.
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Ozet

Mikroplastikler, endiistriyel iiretim ve insanin giinliik yasami siireclerinde kozme-
tiklerin veya kiiciik boyutlu liflerin dogrudan suya birakilmasi gibi cesitli sekillerde su
ortamina desarj edilmektedir. Mikroplastiklerin son derece kiigiik boyutlar1 ve genis
dagilimlar1 nedeniyle memeliler, baliklar, kabuklular ve zooplankton gibi gesitli trofik
seviyelerdeki organizmalar tarafindan dogrudan veya dolayli olarak alinabilmekte ve su
ekosistemi i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Ayni zamanda, biiyiimenin azalma-
sia, dogurganligin engellenmesine, oksijen tiikketiminin degismesine, yasam siiresinin
azalmasina, sinurli beslenme kapasitesine neden olur. Bu c¢alismada farkli tiir ve bo-
yutlardaki PS, PP, PVC mikroplastiklerinin maruziyetinin siyanobakteri kiiltiirlerinin
gelisimi {lizerindeki etkisininin goézlemlenmesi amaciyla; Microcystis aeruginosa,
Synechocystis sp ve Spirulina platensis kiiltiirlerinden caligma siiresinde, 2 giinde
bir ornek almarak 15 giin boyunca spektrofotometrik hiicre yogunluklari, klorofil-a
miktarlari, biyokiitle miktarlarindaki degisimlerine bakilmistir. Her mikroplastik icin
>100 pm ve <100 pm olmak {iizere iki farkli boyutta uygulama vapilmis ve alglerin
maruz kaldig1 mikroplastik boyutu biiyiidiik¢e (100pm iizeri) optik yogunluk, klorofil- a
miktar1 gibi parametrelerde artig goriilmiistiir. Sonu¢ olarak hiicrenin maruz kaldig:
mikroplastik boyutunun siyonabakterilere dogrudan etkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyanobakteriler, Mikroplastik, Hiicre Yogunlugu, Klorofil-a,
Enzim Aktivitesi

Effect of Microplastic Concentration on
Cyanobacteria Density

Abstract

Microplastics are discharged into the aquatic environment in various ways, such as
the direct release of cosmetics or small-sized fibers into the water during the processes
of industrial production and human daily life. Due to their extremely small size and wide
distribution, microplastics can be taken up directly or indirectly by organisms of various
trophic levels such as mammals, fish, crustaceans and zooplankton and pose a ma-
jor threat to the aquatic ecosystem. It also leads to a decrease in growth, inhibition of
fertility, alteration of oxygen consumption, reduced life expectancy, limited nutritional



THE 6th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS | 2 5
6. ULUSLARARASI GEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

capacity. In this study, samples were taken from Microcystis aeruginosa, Synechocystis
sp and Spirulina platensis cultures every 2 days for 15 days to observe the effect of ex-
posure to different types and sizes of microplastics PS, PP, PVC on the growth of cyano-
bacterial cultures. , spectrophotometric cell densities, chlorophyll-a amounts, changes in
biomass amounts were investigated. For each microplastic, two different sizes >100 pm
and <100 pm were applied, and as the microplastic size to which the algae were exposed
grew (over 100pm), an increase was observed in parameters such as optical density and
chlorophyll-a amount. As a result, it was determined that the microplastic size that the
cell is exposed to has a direct effect on cyanobacteria.

Keywords: Cyanobacteria, Microplastic , Cell Density, Chlorophyll-a, Enzyme Ac-
tivity

1. Giris

Plastikler; yiiksek molekiiler agirlikli organik polimerlerdir ve bazi bozunma
ya da parcalanma bigimleriyle kiiciik parcalara ayrilma egilimindedir [1]. Su
ortamlarinda , plastikler , sonunda mikro ve nano boyutlu parcaciklara ulasana
kadar daha kiiciik pargaciklara indirgenir ve cogu suda c¢oziinememekle birlik-
te; su ortaminda bulunan polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS) ve
polietilen tereftalattan (PET) gibi sentetik polimerlerin bir¢ogu genellikle abiyo-
tik ve biyotik parcalanma yollarina ihtiya¢ duyabilmektedir [2].

Mikroplastik terimi ilk olarak 2004 yilinda Thompson ve ark. deniz ortamla-
rinda gozlemlenen mikroskobik plastik enkaz bollugunu tanimlamak icin kul-
lanilmistir. [3,4]. Biiyiikliigii 1 um ila 5 mm arasinda degisen sentetik polimer
parcaciklar olarak tanimlanmustir.[5,6].

Polistiren (PS), Polipropilen (PP) ve Polivinil kloriir(PVC) giinliik yasanti-
mizda yogun olarak yer alan bazi 6nemli mikroplastiklerdendir.

Polistiren, yiiksek dayaniklilik, iyi sisebilirlik, genis spesifik yiizey alani, ka-
rarli kimyasal o6zellikler, kolay yenilenebilirlik ve diisiik maliyet gibi sebepler-
den dolayi ¢ok cesitli iirlinler yapmak i¢in yaygin olarak kullanilir. Mevcut deniz
ekosisteminde, polistiren parcaciklari en yaygin mikroplastik kirleticilerden biri
haline gelmektedir [1].

Polipropilen, PP, yiiksek endiistriyel iiretim hacimlerine sahip, sentetik plas-
tiklerdendir ve c¢evresel numunelerde siklikla tespit edilmektedir. Bu
polimerler, biyolojik olarak pargalanamamakta ve abiyotik bir siirece ihtiyag
duymaktadir.
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Polivinilkloriir, Giinliik hayatta siklikla kullanilan plastikler; polimer tiple-
rine ve cevre-insan sagligi lizerindeki etkilerine gore derlenmis; sonug olarak
polivinil kloriir giinliik kullanilan polimer tiplerinden en toksik olani oldugu
belirlenmistir [7]. Kristallik ve yogunluklar1 olduk¢a yiiksektir. Bazi denizel tiir-
ler iizerinde; filtrasyon ve solunum oranlari ile moliriteyi azaltirken, mortaliteyi
artirdig1 bilinmektedir [8].

Tablo 1. Onemli baz1 mikroplastiklerin kaynaklar1 ve yogunluklar1 [9]

POLIMER KAYNAK YOGUNLUK
(g/cm3)
Polistiren Besin ambalajlari, 0.83-0.92

CD kaplari, yapi izolasyon
malzemeleri, tekstil

Polipropilen Yogurt kaplari, tagima ¢antalari, 1.04-1.1
tek kullanimlik sicak
icecek bardaklari

Polivinil kloriir Elektrik kablolari, su borulari, 1.16-1.58

medikal tiipler

Mikroplastikler bir endise kaynagidir ciinkii sadece su kaynaklarinda birik-
mekle kalmaz, ayn1 zamanda suda yasayan organizmalar tarafindan tiiketile-
bilen ve bir vektor olarak hizmet ederler[10].

Mikroplastiklerin alg biiylimesi iizerindeki etkileri tam olarak bilin-
memektedir; ancak, MB’lerin alglerde biiyiimeyi indiikleyebilecegini gosteren
calismalar vardir [11]. Ayn1 sekilde, MB’lerin alg biiyiimesini baskilayabildi-
gini gosteren zit caligmalar da vardir [12]. Yosun biiyiimesinin MB’lerin maruz
kalmasina nasil tepki verdigi MB’lerin ve yosun tiirlerinin tiiriine baghdir.

Bu calismada, farkli boyut ve tiirlerdeki mikroplastiklerin ~ Micro-
cystis aeruginosa, Synechocystis sp ve Spirulina platensis olmak tizere 3 farkli
siyonabakteri kiiltiirii lizerindeki etkileri arastirilmistir.

2.Materyal ve Metod

2.1.Alg kulturleriin eldesi ve bityiime kosullari

Calismada kullanilan M. aeruginosa kiiltiirii Trakya Universitesi, Fen Fakiil-
tesi, Hidrobiyoloji Anabilim Dali, Plankton Kiiltiirii Laboratuarindan; Spiru-
lina platensis Kkiiltiirii Sakarya Universitesi, Bitki Fizyolojisi ve Alg Ekolojisi
Laboratuarindan; Synechocystis sp. kiiltiirii Gazi Universitesi, Dr. Tahir ATICI
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Gazi MACC Laboratuar1 alg koleksiyonlarindan temin edilmistir.

Alglerden Spirulina platensis Spirulina Medium’da [11]; Microcystis
aeruginosa ve Synechocystis sp. BG11 ortaminda [12] aksenik kosullar altinda
biiyiitiildii. Algler, 225 mL besiyerine, 25 mL alg kiiltiirii ekimi yapilarak 300
mL’lik erlenlerde, 25 + 2 °C’de calkalayic1 iizerinde 60 mikromolphoton/m2s
siirekli aydinlatma altinda 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik dongiisii ile
inkiibe edilmistir. Uygulamada ; Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp ve
Spirulina platensis kiiltiirlerine, 100pm’den kii¢iik boyutlu Polipropilen ve Poli-
vinilklortir , 100 pm’den biiyiik boyutlu Polipropilen ve Polivinilkloriir ve
1 pm boyutlu Polistiren mikroplastikleri kullanilmigtir.

2.2.Analitik Yontemler

Deney ortaminda tiim parametrelerin optimum konsantrasyonlar1 ve
bunlarin siyanobakteriler iizerine etkileri belirlenmistir. Inkiibasyon sii-
resi boyunca biyokiitle miktari, optik yogunluk ve klorofil tayini spektro-
fotometrik olarak saptanmuigtir.

Spektrofotometrik 6lgimler “Pharo 300” spektrofotometresi kullanila-
rak yapilmistir.

Biyokiitle , Xue ve ark. (2001) [13]tarafindan kullanilan yonteme gore
OD560 sonuglar1 kullanilarak biyokiitle hesaplanmistir (Denklem 1)

CDW=0.672*0D560+0.028 ( 1)
OD: Optik yogunluk
CDW: Kuru agirhik

Klorofil-a tayini i¢in 6l¢tim yapilacak numune sayis1 kadar kapakli cam
tiip icine MgCO3 ve 5 mL %80 alkol ilave edilmistir. Erlen i¢erisinde bulu-
nan 5 mL numune suyu, GF/C Whatman filtre kagidi kullanilarak vakum
filtrasyon cihazinda siiziildiikten sonra pens vasitasiyla el degmeden kiv-
rilip katlanarak makas ile kiicitk pargalar halinde kapakli cam tiip-
lere yerlestirilmistir. 25 + 1 OC karanlik ortamda 24 saat birakilarak
pigment ekstraksiyonu tamamlanmigtir [14]. 24 saat sonra numuneler
spektrofotometrede 2507 metod koduyla 6l¢timii gergeklestirilmistir.

Alglerin bitylime oranin1 hesaplamak igin OD 560 ve 680 degeri spekt-
rofotometre kullanilarak belirlenmistir. Kor olarak saf su kullanilmigtir.
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OD560 ve 680 degerindeki degisim 48 saatte bir Ol¢iim yapilarak 15 giin
boyunca takip edilmigtir. Boylelikle farkli boyutlardaki mikroplastik etkisine
maruz birakilan siyanobakterilerin biiyiime oranlar1 belirlenmistir.

3.Sonuglar ve Tartisma

3.1. Biyokiitle Hesabi

Tablo 2. Ug farkli siyonabakteri tiiriiniin 48saatte bir 15 giin boyunca 6lgiilen
biyokiitle miktari.

TUR 1 2 3 4 5 6 7

K 0,505792  0,534688 0,590464  0,50848 = 0,792064 0,900928 09184

PVC+  0,567616 = 0,65632 | 0,708064 0,691936 0,839776 1,038688 ' 1,201984
PVC-  0,821632 0,577696 0,74032  0,832384 1,030624 1,111264 1,30144
PP+ 0,714784  0,771232  0,924448 1,036672  1,179136 1,027936 1,102528

Microcystis
aeruginosa

PP- 1,29136  1,357888 = 1,423072  1,247008 = 1,23424  1,541344 1,319584
PS 2,019136  2,05408 = 2,005024 1,952608 2,11456 = 2,13472  2,171008
K 0,376768 0,366016 1,011136 0,527968 0,638848 0,753088 1,058176

PVC+ 0919744 0,687904 0,980896 = 1,119328 1,126048 1,374016 1,394848
PVC- 094528  0,932512  0,98896 = 1,233568 1,411648 1,423072 1,55344

Synechocystis

= PP+ 0,805504 0,839104 0,991648 0,920416 1,072288 1,333696 1,28464
PP- 1,091776 = 0,966784  0,75376 = 0,992992 1316224 1,282624 1,6576
PS 1,915648  1,957984 1,927072  1,980832  1,964032 2,01376  2,04064
K 0,865984 1,014496 1,103872 1,145536 1,288 1,34176 | 1,290016

PVC+  1,16032 1,1872 1,36192  1,367968 = 1,339744 1,333696  1,4896

PVC- | 0,664384  0,800128 | 0,937888 ' 0,963424  1,80208 = 0,97216 = 1,06288
PP+ 0,759136  0,941248 0,937216 0,920416 1,087744 1,02256 1,134784
PP- 1,128064 = 1,072288 ' 1,146208 0,533344 1,50304 1,555456 1,601152
PS 1,267168  1,3384  1,423744 1,484896 1,977472 2,08096 @ 2,210656

Spirulina
platensis

Tablo deney baslangicindan itibaren 48 saatte bir 15 giin boyunca alinan OD
560 degerlerine gore hesaplanarak elde edilmistir(Denklem1). Biyokiitle mikta-
rinin her ii¢ siyonabakteri tiirii icinde eser miktarda artig gosterirken ozellikle
polistiren mikroplastiginde ciddi artiy gozlemlendi.

3.2.Farkli Boyutlardaki PP PVC, PS Maruziyetinin
Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp ve Spirulina
platensis Uzerine Etkisi
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Denemelerin basladig ilk giinden itibaren 48 saatte bir 15 giin boyunca 7
Ol¢iim alinarak kiiltiirlerin 680 nm dalga boyunda 6l¢iimleri, klorofil-a miktar-
lar1 ve AKM hesaplari yapildi. Elde edilen veriler grafige dokiildiigiinde ,1 pm
boyutlu PS ve 100 pm kii¢iik olan PP Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp
ve Spirulina platensis i¢in de hiicre yogunlugunun belirgin bir i¢imde arttig1
gozlemlendi(Sekil 1A)(Sekil 2A)( Sekil 3A).

AKM miktarindaki degisimlerin birinci giinden itibaren degerlendirildigin-
de siyonabakteri tiirleri icerisinde en yiiksek deger Spirulina platensis igin kiil-
tiiriine 100 pm biiyiik PVC ilavesinde 0.860 mg/L, 0.560 mg/L, 0.711 mg/L,
0.431 mg/L, .506 mg/L, 0.579 mg/L olarak ol¢iildii (Sekil 2B). En kiigiik deger
Microcystis aeruginosa 1 pm PS kiiltiiriinde ; 0.0778 mg/L ,0.0702 mg/L, 0.071
mg/L ,0. 071 mg/L, 0.086 mg/L ,0.1094 mg/L ve 0,121 mg/L olarak kaydedil-
di(Sekil 3B).

Sunulan bu calismada mikroplastiklerin siyanobakterilere kars1 etki sekli esas
olarak boyuta bagli oldugu biiyiik boyutlu polimerler 151k blokaji ile fotosentez
depresyonuna neden oldugu anlasildi. Ancak mikroplastik konsantrasyonu, tiirii,
maruz kalma siiresi ve maruz kalan alg tiirleri gibi diger faktorlerin de toksisite
mekanizmasi lizerinde etkisi gerekmektedir.

4.Degerlendirme

Mikroplastiklerin siyonabakterilere yonelik etki sekli ¢cok karmagik oldugu
bilinmektedir. Tipik bir alg hiicre duvar1 gézenek boyutunun < 20 nm oldu-
gu gbz Oniine alindiginda, bu organizmalar ve mikroplastikler arasindaki iki
etkilesim etkisine isaret eder :

i)Kiiciik boyutlu mikroplastikler, hiicre duvarlar1 yoluyla siyonabakterileri

etkiler ve dogrudan temastan sonra toksik etkilere yol acabilecegi icin

hiicre kendini savunmak i¢in biiylime gosterir.

ii)Boyutu daha biiyiik olan mikroplastikler , boyutlarindan kaynakli golgele-

me etkisiyle (1518a erisimin azalmasi) siyonabakterilerinin fotosentez faali-

yetlerini tehlikeye atar[15].
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Sewage Sludge Application to Promote Soil
Nutrition Pool on Degraded Pasture Soil
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Abstract

The aim of the study was to evaluate the application of different sewage sludge dos-
es (2.5 kg m2, 5 kg m2, 10 kg m-2 and 20 kg m-2) to pasture soils and to determine
the change of micro elements (copper (Cu), zinc (Zn), nickel (Ni)), macro elements
(total Nitrogen (N)) and toxic heavy metals (cadmium (Cd), lead (Pb), chrome (Cr))
concentrations as a function of pH. Sewage sludge applications also caused the highest
significant increases in soil micro-macro element concentrations and subsequently pas-
ture production. In addition to this beneficial effect, sewage sludge addition induced a
rise in the concentration of toxic heavy metals especially with the highest application
rate but never exceeded the maximum values set by Turkish regulations and did not
cause harmful effects on plants and animals. However, when long time applications and
mineralization process were considered, sewage sludge’s dose of 2.5 kg m-2 can be said
to provide more beneficial results than the synthetic fertilization’s highest dose which
is suggested for pastures. These results suggest that sewage sludge could be a safe and
inexpensive substitute for poor quality pastures and standard application of sludge on
pastures is apparently at low risk.

Key words: Sewage sludge, Pasture, Micro element, Macro element, Heavy metal

1.Introduction

Pastures are renewable natural ecosystems that have numerous functions such as
conservation and sustainability of natural resources, wildlife, and diversity of
living things and genetic resources as well as fulfilling the function of con-
verting CO» to oxygen by making photosynthesis for a longer period and pre-
venting erosion [1]. In addition, it has a special importance as the main source
of economical animal husbandry. In our country, livestock is largely depend on
natural pastures however, the existing areas are only able to meet less than half
of the nutritional needs [2, 3, 4, 5]. Only 12.4% of pastures in Turkey is good and
very good condition, while the remaining portion of 87,6% are medium and weak
[1]. This is because the productivity of the pastures is extremely poor. In addi-
tion to losses in production and weed quality due to low precipitation, it causes
great damage to pastures in early and over grazing. Thus, plants weaken phys-
iologically and there is not enough photosynthesis tissue to renew themselves.
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As aresult, it becomes more sensitive to unfavorable usage and severe environ-
mental conditions and withdraws from vegetation over time.

The most effective application for increasing the production and ecological
functions of the pastures is the use of sewage sludge. The valorization of sew-
age sludge in pastures is generally considered the best option of management
for their organic amendments and plant growth promoting elements such as
nitrogen (N), phosphorus (P), sulphur (S), calcium (Ca) [6, 7, 8, 9]. Adjei et al.
(2001) showed that sewage sludge can be used safely instead of chemical fertil-
izers for pasture improvement [10]. Especially the use of adequate doses of sew-
age sludge could enhance the productivity of pasture and promote biodiversity
[11]. A significant reduction in costs will also be achieved in the livestock sector,
whose sustainability is dependent on grass production. In addition, demand for
existing fertilizer programs will be reduced and costs will be decreased.

The amount of N in sewage sludge is generally high that making it an attrac-
tive fertilizer [12]. Besides as a promising, the high nitrogen utilisation potential
of pasture grasses suggests that more sludge can be used in this cropping system
without the risk of excess nitrates [13]. Moreover, when sewage sludge was
applied to soil, only a small fraction of the total organic N is mineralized during
a growing season and the rest is either released in the following season or trans-
formed into more resistant forms such as humus N, which accumulates in soil
[14, 15, 16]. Similarly, most of the phosphorus in sewage sludge are in organic
form and can turn into forms that can be taken by plants as a result of the min-
eralization over time. Thanks to this feature, it was observed that plant growth
efficiency continued for 2 years with sludge given to pastures at once [17, 18].
And long-term repeated applications of sewage sludge, the organic substrates in
sewage sludge (organic N and C) may build up and the accumulation of such or-
ganic substrates and their subsequent mineralization have a force on soil quality
and future fertilizer applications for pastures that often deficient in the type of N
for plant uptake [12, 16].

Another factor affecting vegetation productivity is soil pH. The vast majority
of our country’s pastures have pH>7. This situation restricts the micro nutrient
uptake, the yield and quality of the plant decreases. It is a beneficial effect that
the sewage sludge decreases the soil pH. Similarly, Arvas et al. (2011) men-
tioned the increases in available total N and P levels due to the decrease in pH
with sewage sludge application to pasture [6]. Rigueiro-Rodriguez et al. (2012)
mentioned the importance of Zn nutrient element and plant nutritional properties
that increase only with the addition of sewage sludge for animals fed [19].
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In addition to these curative effects, the application of sewage sludge in pas-
tures can provide saturation of micro-macro element-poor pastures. However,
the presence of heavy metals besides these nutrients is troubling. This has led
managing authorities to set limits on how much sludge can be applied to agro-
nomic lands [18, 20]. Recycling of sewage sludge by applying to agricultural
land is strategically important in the European Union and is regulated by Direc-
tive 86/278/EEC, aimed at protecting the soil and humans from the presence of
heavy metals [21]. Therefore, sustainable sewage sludge management in pas-
tures is based on controlling and influencing the quantity, quality and properties
optimized for beneficial uses [14]. Measuring the best sludge ratio to apply in a
pasture is important to increase production and biodiversity. Therefore, the most
important criterion is to determine the optimum amount and composition that
does not have a detrimental effect on soil properties [22].

The aim of this study was to investigate the application of different doses of
sewage sludge to pasture soil and the subsequent changes in micro-macro el-
ement and heavy metal concentrations as a function of pH change. Data from
this study will also improve our understanding of the impression of long-dated
practice of sewage sludge as a fertilizer on soil biochemical and biological pro-
cesses and the sustainability of soil fertility.

Materials and Methods

Experimental site, sewage sludge application and
treatments

The experimental study was carried out in a pasture area in Sakarya-Turkey. The
soil was classified as alkaline soil and the soil has silty texture with a composition
of 24.3% sand, 51.8% silt and 23.9% clay. Sewage sludge was obtained from
Sakarya Municipal Wastewater Treatment Plant. The treatment process is a long
aeration activated sludge process and has a processing capacity of 90,000 m3 per
day. Sludge is dewatered by using amechanical filterto form the final product which
has 20% dry weight (DW) and stored at open-air for stabilization until the next
disposition. In the experiments, dewatered and stabilized sludge cakes were used.

Experimental design was based on randomized block design (RBD), having
four different application rates of sewage sludge which were the equivalents to
2.5 kg m-2, 5 kg m-2, 10 kg m-2 and 20 kg m-2. One treatment was not amended
that represented the control. Three replicates were performed for each treatment.
The sewage sludge was hand applied in December to the soil surface. Copper
(Cu), cadmium (Cd), lead (Pb), zinc (Zn), chrome (Cr), nickel (Ni) and total
(TN) concentrations were measured in the soil samples following sewage sludge
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applications. The changes in micro-macro element and heavy metal concentra-
tions were monitored for three months between December 2021 and February
2022. Soil samples were collected monthly after the sewage sludge application.
In each plot, five samples from the 0—20 cm soil layer were collected at random
design and pooled to form a composite sample. Experimental study was carried
out in Sakarya’s climatic conditions and average temperature was 14.4°C.

Besides the field study, an incubation experiment was performed under labora-
tory conditions to estimate the influence of sewage sludge on pH change. Ap-
plication rates were applied based on the field experiment. Soil/sewage sludge
mixtures pH were monitored periodically by taking 10 g mixture and measuring
pH [23]. Changes in pH under different treatments of sewage sludge were shown
in Table 1. Incubation was terminated when pH did not change for 3 consecutive
weeks. It took 8 weeks to reach the final pH (7.6) for sewage sludge amendment
(Table 1).

Soil and sewage sludge analysis

The samples used in the analyses were oven-dried (70 °C), ground and sieved
through a 2 mm sieve. The pH parameter was measured with the aid of a pH-me-
ter of 1:5 (w/v) soil water suspension [23]. The electrical conductivity (EC) of
the samples was measured with an EC electrode in 1:5 (w/v) soil water sus-
pensions [23]. Organic matter (OM) and organic carbon (%) were measured
according to the Walkley and Black method [24]. Total N was determined by
the Kjeldahl method [23]. P was measured spectrophotometrically in accordance
with the Bingham method [25] and potassium was obtained at ICP-OES
(Spectro Arcos, Kleve- Germany) by employing ammonium acetate method
[24]. Cation exchange capacity was obtained to BaCl; extraction method [26].
Dried soil/sewage sludge samples (250 mg) were burned in a Microwave Burn-
ing System (Sorisole-Bg Italy) using 6 ml of HNO3 (65 %), 1 ml of HrO(30
%) acid mixture and then total heavy metal contents (Cd, Pb, Cr) and micro
elements (Cu, Zn, Ni) were determined with an ICP- OES (Spectro Arcos, Kleve-
Germany) [23].

The determined chemical and physicochemical properties of the soil were a
texture saturation of 78%, pH of 8.4, EC of 475 pS cm-1, OM content of 2.41%,
total N content of 0.174%, P content of 17.11 ppm, K content of 532 ppm, and
CaCO3 content of 11.5%. The elemental composition of the soil was found to
be 3.7 mg kg-1 Cu, 1.17 mg kg-1 Zn, 1.15 mg kg-1 Cr, 0.07 mg kg-1 Cd, 0.1 mg
kg-1 Pb, 2.3 mg kg-1 Ni, 4771 mg kg-1 Ca, 652 mg kg-1 Mg, 6.1 mg kg-1 Fe, and
2.01 mg kg-1 Mn.
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The obtained physicochemical properties of the sewage sludge were a pH of
7.1, EC of 1978 pS cm-1, OM content of 55%, total N content of 4.09%, P con-
tent of 3.06%, K content of 0.09%, CEC of 7.09 cmol (+) kg-1, organic carbon
content of 33.11%, and a C/N ratio of 8.09. The heavy metal concentrations of
sewage sludge were found to be 21 mg kg-1 Cu, 1574 mg kg-1 Zn, 251 mg kg-1
Cr, 84 mg kg-1 Ni, 39 mg kg-1 Pb, and 3.8 mg kg-1 Cd.

Statistical analysis

Measured data for the samples were analysed statistically using one- way
ANOVA procedure to compare the application rate effects on micro-macro ele-
ment and heavy metal content of soil. Treatment means were compared with a
least significant differences test (LSD) at p < 0.05.

Results and Discussion

Organic matter is the principal component of soils influencing nutrient stor-
age and turnover, water-holding capacity, soil structure, soil stability, vulnerabil-
ity to erosion, and soil biota and diversity [27]. In support of this situation, the
agronomic characteristics of the sewage sludge have been obtained in acceptable
intervals and additional fertility characteristics, such as NPK levels, organic
carbon and C/N ratio, were also fairly consistent [28]. The heavy metal
concentrations of sewage sludge were also obtained much lower than the limits
recommended by the Turkish Regulations of Domestic and Municipal Biosolid
for Agricultural Usage [29] either with the EU [21] or by the USEPA [30]. Thus,
sewage sludge can be contemplable as a perfect amendment for agricultural use.
Even so, it is assumed that sewage sludge has, in general, a higher heavy metal
content than inorganic fertiliser and animal waste [31].

Many studies in literature demonstrated the decreasing of soil pH with the
addition of organic wastes [32, 33]. Correspondingly with these results, the ad-
dition of sewage sludge significantly decreased the soil pH (Table 1). The pH
in the sludge-treated soil was measured slightly lower than in the control and
similar in all the treatments during 1-month of incubation period. The lowest
pH (7.6) was measured at 20 kg sludge application rate after the 1-month period
(Table 1). This decrease indicates slow degradation of organic matter associated
with the sewage sludge that leading to soil acidification [34]. The reason for
this decrease in pH is the formation of pH ions as a result of sludge decay. Thus,
the rate of degradation reflected as a decrease in pH values increased with the
amount of sludge added [34]. So the sludge degradation took place mainly during
the four week of incubation and achieved a reduction of the pH values nearly
one units for the maximal doses of sludge. pH values were started to increase
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inversely with the application rates after 1-month period (Table 1). This is due
to the adsorption of metals to organic ligands released during the degradation of
sludge and adsorption to the soil surfaces [35, 36].

Table 1. Changes in soil pH under different treatments of sewage sludge

Treatment 7 14 21 1 2
(kg m3) days days | days months | months
To 8.4 8.4 8.3 8.3 8.3
T 8.3 8.2 8.1 8.1 8.0
T2 8.2 8.1 8.0 8.1 8.0
T3 8.0 7.9 7.9 7.8 7.8
T4 7.9 7.9 7.7 7.6 7.7

* To: control; T1: 2.5 kg m-2; T2: 5 kg m-2; T3: 10 kg m-2; T4: 20 kg m-2

Cu, Zn and Ni concentrations (mg kg-1) measured in soil at different sewage
sludge loadings of 2.5, 5, 10 and 20 kg m-2 were given in Table 2. Cr, Pb and
Cd concentrations (mg kg-1) measured in soil at different sewage sludge rates
were given in Table 3. Sewage sludge application enhanced Cu concentrations
from 3.7 mg kg-1 to 4.97 mg kg-1 (max.) and Zn concentration of 1.17 mg kg-1
to 57.31 mg kg-1 and Ni concentration of 2.3 mg kg-1 to 8.21 mg kg-1 at 20
kg m-2 treatment, respectively (Table 2). Cu concentration was higher in plots
fertilised with sewage sludge, reaching 1.3 times its initial soil concentration in
some cases which increased to the adequate level recommend for agricultural
lands. An increase of approximately 26% was detected. This can be attribute to
rapid increase of copper concentration in the soil, but copper leaching can also
happen due to higher solubility of this element in acid soils [31]. And also can
be connected to Cu-loaded sewage sludge application of 21 mg kg-1. When we
examined the Zn concentrations, the increase was more pronounced and striking,
and the soil Zn level increased 49-fold compared to the initial concentration. An
increase of about 98% was more pronounced than Cu (Table 2). This suggests
that if sludge continued to be applied, heavy metals will increase rapidly in the
soil or will be leached with decreasing of pH. Similarly, the application of sew-
age sludge caused an increase in Ni concentration of soil at the end of the appli-
cation period which enhanced from 2.3 mg kg-1 to 8.21 mg kg-1 with the highest
treatment sludge application rate (20 kg m-2) (Table 2). The application of 20 kg
m-2 sewage sludge increased the soil Ni concentration approximately 72%
with respect to the control. Ni concentration was higher in plots fertilised
with sewage sludge, reaching 4 times its initial soil concentration in some cases.
This increase in the concentration of beneficial elements in the soil under the
influence of sludge is an expected condition (Table 2).
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Table 2. Micro elements; Cu, Zn, Ni concentrations (mg kg-1) at different sludge
loading rates

Cu (mg kg Zn (mg kg) Ni (mg kg)
Treatments Treatments Treatments®
Ti Tz T; Ts Ti T2 Ts Ts T T2 Ts Ta

l.month | 4.31 | 441 | 473 | 493 | 35.01 | 36.02 | 37.51 | 49.39 | 5.51 | 5.89 | 637 | 791
2.month | 428 | 442 | 488 | 489 | 3498 | 3578 | 3743 | 5731 | 535 | 599 | 643 | 7.11
3.month | 438 | 4.05 | 472 | 497 | 3471 | 35.63 | 36.93 | 54.39 | 563 | 591 | 6.73 | 8.21
Avera 432 | 429 | 478 | 493 | 3490 | 35.81 | 37.29 | 53.70 | 5.50 | 593 | 6.51 | 7.74

*T1: 2.5 kg m-2; T2: 5 kg m-2; T3: 10 kg m-2; T4: 20 kg m-2

In addition, sewage sludge applications have been shown to increase soil
fertility, due to positive effects on soil biological and biochemical properties,
regrettably increased the toxic heavy metal concentrations [33, 37, 38, 39]. Sim-
ilarly, in this study, the starting content of total heavy metals in the soil increased
with increasing sludge applications (p < 0.05) (Table 3). At the end of the three-
month period the highest metal concentrations obtained as, 0.49 mg kg-1 Cd,
5.73 mg kg-1 Cr, 8.39 mg kg-1 Pb in 20 kg m-2 treatment and were all obtained
within the range of limit concentrations for Turkish Regulations of Domestic
and Municipal Biosolid for Agricultural Usage and also by the EU or by the
USEPA for sewage sludge applied to agricultural soils [21, 29, 30] (Table 3).
This can be explained by a consequence of the low heavy metal concentrations
of the sewage sludge used in this study.

When we examined the situation on the basis of toxic heavy metal, we found
that Cr and Pb concentrations did not exceed the permissible limit values in the
soil. Maximum concentrations obtained for Cr and Pb were 5.73 mg kgm-2 and
8.39 mg kgm-2, respectively at 20 kg m-2 treatment (Table 3). When the initial
Cr and Pb concentrations in the soil (1.15 mg kgm-1 and 0.1 mg kgm-2, respec-
tively) are taken into account, it can be said that metal increase is important. An
increase of 80% (approximately 5-fold) for Cr and a 99% increase (approxi-
mately 84-fold) for Pb were detected (Table 3). These metal increases after the
sludge application can be attributed to the Cr (251 mg kgm-2) and Pb (39 mg
kgm-2) concentrations in the sewage sludge. Although the soil pH of the pasture
selected as the study area is above 7 and the lowest pH of 7.6 after sludge ap-
plication is an advantage in preventing the toxic effects of these heavy metals, it
may appropriate to control the heavy metal content of the plants in the pasture.
Despite the increases in Cr and Pb levels determined after sludge application,
concentrations do not exceed the limit values specified in the regulations and
do not reach toxic levels for living things [21, 29, 30]. When we examined the
Cd concentrations, it was found that the initial 0.07 mg kgm-2 Cd level in the
soil reached a maximum value of 0.49 mg kg-1 with the highest treatment sludge
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dose application (20 kg m-2) (Table 3). This is a 7-fold increase. When we cal-
culated as a percentage, there was an increase of 86%. The low initial heavy
metal concentrations in the soil made these increases more noticeable. However,
when compared with the limit values in today’s accepted regulations, it is clear
that the values determined are acceptable for pasture applications. So, the results
obtained can be considered acceptable.

Table 3. Heavy metals; Cr, Pb, Cd concentrations (mg kg-1) at different sludge
loading rates

Cr (mgkg") Pb (mg kg") Cd (mg kg")
Treatments® Treatments® Treatments®
Ti T2 Ts Ta Ti T2 Ts Ta Ti T2 Ts Ta

l.month | 2.87 | 291 | 431 | 535 | 3.94 | 429 | 462 | 735 | 042 0.43 0.44 0.49
2.month | 2.78 | 2.86 | 408 | 573 | 3.08 | 475 | 4.79 | 7.96 | 0.41 0.43 0.43 0.47
3.month | 2.61 | 2.89 | 493 | 555 | 3.71 | 401 | 481 | 839 | 041 0.41 0.43 0.48
Average | 2.75 | 2.89 | 444 | 554 | 3.58 | 435 | 474 | 790 | 041 0.42 0.43 0.48

*T1: 2.5 kg m-2; T2: 5 kg m-2; T3: 10 kg m-2; T4: 20 kg m-2

Macro element (total N) concentrations (%) at different sludge loading rates
were given in Table 4. The N concentration ranged from 0.99% to 3.02% with
the increasing of sludge rates. The highest N concentration 3.02% was deter-
mined in the highest sludge addition, 20 kg m-2 as expected. But similar values
were obtained in the other applications, 1.07%, 1.43% and 2.51% at the applica-
tions of 2.5 kg m-2, 5 kg m-2 and 10 kg m-2, respectively (Table 4). The initial N
level in the soil increased from 0.174 to 3.02 with the highest sludge addition rate
(20 kg m-2) with the application of sewage sludge. This is a 94% increase. As
a result, the soil N concentration increased approximately 17-fold (Table 4). In
addition, the effect of sludge addition on the increase in soil microorganism pop-
ulation has been proven in previous studies [16]. Although small in size, these
microorganisms have important functions in soil. Perhaps the most important of
these functions is to covert the elements in the soil, especially nitrogen, into the
plant available form. This is a more obvious effect of sewage sludge in soil long-
term applications. It has been observed that microorganism populations increase
in soils where sludge is added instead of chemical fertilizers [16]. As a result,
it is clear that by adding sewage sludge, plant nutrients in the soil will remain
longer.

Table 4. Macro element (total N) concentrations (%) at different sludge loading
rates

Treatments*
Ti T2 T3 Ta
l.month | 1.01 1.39 | 2.33 3.01
2.month | 1.07 1.41 2.51 2.97
3.month | 0.99 143 | 249 3.02
Average | 1.02 141 | 2.44 3.00

*T1: 2.5 kg m-2; T2: 5 kg m-2; T3: 10 kg m-2; T4: 20 kg m-2
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Conclusion

In terms of micro-macro element and toxic heavy metal levels, the sewage
sludge used in the study is suitable for pastures. Although heavy metal concen-
trations in soil were correspondingly increased with the increasing sludge appli-
cation. But in both cases concentrations did not exceed the maximum advisory
soil levels. This would also have been caused by decreasing of pH as a result
of increased solubility of elements. This study also be considered the potential
effects of sludge on soil micro-macro element and heavy metal compositions.
Obtained results showed that deficient levels of Zn were raised to sufficient
levels with the addition of sewage sludge even at lower doses of 2.5 and 5 kg
m-2. We conclude that municipal sewage sludge can be applied at lower rates
can be preferred in order to prevent toxic metal accumulation. The vast majority
of soils in Turkey have a pH above 7. It can be concluded that despite the toxic
effects of heavy metals, the addition of sludge is an advantage, but it is necessary
to control the heavy metal content of the plants to which the sludge is applied.
Future investigations should also have focused on the most sustainable means of
reducing risk as length of storage, composting or other treatments.
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Abstract

In the experimental study, ash generated from biomass combustion has been investi-
gated as a potential additive to mitigate some composting failures in food and kitchen
waste composting and final product quality. In-vessel batch composting experiments
were conducted using kitchen waste and dry hazelnut husk residue as a bulking agent.
Kitchen waste and hazelnut husk were first mixed at a ratio of 70:30 v/v and biomass
ash was added at 10% w/w as dry weight basis in a reactor. The amount of ash was
chosen based on European regulations that allow the addition of 10-15% w/w ash to the
compost. A pure kitchen waste compost did not contain ash and served as a control. The
reactor composted for 10 days during the thermophilic phase. Turning was performed
once daily for approximately 15 minutes to aerate and mix the compost material. The
compost mixture was then removed from the reactor, placed in a container, and allowed
to mature under ambient conditions in a protected location. After 60 days of maturation,
the compost samples were collected and subjected to characterization analysis. The main
composting parameters indicated that the temperature of the bioreactors enriched
with biomass ash significantly improved the initial moisture content of the mixture,
created porosity for gas exchange, and raised the temperature to the desired thermophilic
phases. The quality of the compost samples was evaluated using various indicators and
compared with the quality standards for compost in Turkey. The organic matter (OM),
C:N ratio, nutrient content, humification products and pH, EC were above the values of
the kitchen waste compost alone and within the established compost standards. Thus,
the addition of 10% biomass ash as a nutrient additive to the kitchen waste improved the
nutrient content of end product.

Key words: kitchen waste,; biomass ash, in-vessel composting; compost quality

1.Introduction

Food is wasted all along the food chain, from farms to processing plants, restau-
rants and catering services. Food and kitchen waste is generated by peeling and
spoiling fruits before cooking and plate waste discarded after a meal [1]. The
global production of organic waste is roughly estimated at 100-300 kg per per-
son per year [2]. According to the UNEP Food Waste Index 2021 report, food
waste from Turkish households was estimated at 93 kg per capita and about
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7.76 million tons per year [3]. Accordingly, it is reported that a considerable
amount of food waste is generated in the food industry, such as restaurants, fast
food chains, and catering [4]. For example, the amount of food wasted during
consumption is estimated to be about 7% in the United States and about 12% in
the European Union in the catering industry [5].

In Sakarya Province, Turkey, approximately 950 tons of municipal solid waste
is generated daily. Approximately 35-40% of the solid waste collected daily con-
tains compostable organic waste. Catering and food services in factories and
schools generate both raw inputs and plate waste by throwing away uneaten
leftovers from meals prepared in kitchens. Considering that there are over 800
factories and 100 schools in Sakarya province, of which more than 100 factories
and schools employ more than 1000 people, the amount of food waste generated
in Sakarya factories and schools is immense.

Organic matter management and nutrient cycling are central to achieving sus-
tainability and a carbon-neutral economy. Compared to other methods, compost-
ing reduces waste volume by up to 50-60%, generates environmentally friendly
byproducts, avoids greenhouse gas emissions, and reduces the need for fertiliz-
ers. The composting process is an efficient and environmentally friendly alterna-
tive for food waste management and is widely used as a waste recovery method
worldwide. Upgrading food waste into nutrient-rich compost through composting
has many environmental benefits. Among them, reducing the amount of waste
by 40-50% saves space needed for landfills, prevents greenhouse gas (GHG)
emissions, and improves soil properties, replenishes nutrients in deficient soils,
and sequesters carbon in the soil profile through humification of OM [6,7]. Food
waste composting processes are well known and have been discussed in recent
literature; however, some aspects need further improvement in the challenging
composting process and the quality of the final compost. Since kitchen waste
is generated from processed and unprocessed food for human consumption, its
composition is quite variable.

Composting of carbon-rich food and kitchen waste with nutrient-rich resi-
dues from various organic sources has been strongly recommended to produce
nutrient-rich, slow-release biofertilizers [8]. However, the use of compost as a
fertilizer is often criticized because large quantities are required, which increase
transportation or field labor costs [9]. Using waste-derived nutrient resources to
fertilize crops could maximize the recycling of locally available materials and
minimize waste accumulation. Kitchen waste is rich in organic matter and has a
moisture content of more than 90%, which is higher than the optimal moisture
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content of 40-60% for food waste, garden waste, and waste from fresh vegetable
processing [10]. Moreover, we know from the literature that the decomposition
of food and kitchen waste is not possible without the addition of other substrates
because they have a very high content of simple sugars [11], which lead to acid-
ification during composting. Therefore, co-composting kitchen waste with bio-
mass ash can be an effective method to optimize the initial moisture content of
the compost mixture and the nutrient solubility of the biomass ash. It is expected
that acidification, chelation, and enzymatic exchange reactions may convert the
insoluble plant nutrients into soluble forms during composting.

Despite the many benefits of composting, the highly heterogeneous structure
of food waste, with its high moisture content, high organic matter to ash ratio,
and low physical structure, presents a challenge to the success of composting.
Mistakes in the initial preparation and adjustment of the mix or in the control
of the process result in odor emissions, increased environmental impact of the
process, and the production of low-quality compost. The in-vessel system is one
of the most efficient composting methods among rapid composting systems.
Water-absorbent porous materials and various additives are often used to speed
up the composting process. Biomass ash (BA) from incinerators is one of the in-
organic, nutrient-rich byproducts of biomass incinerators that must be properly
managed and reintroduced into ecological cycles. Recent studies have shown
that the addition of BA to compost mixtures has a positive effect on composting
and enriches the nutrient content of the final product. However, an excess of BA
additives can have toxic effects on the activity of microorganisms, mainly due
to high pH levels. A hypothesis was formulated to investigate the potential of
nutrient enrichment of compost by adding biomass ash to optimize the moisture
content of food waste compost. This approach is novel and efficient for in-vessel
food waste composting, and the results indicate several benefits for sustainable
management of biomass ash through the composting method. Therefore, this
study specifically focused on investigating the effects of BA on the initial prop-
erties of food waste compost mixture to optimize the composting parameters and
nutrient enrichment potential of food waste compost.

2. Materials and Methods

2.1. Collection of BA and organic waste

Biomass ash was obtained from a biomass power plant in Sakarya province,
Turkey. Food and kitchen waste, consisting of spoiled vegetable and fruit peel
residues, was taken directly from the food processing industrial kitchen of one of
the factories studied, where about 3000 lunches are normally prepared per day.
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The discarded food waste was not mixed with the compost mixture to prevent
food waste other than food from remaining, creating odors, and attracting flies.
The initial characteristics of the compost material are summarized in Table 1.

Table 1. Characteristics of composting materials used in the experiments

Parameter Food waste  Biomass ash Hazelnut husk
Moisture content (%) 81.45 0.14 6.87

OM (%) 93.25 1.81 94.10

pH 5.34 13.04 4.79

Total N (%) 2.04 ND 1.08

TOC (%) 46.28 ND 52.50

C/N 16.20 ND 48.14

TP (%) 0.32 9.27 0.56

TK (%) 0.54 10.05 1.11

2.2. Composting procedure and sampling

The composting experiments were performed in 250 L in-vessel reactor.
Two different composting methods were investigated in the experiments: the
standard control using dry hazelnut husk as bulking agents and, in comparison,
the co-composting method with biomass-ash addition. The composting meth-
odology is briefly shown in Fig. 1. In the control vessel, 250 kg of food waste
and 30 kg of hazelnut husk were added to a reactor, while in the BA composting
with additives, 10% BA was mixed to 250 kg of food waste compost on a dry
weight basis. The entire mixture was weighed with a scale and then loaded into
the composter. The composts were turned and mixed in the composters to avoid
the lack of oxygen required for aerobic composting. Turning was performed
once a day for approximately 15 minutes to aerate and mix the compost material.
During turning, the air heater attached to the composter was turned on to help the
compost material reach the thermophilic temperature of 55°C until the tempera-
ture of the compost stabilized in a compost bin. Each composting cycle lasted
10 days during the thermophilic phase in a composter. The compost mixture
was then removed from the reactor, placed in a container, and allowed to mature
under ambient conditions in a protected location. After 60 days of maturation,
the compost samples were taken and subjected to characterization analysis.
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Figure 1. Schematic diagram of the proposed circular management of kitchen
waste by composting in vessels to produce nutrient-rich organic fertilizer.

2.3. Analytical methods

Temperature was measured daily in the heap with a digital dry bulb thermom-
eter. The pH was measured in the aqueous extract (1:10 w/v sample: water ex-
tract) using a pH meter with a glass electrode. The same procedure was repeated
for the measurement of electrical conductivity (EC). Moisture content was de-
termined by drying the sample at 105 °C for 24 hours in an oven. Volatile solids
content was estimated after measuring the ash content at 550 °C using the dry
ashing method. Total carbon and total nitrogen content were determined using
the Elementar Vario EL CHNS analyzer. ADL, ADE and NDF were analyzed
by the Van Soest method, and cellulose, hemicellulose, and lignin content
were estimated by the method used by Dede et al [12].

3. Results and Discussion

3.1. Initial physico-chemical characteristics

The initial properties of the food waste, bulking agent hazelnut husk, and the
additive biomass ash are shown in Table 1. As expected, the moisture content
of the food waste was higher and above the optimal composting range. Optimal
moisture content is critical for biological activity because it serves as a mois-
ture source for microorganisms during the composting process. However, high
moisture content impedes gas exchange and leads to anaerobic conditions in the
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compost matrix, which are an odor nuisance. The moisture content of the com-
post in the bins increased over time due to evaporation and trapped moisture
in the composter [13]. The bulking agent we tested, hazelnut husk and BA, are
both capable of lowering the initial moisture content to the optimal range. How-
ever, the rapid decomposition of the readily biodegradable materials in the food
waste released moisture and produced compost leachate, especially in the
BA compost treatment. Moisture levels for the control treatment, which used
hazelnut husk were within an acceptable range, and the air supply in the compost
mass was sufficient to keep the aerobic microorganisms alive. Previous studies
reported that with an increase in moisture, the free air space in the compost ma-
trix decreases and, accordingly, the oxygen availability decreases [14].

Table 2. Main compost parameters of biomass ash + kitchen waste compost
compared to compost alone and compost standards.

Parameters Kichen Biomass ash+ Compost Standards

waste Kichen waste  (Official gazette,

compost compost 2015)
Temperature (°C) 66 > 1h 64 > 1h 55-170
pH 7.4+0.6 7.8£0.4 5.5-85
EC (dS/m) 5.4+0.2 8.81£0.6 <10
Organic matter (%) 92.244.1 84.2+3.1 > 35
Organic carbon (%) 47.0£1.6 44.0t14 -
C/N 18.5+£3.0 16.8+2.3 10-30
Total Humic+Fulvic acids (%) 53.8+4.7 43.8+2.4 -
Total N (%) 2.5+0.3 2.5+£0.2 -
Total P (%) 0.910.1 1.240.2 -
Total K (%) 1.2+0.2 1.6x0.1 -

The highest temperature was recorded on day 3 in the control treatment and
on day 5 in BA compost at 66 and 64 °C, respectively. This initial temperature
increase was due to both the added heat of 55 °C and microbial activity. In con-
trast, the increase during the peak temperature phase was due to the microbial
decomposition of the organic materials contained in the food waste [15]. The
ambient temperature measured during the composting process was 28+2.7
°C. The highest thermophilic temperature of 64 °C measured for the BA com-
post could be due to the high mineral content and low porosity of the biomass
ash, which could have a negative effect on the maximum microbial activity. The
hazelnut husk used as a bulking agent provided an additional carbon source that
increased the microbial activity in the composting process, with the highest tem-
perature reached in the thermophilic phase. The temperature drop was observed
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in both vessels from day 9 and the reactors were emptied on day 10 and the

compost samples were stored in a protected place at ambient conditions for

maturation.

The BA used for the additive in the study was basic with a pH of 13.03, con-
sequently the original compost mixture was slightly basic, i.e. 8.84 in the BA
compost. The pH of both compost samples ranged from 7.3 to 8.1 during the
60-day maturation period of the compost. The high pH of the BA compost was
due to the large amount of nutrients provided by the biomass ash [13].

3.2. Organic matter degradation and volume reduction

The control and the BA compost showed a significant difference in volume
reduction due to the different content of OM and the smaller particle size of
bulking agents and additives. The volume reduction in the control was lower than
in BA -compost, which can be attributed to the stable bulking agent properties of
hazelnut husk. The biodegradable components such as cellulose, hemicellulose
and lignin were higher in hazelnut husk (77.2%) than in food waste (40.7%). On
the other hand, biomass ash does not contain cellulose, hemicellulose, and lignin
because it is a byproduct of biomass combustion. Biomass containing
mainly low molecular weight carbohydrates is known to be more suitable
for fermentable sugar production [11]. This must be the reason for the higher
loss of food waste volatiles in BA compost, which contains easily fermentable
materials more suitable for microbial biodegradation. Depending on the rate of
organic matter degradation, a volume reduction of more than 60% was observed
in BA -compost, while a volume reduction of 52% was observed in the control
compost, since the lignocellulosic fraction is the most difficult to degrade.

Macro plant nutrients such as phosphate (P) and potassium (K) were present
at higher levels in BA compost compared to the control compost (Table 2).
On the other hand, nitrogen content was higher in control compost than in BA
-compost. These results clearly indicate that biomass ash has a significant effect
on plant nutrient content in compost. The biomass ash used in the present study
was mainly from poultry litter. It is well known that poultry litter is generally
rich in potassium and phosphorus (Table 1), resulting in significant enrichment
of these plant nutrients in kitchen waste compost. In particular, the enrich-
ment of compost with the second essential plant nutrient, phosphorus, was
consistent with studies in the literature [6] highlighting the potential of biomass
ash to improve the nutrient potential of compost and worm compost [9], which
influences farmers’ preference. The results confirm our hypothesis regarding
the importance of biomass ash in enriching the nutrient content of kitchen
compost to obtain biofertilizer for industrial and agricultural purposes.
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3.3. Colour, odour, and texture

The presence of biomass ash in the compost was evident in the gray color
of the BA compost, while the control compost had a dark brown color due to
the decomposed hazelnut husk (Fig. 2). The rapid decomposition phase in the
compost reactor produced a foul odor in both composts, which was due to the
higher moisture in the initial phase. The sour odor was more noticeable in the BA
compost, likely due to the high moisture content and low air exchange within the
compost matrix.

The control compost was well textured and crumbly, while the compost from
BA had a rather moist texture initially. However, the mature compost of both
compost samples after screening exhibited dark looking organic matter, crumbly
texture and earthy odor.

Figure 2. Physical appearance of matured and sieved kitchen waste BA-compost
(A) and control without biomass ash (B).

4. Conclusion

The study investigated the composting properties of food waste by adding
biomass ash compared to the control with hazelnut husk bulking agent. Al-
though BA and hazelnut husk had the ability to absorb water, optimization of
moisture reduction during composting seemed necessary due to evaporation and
trapped moisture within the vessel composter, especially for BA -compost
treatment. However, BA significantly increased the fertilizer value of compost
during food waste composting. The concentration of major plant-available nutri-
ents (N-P-K) in BA -compost was higher than in the control compost. It can be
concluded that joint composting of organic and nutrient-rich wastes could be a
viable strategy for sustainable waste management and efficient resource utiliza-
tion to strengthen the sustainable development approach.
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Ozet

Tarimsal atigin hidrotermal karbonizasyonla temiz kati yakita doniistiiriilmesi arag-
tirllmistir. Calisma icin tarimsal atik olarak piring kabugu kullanilmistir. Hidrotermal
karbonizasyona parametre etkileri reaksiyon sicakligi (200, 220 ve 240 °C) bekletme
stiresi (0.5 ve 2 saat), kati/sivi oran1 (7%) ve pH etkisi incelenmistir. Bu ¢alisma, reak-
siyon parametrelerini optimize etmek ve elde edilen hidrokomiir enerji degerlerini
degerlendirmek icin tarimsal atiktan hidrokomiir iireterek enerji geri doniistiimiine odak-
lanmaktadir. Daha yiiksek sicaklik ve bekletme siirelerinde hidrotermal karbonizasyon-
dan sonra karbon igerigi artmis ve kimyasal doniigsiim nedeniyle H/C ve O/C oranlari
diismiistiir. Hidrokomiirlerin hem sicaklik hem bekletme siiresi ile artan karbon icerigi,
enerji degerinde artisa neden olmustur. Yiiksek sicaklikta uzun reaksiyonlar kiitle kay-
bina neden olarak hidrokomiir veriminde azalmaya neden olmustur. En yiiksek enerji
degeri 240 °C sicaklikta 2 saatlik deneyde 18,66 MJ/kg olarak bulunmustur. Proses
suyunun kimyasal oksijen ihtiyact yaklagik 22.000 — 30.000 mg/L araliginda oldugu
bulunmustur. Hidrokomiiriin ozellikleri elementel analiz ve proximate analizler ile
belirlenmistir. Sonuglar hidrotermal karbonizasyon yonteminin tarimsal atiktan alterna-
tif yakit tiretmede yenilik¢i bir teknoloji oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: hidrotermal karbonizasyon, piring kabugu, hidrokoémiir, enerji

Summary

The conversion of agricultural waste into clean solid fuel by hydrothermal carbon-
ization has been investigated. Rice husk was used as agricultural waste for the study.
Parameter effects on hydrothermal carbonization, reaction temperature (200, 220 and
240 °C), holding time (0.5 and 2 hours), solid/liquid ratio (7%) and pH effects were
investigated. This study focuses on energy recycling by producing hydrochar from agri-
cultural waste in order to optimize the reaction parameters and evaluate the hydrochar
energy values obtained. At higher temperature and holding times, the carbon content
increased after hydrothermal carbonization and the H/C and O/C ratios decreased due to
chemical conversion. Increasing carbon content of hydrochar with both temperature and
residence time caused an increase in energy value. Long reactions at high temperature
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caused mass loss, resulting in a decrease in hydrochar yield. The highest energy value
was found as 18,66 MJ/kg in a 2-hour experiment at 240 °C. It has been found that the
chemical oxygen demand of the process water is in the range of approximately 22.000
— 30.000 mg/L. Properties of hydrochar were determined by elemental analysis and
proximate analysis. The results show that the hydrothermal carbonization method is
an innovative technology for producing alternative fuels from agricultural waste.
Keywords: hydrothermal carbonization, rice husk, hydrochar, energy

1. Giris

Giderek artan enerji gereksinimini ¢evreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir ola-
rak saglayabilecek kaynaklardan belki de en 6nemlisi biyokiitle enerjisidir. Bi-
yokiitle; her yerde yetistirilebilmesi, ©zellikle kirsal alanlar icin sosyo-ekono-
mik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve onemli bir enerji kaynagi
olarak goriilmektedir. Fotosentez yoluyla enerji kaynagi olan organik maddeler
sentezlenirken tiim canlilarin solunumu icin gerekli olan oksijen de atmosfere
verilir. Uretilen organik maddelerin yakilmasi sonucu ortaya c¢ikan karbondi-
oksit ise, daha once bu maddelerin olugmasi sirasinda atmosferden alinmig
oldugundan, biyokiitleden enerji elde edilmesi sirasinda cevre, karbondioksit
saliimi agisindan korunmus olacaktir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de atik
biyokiitle bulabilme potansiyeli yiiksektir.

Piring iiretimin atig1 olan kabuklar, iiretimin fazla oldugu bolgelerde biiyiik
alanlar1 kaplayarak cevrenin bozulmasina neden olmaktadir. Piring genel olarak
bugdaygiller familyasinda yer alir, bugday ve misir {iretiminden sonra en fazla
ekimi yapilmakta olan bir tahil olarak bilinir. Piring kabugu, pirincin biiyiimesi si-
rasinda piring taneleri iizerinde olusan dogal kiliflardir. Uretilen pirincin 20%lik
kismin1 piring kabuklar1 (kavuz) olusturmaktadir (El-Shafey, 2010; Zhang vd.,
2010). Gelismekte olan iilkelerde bu kabuklardan yararlanabilmek i¢in cesitli
arastirmalar yapilmistir. Endiistriyel atik sularda bulunan metal maddeleri yok
etme konusunda ve ¢evreye zarar vermesini 6nlemesi bakimindan recine ya da
karbon kullanmak gida iiriinlerinden ¢ikan atiklar tercih edilir. Piring kabugu
da bu gida atiklarindan birisidir. Tavuk ciftliklerinde kiimeslerde hayvanla-
rin altina serilir. Demir celik tesislerin de sogutma iglemlerinde kullanilir. Ci-
mento iiretiminde, {iretim hatlarinda izolator olarak kullanilir. Piring tiretiminde
aktif olarak pirincin kabugundan ayirma sirasinda olusan suyu kurutmak icin
organik akaryakit olarak kullanilmaktadir. Havai fiseklerde kaplama olarak
kullanilmaktadir. Yalitim malzemesi iiretiminde; A sinift yalitim malzemeleri
iiretiminde kullanilmaktadir. Piring kabugu giinliik yasantida temizlik iiriinleri-
nin icerisinde tercih edilir. Ayrica piring kabugundan yag da elde edilir. Bu elde
edilen yag kaliteli olmakla birlikte yemeklerde de kullanilabilir 6zellige sahiptir.
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Piring kabugundan ¢ikarilan yag cilde son derece yarar saglamakta-
dir (Beagle, E.C.1978).Pirin¢ kabuklari, ¢op depolama alanlarinda da bertaraf
edilmekte ve bu durum estetik Kkirlilik, 6trofikasyon ve akuatik hayatta sorunlar
yaratmaktadir. Son yillarda piring kabugunun degerlendirilmesi gittikce artmig-
tir. Ingaat ve kompost teknolojilerinde giibre olarak, tek hiicre protein iiretimi
icin mikrobiyal nutrient olarak kullanilmaktadir (Foo ve Hameed, 2009). Cevre
dostu endiistrilere olan duyarliligin artmasi ile birlikte, piring kabuklarin-
dan enerji elde edilmesine ilgi artmistir ve yakit olarak kullanilmaktadir. Piring
kabugu diisiik nem igerigine (10-8%) ve 12.1 ile 15.2 mJ/kg kalorifik degere
sahiptir.

Diger taraftan, atiklarin enerji doniistiiriilmesinde kullanilan teknolojinin
basit ve cabuk uygulanabilir olmasi 6nemli bir faktordiir ¢iinkii bugiine kadar
atik yonetiminde yasanan en biiyiik sikinti kompleks teknolojilerin kurulma-
dan rafa kaldirilmast olmustur. Biyokiitle doniisiimii i¢in, uygulanan dort
ana termokimyasal yontem mevcuttur. Bunlar yanma, gazlastirma, sivi-
lastirma ve pirolizdir. Hepsinde farkli reaktorler kullanilmakta ve farkli igletim
kosullarinda caligilmaktadir. Bunlarin sonucunda ise farkli 6zelliklere sahip
diriinler elde edilmektedir. Son yillarda milyonlarca yilda olusan fosil yakitlarin
yerine gececek yakitin komiir kalitesinde laboratuvar sartlarinda yiiksek nem
icerikli atiklardan birkag¢ saat icerisinde elde edilmesini saglayan hidrotermal
karbonizasyon (HTK) yontemi hem akademisyenlerin hem de atik yoneticile-
rinin ilgisini ¢cekmektedir. Hidrotermal karbonizasyon (HTK) termal doniisiim
metodu olup, kapali sistemlerde basing ve sicakligin etkisi ile tarimsal atik gibi
su ve organik icerigi yiiksek maddelerin hidroliz, susuzlastirma, dekarboksilas-
yon, aromatiklestirme ve yeniden yogunlastirma reaksiyonlar: ile degerli {iriin-
lere ¢cevrilmesidir (Cui, X., Antonietti, M., Yu and S.H. 2006.). Ayrica HTK
isleminde reaksiyon ortaminin su olmasi, zehirli ¢oziiciilere ihtiya¢ duyulma-
masl, ¢ikis maddesinin fiyatinin ve isletme maliyetinin diisiik olmasindan do-
lay1 prosesin ucuz ve degistirilebilir olmas1 gibi avantajlari mevcuttur (B. Hu, K.
Wang, L. Wu, S. Yu, M. Antonietti, M.-M. Titirici). Hidrotermal doniisiim,
siiperkritik sartlarda, kritik alt1 sartlarda ya da 1liman sartlarda gerceklestirilebil-
mektedir (Schiffer, H. W., 2008,).

Bu ¢alismada piring kabugu atigimin hidrotermal karbonizasyon yontemiyle
hidrokomiir elde edilmesi amaclanmistir. HTK deneylerinde reaksiyon siiresi,
sicaklik, atik/su oranlarmin yakit kalitesi lizerindeki etkisi incelenmistir. Aras-
tirmada elde edilen bulgular bize aritilmasi ve bertarafi zahmetli pirin¢ kabugu
atiklardan hidrotermal karbonizasyon yontemi ile karbon icerigi zengin yakit
iretebilme potansiyelini gostermektedir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Deneysel calismalarda kullanilan tarimsal atik piring kabugu (kavuz)dur. Pi-
ring kabugunun 6zelligi proximate ve elementel analiz islemleri yapilarak
bulunmustur. Nem muhtevast %55,15, ucucu katt madde %80,69, sabit katini
madde %19,31 ve ham piring kabugunun enerji degeri 16,15 MJ/kg proximate
analiz sonuclaridir. Elementel analiz sonuglar1 incelenirse C %37,35, H %5,09,
N %0,37, O %57,19 oldugu goriilmektedir.

2.2. HTK Deneyleri

Hidrotermal karbonizasyon deneyleri, otojenik basing altinda 250 ml’lik pas-
lanmaz celik bir otoklavda gerceklestirilmistir (Resim1). Numune ¢elik reaktore
yerlestirildikten sonra, iistteki vidalar esit sekilde sikilmig ve reaktor bir 1siticiya
yerlestirilmistir. Tutma siiresi ve sicaklifin tercih edilen ayarlamalari, orantili
integral tiirev (PID) kontrol {iinitesinde yapilmis ve reaksiyon islemi baglatil-
mugtir. Reaktor onceden belirlenmis sicaklik degerine 1sitildiginda ve sicakliga
ulagildiginda, PID kontrol {initesi iizerinde ayarlanan kalig siiresi boyunca
sicaklik ayni seviyede tutulmustur. Reaksiyon siirecinde manyetik karistirici ile
karigtirma saglanmisgtir.

™S

Resim1. 250 ml manyetik karigtiricili PID kontrollii hidrotermal reaktor
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Pirin¢ kabugunun hidrotermal karbonizasyon ve optimizasyon deneyleri sirasin-
da kullanilan atiklar 93 ml saf su ile karigtirilarak karisim hazirlanmistir. Farkli
sicaklik ve reaksiyon siirelerinde deneyler yapilarak elde edilen hidrokomiir
ozellikleri incelenmistir. Reaksiyon sirasinda biyokiitle-su karigimi 1sindikg¢a
basing kendiliginden artmig ve basinca disaridan miidahale edilmemistir. Reak-
siyon sonrasinda olusan gaz, reaktor sicakliginin oda sicakligina inmesi son-
rasinda gaz ¢ikis vanasi tahliye edilmistir. Degisen caligsma siireleri (0,5 saat ve
2 saat), sicakliklar (200 °C, 220 °C ve 240 °C °C) ve atik biyokiitle-su karisimi
orani (%7) en iyi komiir kalitesini elde etmek i¢in incelenmistir.

2.3. Analitik Metotlar

AKM seti ile 0,47 pm cam filtre kagidindan siiziilerek kati ve sivi iiriin bir-
birinden ayrilmistir. HTK sonrasi kati kisim olan hidrokdmiiriin nem muhtevasi,
Toplam Kat1 Madde (TKM), Toplam Ugucu Kati Madde (TUKM), kiil tayini,
elementel analiz (C, H, O, N, S) ve enerji icerigini belirleme (kalorifik deger)
analizleri yapilmistir. Nem, TKM, TUKM, kiil tayini APHA (Amerikan Halk
Saghg1 Dernegi), AWWA (Amerikan Su Isleri Dernegi) ve WPCF- 2012 (Su
Kirliligi Kontrol Federasyonu, 2012) gibi diizenleyici kurumlar tarafindan 6ner-
ilen standart yontemlere gore yapilirken, kalorifik deger icin IKA C200 marka
bomba kalorimetre kullamilmistir. LECO, CHNS-932 marka elementel analiz
cihazi ile ise karbon, hidrojen, azot ve oksijen elementleri Sl¢iilmiistiir. Sivi
lirin ise hacmi odlciildiikten sonra analizler i¢in buzdolabinda +4°C de muha-
faza edilmistir. S1v1 iiriine uygulanan Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) testleri
Merck deney kitleri ile standart yontemlere (APHA, AWWA ve WPCF-2012)
gore gerceklestirilmistir. Reaksiyon dncesi ve sonrasi atik ile su karigiminin pH
ve iletkenlik 6l¢iimleri HACH HQ40D dijital kanall1 portatif multimetre cihazi
ile yapilmustur.

2.4. Formil ve Hesaplamalar
Piring kabugu hidrotermal karbonizasyonundan sonra olusan hi-

drokomiirlerin yakit 6zelliklerini belirlemek i¢in hidrokomiir verimi (HY), en-
erji yogunlagtirma orani (EDR) ve enerji verimi (EY) hesaplamalar1 yapilmistir.
Bu degerler karbonizasyondan elde edilen iiriinleri kalite agisindan tanimla-
mak ve numuneleri kargilastirmak icin Onemlidir. Karbonizasyon prosesi-
nin kiitleye etkisini ortaya koyan hidrokomiir verimi, hidrokomiir kiitlesinin
ham piring kabugu kiitlesine oranlanmasiyla hesaplanmistir (Denklem 1). Enerji
yogunlastirma orani, birim hacim basina depolanan enerji miktarini tamimlamak
icin kullanilan bir terimdir ve hidrokomiirdeki enerji degeri artisinin goriilmesini
saglar. Enerji yogunlastirma orani, Denklem 2’°de gosterildigi gibi, iiriiniin enerji
degerinin ham pirin¢ kabugunun enerji degerine oranini gosterir.
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Enerji veriminde karbonizasyon sirasindaki kiitle kayb1 ve enerji yogunlasmasi
ayn1 anda degerlendirilir. Enerji verimi, hidrokomiir verimi ile enerji yogun-
lastirma oranim ¢arparak hesaplanmistir (Denklem 3).

Hidrokomiir verimi (%) = (hidrokomiir kiitlesi (gr) / ham PK kiitlesi (gr)) x 100 (1)
Enerji yogunlastirma orani = hidrokdmiir enerjisi / ham PK enerjisi 2)
Enerji verimi (%) = hidrokdmiir verimi (%) x enerji yogunlagtirma verimi 3)

3. Sonuclar ve Tartismalar

3.1. Proses Parametrelerinin Etkileri

Piring kabugunun hidrotermal karbonizasyon ¢alismasinda atik/su oran1 %7
oraninda 0,5-2 saat bekletme siiresi ve 200 °C, 220 °C ve 240 °C sicakliklarda
deneyler gerceklestirilmistir. %7 kat1 orani ile yapilan piring kabugu hidroter-
mal karbonizasyon caligsmalar1 sonucunda olugsan hidrokomiiriin temel analiz
sonuglar1 Tablo 1.de verilmistir. Elde edilen hidrokomiir enerji degerleri 16.09
MJ/kg ile 18,66 MJ/kg arasinda degisim gostermektedir (Sekil 1.).

SICAKLIK VE ZAMANA BAGLI ENERJI DEGISIMI

= 17,00 0,5

1600 05 2 0,5

200 200 220 220 240 240 %100
ham kati
SICAKLIK °C

Sekil 1. Hidrokomiiriin sicaklik ve zamana bagl enerji degeri degisimleri

Sekil 1.de goriildiigii iizere hidrokomiir enerji degerleri iizerinde sicaklik ve
bekletme siiresindeki artiglarin kismen olumlu bir etkisi vardir. 240 °C sicaklik-
taki deneylerde bekletme siiresi arttikca hidrokomiir enerji degerleri artmig-
tir. 0,5 saatlik deney sonucu olusan hidrokomiirde 17,46 MJ/kg enerji elde
edilirken 2 saatlik deneyde 18,66 MJ/kg enerji elde edilmigtir. Bekletme siiresi
2 saat olan deneylerde 200°C’den 240°C’ye artan sicakliklarda hidrokomiiriin
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enerji degerleri 16,28 MJ/kg’dan 18,66 MJ/kg’a kadar artig gostermistir. En
yiiksek hidrokdmiir enerji degeri 240°C sicaklikta 2 saat bekletme siiresinde ya-
pilan denemede 18,66 MJ/kg olarak elde edilmistir.
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Enerji degerleri linyit (12-16 MJ/kg) ve bitiimlii komiirlere (15-27 MJ/kg) ya-
kin olup, piring kabugu hidrokomiiriiniin kat1 yakit olarak kullanimi i¢in po-
tansiyel bir kaynak oldugunu dogrulamaktadir (Raheem vd., 2018). %7 kati/su
oraninda gerceklestirilen hidrokdmiirlerin kiil icerigi %?25,55-%34,24 arasinda
degismektedir (Tablo 1.). Hidrokdmiirlesmenin ardindan kiil igerigi artmugtir.
Sicaklik ve bekletme siiresi arttik¢a kiil icerigi artmigstir. Hidrokomiirlerdeki kii-
liin artis1 ugucu madde kaybina, sivi fazda organik bilesiklerin ¢6ziinmesine
ve HTK sirasinda komiir yiizeyindeki tuzlarin ¢okmesine baglanabilmektedir
(Zhang vd., 2014; Tasca vd., 2019). %7 kat1 orani ile gergeklestirilen deneylerde
en yiiksek hidrokomiir verimi 200 °C 0,5 saatte (%68,29) gerceklestirilen kar-
bonizasyondan ve en diisiik verim ise 240 °C 2 saatte (%49,63) gerceklestirilen
karbonizasyondan elde edilmistir. En yiiksek hidrokomiir verimi 200°C sicak-
Iiktaki karbonizasyonda goriiliirken hidroliz ve oksijen tiiketimi reaksiyonuyla
biyokiitle bileseninin bozunmasina bagli olarak artan reaksiyon sicakliklarinda
hidrokomiir verimlerinde azalma meydana gelmistir. Ornegin 2 saatlik beklet-
me siiresi i¢in reaksiyon sicakliginin 200°C’den 240°C’ye yiikselmesi piring
kabugu hidrokdmiir veriminde %67,13° den %49,63’e onemli bir diisiisle
sonuglanmistir. Hidrokomiir verimindeki diislis yiiksek sicakliklarda oksi-
jen ve hidrojen igeriginin azalmasiyla meydana gelen dehidrasyon, dekar-
boksilasyon ve ugucu madde doniigiimiine baglanabilir (Peng vd., 2016).
Enerji yogunlastirma orani sicaklifin yiikselmesiyle artig gostermistir. 220 °C
sicaklikta 0,5 saatlik deneyde 1,00 iken 240 °C sicaklikta 0,5 saatlik deneyde
1,08 degerine yiikselmistir. Tablo 2.de goriildiigii iizere artan sicakliklarda enerji
yogunlastirma degerlerinde de artis gdzlemlenmistir.

Tablo 2. Hidrokomiir pH ve Iletkenlik Ol¢iimleri

SICAKLIK | SURE | pH pH | iletkenlik(giris) | iletkenlik(¢ikis)
CO (saat) | (giris) | (c1kis) (uS/cm) (uS/cm)
200 0,5 6,17 | 3,47 179,1 1142,67
200 2 6,56 | 3,56 199,2 1093
220 0,5 5,95 3,5 107,9 1438
220 2 6,36 3,5 220,9 1347,67
240 0,5 6,06 | 3,36 149,4 1325,67
240 2 6,45 | 3,29 207,9 1066,67

3.2. Hidrokomur karakteristligi
Piring kabugu hidrokdmiirlerinin elementel analiz sonuglar1 Tab-
lo 1.de verilmistir. Hidrokomiirlerdeki karbon icerigi %34 - %44 araliginda
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degismektedir. Sicaklik artisiyla karbon artisi goriiliirken reaksiyon siiresi-
nin artmasi da karbon oranimni olumlu yénde etkilemistir. 220 °C ve 240 °C
sicakliklarda gerceklestirilen 2 saatlik reaksiyonlarda karbon icerigi artarken
oksijen igerigi azalmigtir. Oksijen icerigi artan sicaklikla nispeten azalmaktadir.
En yiiksek enerji degerine sahip olan hidrokomiir karbon icerigi ham aritma ca-
muruna gore %?20,72 artmistir. H/C ve O/C oranlarindaki azalma, yiizeydeki
oksijenli fonksiyonel gruplarin kaybi anlamina gelmekte ve oksijen fonksiyo-
nel gruplart hidrofilik oldugundan hidrokdmiiriin hidrofobikligini arttirmaktadir
(Fang vd., 2018). Ham pirin¢ kabuguna goére H/C oranlari tiim hidrokomiirlerde
diistis gostermektedir. O/C oranlar1 0,5 saatte (200 °C ve 220 °C sicaklikta) ve 2
saatte (220 °C ve 240 °C sicaklikta) elde edilen hidrokémiirlerde diismiistiir. En
diisiik O/C orani ise 240 °C sicaklikta 2 saatlik reaksiyon sonucu elde edilmistir.

3.3. Proses Suyu

Piring kabugu hidrotermal karbonizasyonu sonrast elde edilen sivi iiriine
KOI analizi yapilmstir (Sekil 2.). En diisiik KOI degeri 200 °C sicaklikta 2 saat-
lik reaksiyon sonucunda 22386 mg/It olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek KOI degeri
ise 240 °C sicaklikta 0,5 saatlik reaksiyon sonucunda 29563 mg/lt olarak
olciilmiistiir. Tiim deneyler sonucunda yapilan olgiimlerden elde edilen KOI
degeri 25993 mg/lt olarak bulunmustur. Bekletme siiresi ve sicaklik arttik¢ca elde
edilen s1v1 iirlin daha fazla kirletici yiike sahip olmaktadir.
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25000 22993 99387 23943
20000
15000
10000
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Sekil 2. Hidrotermal karbonizasyon sonrasi proses suyunun KOI sonuglar1
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Piring kabugunun karbonizasyonu sirasinda pH ve iletkenlik degisiklik-
leri Tablo 2.de verilmistir. %7 kati oraninda yapilan tiim deneylerde pH
degeri diismiistiir. Yiiksek sicakliklarda organik maddelerin dekarboksilasyonu
ve bozunmast ile iiretilen organik asitlerin varligi proses suyunun pHsinin diis-
mesini agiklamaktadir (Liu vd., 2017). Tletkenlik degeri reaksiyon sicakliginin
artmasiyla birlikte artig gostermistir. Bu durum bazi organik maddelerin ayri-
sirken tuzlarin suda ¢oziinmesine ve sivi faza metal gecisine baglanabilmektedir
(Sumida vd., 2013; Escala vd., 2013).

4.Sonug

Sonug olarak, tarimsal atiktan olusan kat1 ve s1vi atigin degerlendirilmesi son-
rast linyit komiir benzeri enerji degerine sahip iiriin elde edilebilecegi goriilmek-
tedir. Piring kabugundan enerji geri kazanimi atik yiikiinii azaltmak i¢in 6nemli
bir 6neri olmakla beraber biiyiik 6lgekli calismalarla desteklenmelidir.
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(")zet

Tavuk endiistrisinden kaynaklanan atiklarin hidrotermal karbonizasyonla temiz
kat1 yakita doniistiiriilmesi arastirilmigtir. Bu calisma, reaksiyon parametrelerini opti-
mize etmek ve elde edilen hidrokomiir enerji degerlerini degerlendirmek igin tavuk
endiistrisi atiklarindan hidrokdmiir iireterek enerji geri doniisiimiine odaklanmaktadir.
Reaksiyon sicakligi (180°C, 200°C, 220°C) ve bekletme siiresinin (2 saat, 4 saat) hidro-
termal karbonizasyona etkileri ¢alisilmustir. {1k olarak 40 giinliik kesime hazir tavuklarin
althigindan alinan 17 MJ/kg enerji degerine sahip altlik (digski ve idrar iceren celtik ka-
vuzu) hammadde olarak kullanilmigtir. Su yerine tavuk yataklarmin yikanmasidan
kaynaklanan atiksu kullanilarak, 250°C sicaklik ve 8 saatlik HTK ile elde edilen hidro-
komiirtin enerji igerigi 24,6 MJ/kg’a yiikselmistir. Ayrica, tavuk altlik atiklarindan enerji
elde eden tesisten temin edilen atiklar ile de HTK deneyleri yapilmistir. Hidrokomiir
enerji degerleri iizerinde sicaklik ve bekletme siiresindeki artiglarin kismen olumlu bir
etkisi olmustur. En yiiksek enerji degeri 220 °C sicaklikta 4 saatlik bekletme siiresinde
16,69 + 0,30 MJ/kg olarak ol¢iilmiis ve ham tavuk atifina oranla %19 artig gostermistir.
En yiiksek enerji yogunlagtirma orani olan 1,19 degeri yine aym sartlarda 220 °C
de 4 saatlik reaksiyon sonrasi elde edilmistir. Sonuclar hidrotermal karbonizasyon
yonteminin enerji tesislerine entegre edilerek bertaraf edilen tavuk atiklarim1 degerlendi-
rilebilecek yenilik¢i bir teknoloji oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: hidrotermal karbonizasyon, tavuk endiistrisi atiklari, enerji,
hidrokémiir

Abstract

The conversion of waste from the chicken industry into clean solid fuel by
hydrothermal carbonization has been investigated. This study focuses on energy
recovery by producing hydrochar from chicken industry wastes to optimize the oper-
ational parameters and evaluate the hydrochar energy values obtained. The effects of
reaction temperature (180°C, 200°C, 220°C) and retention time (2 hours, 4 hours) on hy-
drothermal carbonization were studied. In the preliminary study, litter (rice husk contain-
ing feces and urine) with an energy value of 17 MJ/kg taken from the litter of chickens
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ready for slaughter at 40 days was used as raw material. By using wastewater from
washing chicken bedding instead of water, the energy content of hydrochar obtained
with 250 °C temperature and 8 hours of HTC increased to 24.6 MJ/kg. In addition, HTC
experiments were also carried out with the wastes obtained from the biomethanization
plant which generates energy from chicken litter waste. Increases in temperature and
retention time had a partially positive effect on hydrocoal energy values. The highest
energy value was measured as 16.69 + 0.30 MJ/kg in a 4- hour holding period at 220 °C
and increased by 19% compared to raw chicken waste. The highest energy concentration
ratio of 1.19 was obtained after 4 hours of reaction at 220 °C under the same conditions.
The results show that the hydrothermal carbonization method is an innovative tech-
nology that can be integrated into power plants and utilized for disposal of chicken waste.

Key Words: hydrothermal carbonization, poultry industry waste, energy, hydrochar

1. Introduction

Niifus artisina bagh olarak besin ihtiyacinda goriilen artis uygun fiyati nedeniy-
le kiimes hayvani iiretimini de olumlu olarak etkilemistir. Saglikli ve lezzetli
olmasinin yani sira ekonomik bir besin kaynagi olmasi ve kisa iiretim siireleri
nedeniyle de siklikla tercih edilen tavuk etinin Tirkiye’deki tiiketimi 90’1 y1l-
lardan bu yana biiyiik oranda artis gostermistir. 2022 y1li ocak ayinda bir 6nceki
yilin ayn1 ayina gore hindi eti iiretimi %?25,2, kesilen tavuk sayis1 %15,6, tavuk
eti iiretimi %15,1 artmustir. 2022 y1li Ocak ayinda Tavuk eti liretimi 199 bin 454
ton, tavuk yumurtasi iiretimi 1,67 milyar adet olarak gerceklesmistir (TUIK,
2022). Daha saglikli ve dengeli bir beslenme i¢in biiyiilk 6nem tasiyan tavuk
etinin tiiketiminin oniimiizdeki donemde de artisin siirdiirecegi ve 2025 yilinda
kisi bas1 30 kg seviyelerine ¢ikacagi dngoriilmektedir (Giiciikoglu ve ark., 2019).

Tavuk iiretiminin artisiyla beraber tavuk iiretiminden ortaya ¢ikan atik mik-
tar1 da artmaktadir. Tavuk atigi denildigi zaman sadece ayrigmaya ugrayan
besinlerden arta kalan posa ve metabolizma artiklarindan ibaret olan ta-
vuk digkis1 degil, aym1 zamanda kiimeslerde kullanilan yataklik malze-
mesiyle birlikte olusan karisim da ifade edilmektedir. Tavuklardan elde edilen
atigin miktari, bilesimi ve degeri; hayvanin tipi, agirligi, yedigi yemin bilesi-
mi ve miktari ile birlikte kiimeste kullanilan yatakligin cinsi ve miktarina da
bagli olarak degismektedir. Bu atik karigimi igerisindeki tavuk giibresi, ¢o-
ziinmemis ve ¢Oziinmiis organik maddeler, polisakkaritler, yag ve proteinler,
ucucu yag asitleri ve cevresel acidan 6nemli inorganik bilesiklerden olugsmak-
ta olup kompleks yapida bir substrat olarak nitelendirilebilmektedir. Genel
olarak yapisinda, %10 ham seliiloz, %26 kiil, %33 ham protein, %10 gercek
protein, %2,6 eter ekstrati, %3-6 toplam azot ve %3 P205 bulunmaktadir.
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Tavuk atig1 biyogaz iiretiminde, dogal giibre olarak, mantar iiretiminde, larva
tiretiminde substrat olarak veya gevig getiren hayvanlarda yem olarak kullanila-
bilmektedir (Yenilmez vd. 2012). Ancak yillar icerisinde artan tavuk miktari ile
organik giibre olarak kullanimi ¢evresel agidan sinirlandirilmis ve bertarafi zo-
runlu bir atiga doniigmiistiir. Tavuk ¢iflikleri merkezlerden uzak ve ayrik oldugun-
dan, koku ve gaz emisyonlar1 problemleri, patojenlerin hastalik yapmasi ve sizinti
sularinin yeralti sularina karigmasi dolayisi ile bu atiklarin ¢cevre ve insan sagligi
acisindan denetim altina alinmas1 gereken oncelikli problemdir. Yonetmelikler
ve otoriteler, iireticilere bu atigin yonetilmesi gerektigini deklare etse de
pratikte nasil yonetilebilecegi konusunda bilgi veremedikleri gibi kontrol
saglayamadiklarindan bu atiklar iilkemizde gelisigiizel bertaraf edilmekte-
dir. Enerji iceriginin yiliksek olmasi dolayisi ile enerji elde ederken atig1 berta-
raf etmede piroliz, yakma ve biyogaz tiretimi gibi metotlar uygulanmakta olup,
yeni gelisen hidrotermal karbonizasyon yontemi (HTK) tavuk kiimesi altlig1
icin yeni bir aragtirma alani olup, sonuclar1 heyecan vericidir. Yanma, pi-
roliz veya gazlastirma siirecleriyle 1s1, elektrik, yakit gazi ve biyokOmiir
olusturma potansiyeli vardir (Dalélio vd. 2017). Tavuk atiginda bulunan nem
miktar1 termokimyasal doniisiim yontemleri ©ncesinde kurutmayi gerek-
tirmektedir. Hidrotermal karbonizasyonda tavuk giibresi su ile birlikte reaksi-
yona girdiginden ayrica bir kurutma ihtiyact yoktur. Hidrotermal karbonizas-
yon (HTK) diisiik sicakliklarda komiir benzeri iiriinler elde edilebilen bir
prosestir. Su ve atigin 6tojen basing altinda isitilmasi ile hidrokomiir elde
edilmektedir. Hidrotermal karbonizasyon, orta sicakliklarda (180-350 °C) (He
ve ark., 2013), otojen basing altinda (2-10 MPa) (Mumme ve ark., 2011), kisa
reaksiyon siirelerinde (1-12 saat) (Libra ve ark., 2011), kritik alt1 su ortaminda
(Funke ve ark., 2010) gerceklesen termokimyasal bir doniisiim teknolojisidir.

Literatiirii inceledigimizde, 6zellikle 2016-2018 yilinda yapilan birkag labo-
ratuvar dlgekli calisma ile tavuk altlik atiginin biyokdmiire doniisme potansiyeli
kanitlanmakla birlikte her atigin olustugu yer ile atigin iceri ve dolayisi ile olu-
sacak biyokomiiriin kalitesi degiseceginden tavuk altlik atiginin hidrokarboni-
zasyon teknolojisi optimizasyon c¢aligsmalar1 hala gelisim asamasindadir. Singh
vd. (2010), yaptiklar1 caligmada yatak altig1 olarak ¢am talasi kullanilan tavuk
giibresinin 300 °C hizli 1sitma oraninda pirolizi sonucunda 17,39 MJ/kg enerji
elde etmislerdir. Mau ve arkadaglari tavuk giibresinin 250 °C sicaklikta 1 saat
hidrotermal karbonizasyonu sonrasinda elde ettikleri hidrokomiiriin enerji
degerini 24,4 MJ/kg olarak hesaplamislardir. Ghanim ve arkadaglar1 (2017), ka-
natli hayvan atiklarindan hidrokomiir elde ettikleri calismada pH etkisini ince-
lemek icin asetik asit ve siilfiirik asit kullanarak 200 °C sicaklikta 2 saat reaksi-
yon siiresinde farkli denemeler gerceklestirmistir. Ham tavuk giibresinin enerji
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degerini 17,1 MJ/kg, asit eklenmeyen 6rnek numunenin enerji degerini 21,9
MJ/kg olarak bulmuslardir. Asetik asit ekleyerek pH degerini 4’e ayarladiklari
denemelerde 23,90 MlJ/kg ve siilfiirik asit ilavesi ile pH 4 degerinde
gerceklestirdikleri ¢calismalarda 24,23 MJ/kg enerji elde etmislerdir. Ghanim vd.
yaptiklart bir diger c¢alismada sicaklik ve bekletme siirelerinin tavuk
giibresinin HTK’sina etkisini incelemiglerdir. Elde ettikleri hidrokdmiiriin
enerji degeri 17,25-25,17 MIJ/kg arasinda degismektedir. En yiiksek verimi
250 °C de 8 saat reaksiyon siiresinde elde etmiglerdir. Genel olarak enerji dege-
rinin 250 °C den sonra diistiigii goriilmektedir. Kantarli ve arkadaglar1 yaptiklari
calismada tavuk atigindan enerji degeri olan kat1 {iriin elde etmek i¢in hidroter-
mal karbonizasyon ve piroliz calismalar1 yapmiglardir. Hidrotermal karbonizas-
yonun enerji yogunlugu agisindan, pirolizin ise enerji veriminde daha basarili
oldugu goriilmiistiir. 200 °C iizerinde gergeklestirilen HTK calismalarinda lin-
yite yakin enerji elde edilirken, 250 °C den yiiksek sicaklikta piroliz sonrasinda
bitlimlii komiire yakin enerji degerleri ol¢iilmiistiir. 225 °C de 30 dakika HTK
sonrast 21,8 MJ/kg enerji iceren hidrokomiir elde edilmistir. 300 °C de 1 saat
siiren piroliz sonras1 20,3 MlJ/kg enerji l¢lilmiistiir. Mau ve arkadaslar1 tavuk
atiklarmin 450 °C de pirolizi sonucu elde edilen biyokomiir ile farkli sicaklik-
larda HTK sonrasi elde edilen hidrokdmiiriin enerji degerlerini aragtirdilar. 250
°C de iiretilen hidrokomiiriin enerji yogunlugunun biyokdmiire oranla daha fazla
oldugu, %24 daha yiiksek net enerji elde edildigi goriilmiistiir. 180, 200 ve 220
°C de hidrokomiiriin yanma davranislari orijinal atiginkine benzemektedir. Di-
ger taraftan 250 °C de iiretilen hidrokomiir (22,4 MJ/kg) ve 450 °C de iiretilen
biyokdmiir (20,6 MJ/kg) enerji degerleri diisiik bitiimlii komiire benzemektedir.

Diger taraftan diinya genelinde en yaygin olarak tavukculuk atiklar1 biyokim-
yasal proses olan anaerobik aritimla enerjiye doniistiiriilmektedir (Onwosi vd.,
2020; Manogaran vd., 2022). Hassanein ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada
ayda 11,2 ton kiimes hayvani althigini igleyen 400 m3 anaerobik ciiriitme sistemi
ile ortalama 112 L CH4/kg ugucu kat1 madde elde ederken metan miktar1 22 ay
sonunda 222 L. CH4/kg ucucu kat1 maddeye yiikselmistir (Hassanein vd., 2022).
Zahadi vd. kanatli giibresi ile yapilan anaerobik aritma calismasinda mezofilik ve
termofilik kosullar altinda sirasiyla 285,3 ml CH4/gr ucucu kat1 madde ve 239,6
ml CH4/gr ucucu kat1 madde elde etmistir (Zahedi vd., 2022).Anaerobik aritim
tesislerinde ¢ikistaki katilar ikinci bir sindiriciye koyulabilir ve dogrudan veya
posa isleminden sonra yeniden isletmeye alinabilir. Posa islemi siirecinden sonra
katilar giibre veya hayvan yemi olarak kullanilabilir veya katilara 1s1l doniisiim
uygulanabilir. Suyun {stiinde yiizen kisimlar yeniden isletmeye alinabilir,
giibre olarak kullanilabilir, hayvan yemi olarak kullanilabilir veya elden ¢cikarma
icin uygun bir sekilde isletilir (M.S. Ekinci, 2007). Bu ¢alismada,alternatif bir
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yontem olarak tavuk giibresinden biyogaz elde edilen elektrik enerjisi iiretim
tesisinden atik olarak cikan posalar HTK teknolojisiyle degerlendiril-
mistir.

Ozetle bu ¢alismanin konusu, bertarafinda iilkemizde de biiyiik problemler
yasanan tavuk altlik atiklarinin iiretildikleri yerde basit, uygulanabilir ve cevre-
sel sorunlar yaratmadan hidrotermal karbonizasyon prosesi ile karbon ve ener-
ji igerigi yiiksek biyokomiire nasil doniistiiriiliir sorusunun cevabini aramaktir.
Calismanin ana amaci, kirletici yiikii ve su muhtevasi yiiksek olmasindan dolay1
aritilmasinda problemler yasanan tavuk endiistrisi atiklarinin hidrotermal kar-
bonizasyon yontemi (HTK) ile 1s1l degeri yiiksek hidrokomiire doniistiiriilmesi,
secilen atik biyokiitle tiirii i¢in laboratuvar 6lgekli hidrotermal karbonizasyon
reaktoriinde, reaksiyon siiresi, sicaklik gibi proses parametrelerinin hidrokomiir
olusumuna ve 1s1l degere etkilerinin belirlenmesidir. Tavuk endiistrisi atig1 ola-
rak, tavuk ciftliginden temin edilen tavuk yatak altliklarinda bulunan celtik ka-
vuzuyla (piring kabugu) karisik halde digki, idrar iceren atik ile bu tavuk altlik
atiklariin anaerobik aritilmasi sonucu olusan ve biyogazi alinmig atik camur
kullanilmagtir.

2. Materials and Methods

Tavuk althk atiklar1 Sakarya’da bulunan tavuk yetistirme c¢ifliginden elde
edilmistir. Tesiste alt zemine talas veya pirin¢ kabugu celtik kullanilarak (Sekil
1.) gelen yeni civcivlere bir tabaka olusturulmakta, yaklasik 42 giin icerisinde
kesilecek duruma gelen tavuklarin bu gecen siire zarfinda celtik iizerinde bi-
raktiklar1 digkilari celtikle karigmaktadir. Bu atik karisimi (digk: ve idrar iceren
celtik kavuzu) calismada kullanilmig ve enerji degeri 17 MJ/kg dl¢iilmiistiir.

(d)
Sekil 1. (a) Piring kabugu-celtik, (b) Talas, (c) Talag veya Celtikle kapli tavuk yetis-
tirme ¢ifligi (d) 42 giinliik tavuk althigindan elde edilmis giibre ¢eltik karigsimi atik
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Calismada ayrica, biyogaz liretiminden sonra proses sonrasi bertaraf edilen
atiklar hidrotermal karbonizasyonda hammadde olarak kullanilmistir. Sivi hal-
de anaerobik aritim sonrasi elde edilen digested tavuk atigi Kandira, izmit’te
bulunan biyogazdan enerji elde eden bir tesisten temin edilmistir. Anaerobik
ayrigma sonucu olusan stabilize tavuk atiklarinin yaklasik analiz sonuglar1 Tablo
1. de verilimistir.

Tablo 1. Ham tavuk atiklarinin yaklagik analiz sonuglar1 ve enerji degeri

Toplam Kati Madde | Nem Muhtevasi Ucucu Kat1 Sabit Kati Enerji Degeri
(%) (%) (%) (%) (MJ/kg))
7,97 92,03 60,98 39,02 14,03 +£ 0,16

Sekil 2. Tavuk giibresinin ham hali (kurutulmus)

Hidrotermal karbonizasyon ¢aligmalar1 250 ml lik paslanmaz celik hidroter-
mal karbonizasyon reaktoriinde farkli sicaklik (180 °C, 200 °C, 220 °C) ve bek-
letme siirelerinde (2 saat, 4 saat) gerceklestirilmistir. HTK reaktoriiniin sematik
gosterimi Sekil 3. te verilmigtir.

Manometre

Gaz ¢ikis vanasi
Sivi numune ¢ikis vanasi

Saplama vidasi ve
civata somunu

! Termokupl
Auk ve su kKanginum

_‘./v Paslanmaz gelik kap

Sekil 3. Hidrotermal karbonizasyon reaktorii sematik gosterimi
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Atiklarin hidrotermal karbonizasyonu sonrasi olusan reaktdrdeki karigim
AKM seti ile 0,47 pm (glass fiber) cam filtre kagidindan siiziilerek kat1 ve sivi
tiriin birbirinden ayrilmistir. Kati @iriin etiivde kurutulmus ve elde edilen hid-
rokomiiriin enerji degeri, IKA C-200 model bomba kalorimetre kullanilarak
Olciilmiistiir. Deneyler 3 tekrarlt yapilmistir. Bomba kalorimetre Sekil 4. te ve-
rilmisgtir.

Sekil 4. IKA C-200 bomba kalorimetre

Atiklarin hidrotermal karbonizasyonu sonrasi olusan hidrokomiirlerin yakit
karakteristiklerini belirlemek icin hidrokomiir verimi, enerji yogunlastirma ora-
n1 ve enerji verimi hesaplamalar1 yapilmistir. Bu degerler karbonizasyondan elde
edilen iriinleri kalite agisindan tanimlamak ve numuneleri karsilastirmak igin
onemlidir. Karbonizasyon prosesinin kiitleye etkisini ortaya koyan hidrokomiir
verimi, hidrokomiir kiitlesinin ham atik kiitlesine oranlanmasiyla hesap-
lanmistir (Denklem 1.1). Enerji yogunlastirma orani, birim hacim bagina
depolanan enerji miktarim1 tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir ve hidroko-
miirdeki enerji degeri artisinin goriilmesini saglar. Enerji yogunlastirma orant,
Denklem 1.2’de gosterildigi gibi, iiriiniin enerji degerinin ham atigin enerji de-
gerine oranini gosterir. Enerji veriminde karbonizasyon sirasindaki kiitle kaybi
ve enerji yogunlagsmast ayni anda degerlendirilir. Enerji verimi, hidrokomiir
verimi ile enerji yogunlastirma oranini ¢arparak hesaplanmistir (Denklem 1.3).

Hidrokomiir verimi(%) = [hidrokomiirkuru(gr) /biyokiitlekuru(gr)] x 100 (1.1)
Enerji yogunlastirma oran1 = HHVbiyokomiir / HHVbiyokiitle (1.2)
Enerji verimi (%) = Hidrokomiir verimi x Enerji yogunlugu (1.3)
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3. Results and Discussion

Yapilan 6n calismada 40 giinliik kesime hazir tavuklarin althigidan alinan 17
MJ/kg enerji degerine sahip altlik (diski ve idrar iceren celtik kavuzu) 250 °C
sicaklik ve 30 dakikalik HTK reaksiyonu sonrasinda 23,3 MJ/kg enerjiye sahip
hidrokomiire doniismiistiir. 250 °C sicaklik ve 8 saatlik calisma sonucunda ise
enerji degeri 23,4 MJ/kg olarak dlciilmiistiir. Su yerine tavuk yataklarinin yikan-
masindan kaynaklanan atiksu kullanilarak yapilan 250 °C sicaklik ve 8 saatlik
HTK sonucunda enerji icerigi 24,6 MJ/kg’a ylikselmistir.

On calisma sonrasi tavuk giibresinden enerji elde edilen biyogaz tesisinden
temin edilen atiklar ile hidrotermal karbonizasyon ¢alismasi gerceklestirilmis-
tir.Tavuk giibresi atiginin hidrotermal karbonizasyon calismasinda su eklen-
meden s1v1 haldeki karigim kullanilmustir. 2 saat ve 4 saat bekletme siiresi ve 180
°C, 200 °C ve 220 °C sicakliklarda deneyler gergeklestirilmistir. Sekil 5.te HTK
sonrasi tavuk giibresi goriilmektedir. Elde edilen hidrokomiir, topraga benzeyen
ince toz yapida olugmustur.

Sekil 5. Tavuk Giibresi HTK Sonras1

Calismada hidrotermal karbonizasyon sonrasi elde edilen karigim filtre seti
ile ayrildiktan sonra elde edilen kati ve sivi {iriin Sekil 6 ve Sekil 7. de goriilmek-

tedir.

L
"

g
.
8.

Sekil 6. HTK sonrasi kat1 iiriin  Sekil 7. HTK sonrast stv1 iiriin
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Tavuk atig1 hidrotermal karbonizasyon calismalari sonucunda olusan hi-
drokOmiiriin temel analiz sonuclar1 Tablo 2.de verilmistir. Elde edilen hidrokdmiir
enerji degerleri 14,59 + 0,05 MJ/kg ile 16,69 £ 0,30 MJ/kg arasinda degismistir

Tablo 2. Tavuk atig1 hidrokomiirii temel analiz sonuglar1 ve enerji degerleri

. Nem Kiil . -~ Enerji Enerji T

Slcoa Kk Siire Muhtevasi1  Miktar1 Hldr.Ok.oTur Yogunlasjtlrma Verinjﬁ El\l,iel/‘f: Degeri
C Gaa) (o (%) Verimi (%) oram (%) (MJke)

180 2 72,30 39,50 91,86 1,07 98,25 15,01£0,08
200 2 69,40 44,94 87,24 1,04 90,71 14,59+0,05
220 2 66,59 46,97 58,81 1,14 67,08 16,01+0,20
180 4 71,16 44,62 62,37 1,13 70,65 15,90+0,30
200 4 69,44 45,67 57,52 1,09 62,59 15,27+0,07
220 4 64,34 45,21 53,75 1,19 63,90

16,69+0,30

Ham tavuk atiklarinda %92,03 olan nem muhtevasi 220 °C 4 saatli reaksi-
yonda %64,34’e inmigtir. Tiim hidrokomiirlerde nem muhtevast ham tavuk
atiklarindan daha diigiiktiir. Nem igerigindeki diisiis fiziksel yapinin doniisiimii
ve HTK sirasinda kimyasal dehidrasyonla hidroksil ve karboksil fonksiyonel
gruplarimin azalmasiyla aciklanabilir (Zhai vd.,2017). Hidrokomiirlesmenin ar-
dindan kiil icerigi artmistir; 220 °C’de gergeklestirilen karbonizasyondan elde
edilen hidrokomiirler digsinda her sicaklikta reaksiyon siiresi arttik¢a kiil icerigi
artmistir. Hidrokomiirlerdeki kiiliin artis1 ugucu madde kaybina ve HTK sirasin-
da komiir yiizeyindeki tuzlarin ¢okmesine baglanabilir (Tasca vd., 2019).

17,0
B 4 saal

16.5 ® 2 saat n
B
—
E 16,0 4 ™ [ ]
T 15,5
o n
S150{ e
1]
S 14,5+ ®

24 ham tavuk giibresi

T L T
180 200 220
Sicakhk (°C)

Sekil 8. Tavuk Atig1 Hidrokomiir Enerji Degerleri
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Sekil 8. de goriildiigii gibi hidrokdmiir enerji degerleri iizerinde sicaklik ve
bekletme siiresindeki artiglarin kismen olumlu bir etkisi vardir. Her sicaklik de-
recesinde bekletme siiresinin artmast ile enerji degerinde artis goriilmiistiir. Or-
negin 180 °C sicakliktaki deneylerde 2 saatlik bekletme siiresinde 15,01 + 0,08
MJ/kg olarak bulunan enerji degeri 4 saatlik reaksiyonda 15,90 = 0,30 MlJ/kg
a ylikselmisgtir. 200 °C sicaklikta elde edilen hidrokomiirlerin enerji degerinde
goriilen diisiis hidroliz ve dehidrasyon gibi reaksiyon mekanizmalarina bagh
olabilir. 220 °C sicaklikta elde edilen sonuglar ise en yiiksek enerji degerlerine
sahiptir. Bunun nedeni hidrotermal reaksiyonlar ile 220°C de dekarboksilasyon
ve Ozellikle aromatizasyon gibi reaksiyonlarin baglamasi olabilir (He vd., 2019).
Yapilan ¢alismada tavuk atiklarin hidrokomiirlerinde en yiiksek enerji degeri
220 °C sicaklikta 4 saatlik bekletme siiresinde 16,69 + 0,30 MJ/kg olarak elde
edilmistir.

I Hidrokémiir Verimi (%) [ 100
- Enerji Yerimi (%) 95

- 90
-85
- 80
- 75
- 70
- 635

Hidrokimiir Verimi (%)
Enerji Verimi (%)

- 60

2-180  2-200 2-220 4-180 4200 4-220
Reaksiyon Sartlan (Saat-Sicaklik °C)

Sekil 9. Tavuk Ati§1 Hidrokdmiirleri Enerji Verimi ve Hidrokomiir Verimi

Sekil 9. da tavuk atig1 hidrokomiirlerinin hidrokomiir verimi de enerji verimi
oranlar1 verilmistir. Reaksiyon siiresi ve bekletme siireleri arttikca hidrokomiir
verimi azalmistir. Hidroliz ve oksijen tiiketimi reaksiyonuyla biyokiitle bi-
leseninin bozunmasmma baglhi olarak artan reaksiyon sicakliklarinda hid-
rokOmiir verimlerinde azalma meydana gelmistir. En yliksek hidrokomiir verimi
180 °C sicaklikta 2 saat bekletme siiresinde %91,86 iken en diisiik hidrokomiir
verimi 220 °C sicaklikta 4 saatlik reaksiyonda %53,75 olarak bulunmustur. Hid-
rokOmiir verimine bagl olarak enerji verimi degerleri diisiis gostermistir. En
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yiiksek enerji verimi %98,25 olarak 180 °C sicaklikta 2 saat bekletme siiresinde
elde edilirken en diisiik enerji verimi 200 °C sicaklikta 2 saatlik reaksiyonda
%62,59 olarak hesaplanmuigtr.

4. Conclusion

Sonug olarak, tavuk endiistrisinde olusan kat1 ve siv1 atigin degerlendirilmesi
sonrasi linyit kémiir benzeri enerji degerine sahip iiriin elde edilebilecegi goriil-
mektedir. Enerji doniisiim tesislerine kurulacak pilot dlgekli reaktor ile tagima
masraft olmadan enerji icerigi zenginlestirilmis hidrokomiirler elde edilebilir.
Hidrotermal karbonizasyonda su gerekli oldugundan tavuk atig1 susuzlastirma
basamagindan once HTK reaktoriine alinarak karbonizasyon gergeklestirilerek
enerji tasarrufu saglanmis olacaktir. Yapilan ¢alismada sivi posa halinde olan
tavuk atiginin hidrotermal karbonizasyonunda ekstra su kullanilmayarak atik su
miktar1 azaltilmistir.
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Abstract

Nowadays architectural designs, besides the functionality and aesthetic elements, the
effects of design on the natural environment have become an important element. One of
the most critical parameters that can be used in determining the effects of design on the
natural environment is the carbon footprint. After the goals were set on a global scale in
terms of reducing carbon footprint, architects started to use carbon footprint reducing
elements in their designs. In this study, the effects of green walls, a dynamic method
that can be used to reduce emissions that cause global warming, on reducing the carbon
footprint of an architectural design were examined. For this purpose, a model building
to be used as a residence was designed, and its carbon footprint was determined with
the Tier 1 approach. The annual carbon footprint of the model building was calculated as
32520.4 kg CO,-eq. The highest rate of carbon footprint belongs to natural gas consump-
tion (16664.5 kgCO,-eq/year). In the analysis of the greenhouse gas emissions (CO,-eg)
that the green wall system in the building design will uptake if different plant species
are used, the highest value was obtained in the Z. matrella plant with 1752,9 kg CO,eq
m 2/year. The amount of CO5-eg that can be uptaken by using all plant species together
was found to be 1146.6 kg COzeq m 2/year. When the results obtained in the study are
evaluated together with the additional benefits of green walls in thermal insulation and
gray water treatment, it can be said that it is an important parameter that can be used to
reduce carbon footprint in architectural designs.

Key words: green wall, carbon footprint, architechtural desing, carbon dioxide
removal
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1. Introduction

Green walls, which are an important part of today’s architectural designs;
They are complex systems established by fixing components such as plants,
growing media, irrigation, fertilization, and spraying systems to the building
surface with a solid construction element [1,2]. In these systems, many plant
species can be used depending on determining factors such as architectural de-
sign and climatic conditions of the region. The type of plant used influences the
selection of all other components of the green wall [2]. For example, climbing
plants are planted in the ground and advance by clinging to the building surface
or surface-mounted lattice reinforcements. In green wall systems where such
plants are used, irrigation and fertilization equipment are on the ground. In green
wall systems, where plants are planted in pots in the form of steps, the plant, the
growing medium, and all necessary support equipment for the plants are at-
tached to a platform firmly attached to the building surface [2]. When the plants
in the step-shaped pots reach a sufficient size, the pots, platform, and all other
equipment are hidden behind the plants, and a wall of clumped plants appears.

Although green walls were initially used to add a different visual beauty to
architectural design, today, it has been determined that it has many significant
benefits, from improving the heat and sound insulation of buildings to prevent-
ing heat islands and air pollution in cities [3,4]. Studies conducted in recent
years show that green wall applications will contribute to reducing global cli-
mate change by providing CO, removal from the atmosphere [5]. Many different
models and measurement methods have been proposed to determine the size of
this contribution. In addition, the effects of plant species, growing media, irri-
gation, and fertilization regimes on CO, removal are examined, and optimum
conditions for maximum CO, removal are tried to be determined.

This feature of green walls provides a significant opportunity for the success
of programs with concrete targets to reduce CO; emissions, such as the Paris
Agreement, international agreements, and the European Union Green Deal, in
the fight on a global scale against the effects of climate change. Therefore, many
governments and local governments encourage green wall applications and the
number of buildings with green wall systems in cities is increasing rapidly [6].

The aim of this study is to determine the carbon footprint and the amount of
CO; to be captured by the green wall in an actual architectural design with a
green wall application. Many measures developed to reduce the greenhouse gas
(GHG) emissions of buildings are planned during the architectural design phase.
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Although these measures reduce GHG emissions, dynamic CO, capture systems
such as green walls must be added to the design of carbon-neutral buildings.
Considering that the CO, emission of the buildings can be calculated, determin-
ing the CO, removal capacity at the design stage will significantly contribute to
the design of carbon-neutral buildings.

2. Materials and Methods

In this study, a real-size building with a green wall system was designed to
calculate the carbon footprint and the amount of CO5 to be removed by green
walls. The intended use of the designed building is residential. The building has
five floors, and there are a total of 10 apartments, two on each floor (Figures 1
and 2). In the calculation of the carbon footprint, it is assumed that a total of four
people live in each flat.

e b Nnim

Figure 1. Designed building and green wall system
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Figure 2. Green wall system

Green wall systems are on both sides and the front of the designed building.
The dimensions of the green wall systems are 15x17.5 m, 13.5x17.5 m, and
3x17.5 m, respectively. The total area covered by the green wall system in the
building, together with irrigation and fittings, is 551.25 m2.

There are three approaches used to calculate the carbon footprint (Tier 1, Tier
2, and Tier 3). The ability to calculate calculations with a high accuracy rate
depends on the ability to detail the data that needs to be collected (fuel type, fuel
amount, characteristics of the process used, emission factor, etc.). However, as
in this study, the details of the collected data may not be available in some cases.
In such cases, the carbon footprint can be calculated with the Tier 1 approach.
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In the calculation of the carbon footprint of the building designed in this study
(Tier 1), IPCC, (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006), Green-
house Gases (GHG) Protocol (World Business Council for Sustainable Develop-
ment,2004), Turkey’s Informative Inventory Report (IIR 2021) and the methods
and equations (Eq. 1,2,3,4,5,6,7,8,9) suggested in the studies in the literature
were used [7,8,9,10,11,12].

The activation data taken into account in the calculations are electricity consump-
tion billed per household, natural gas consumption per household, water usage,
and solid waste generation (for Istanbul/Turkey) [13,14,15,16]. These major
parameters are heating, lighting, cleaning, food, personal care, entertainment/
sports, etc. it covers the main activities that contribute to the production of
CO3, in the living space. Transportation, refrigerator usage, air conditioner usage,
and some consumption parameters were not included in the calculations because
they showed high variation or there was no official data on the usage amount.

Natural gas consumption is within the scope of direct emissions (scope 1), and
the electricity consumption is indirect emissions (scope 2). Fresh water use,
wastewater treatment, and solid waste disposal are scoped as other indirect
emissions (scope 3). In the calculations, electricity consumption per house-
hold is 1797 kWh/year (Istanbul/Turkey), natural gas consumption per house-
hold is 884 m3/year, water consumption per capita, and wastewater generation is
69.35 m3/year (all of the water used is considered to cause wastewater), and The
amount of solid waste per year was used as 448.95 kg/year.

Scope 1: Natural gas consumption (heating, hot water, cooking, etc.)

Ec=) ADc x EFg (1)
Ec(cna) =Y ADg x EFg(cha) x G(cHa) (2)
Ecmo2) =Y AD:G x EFGmo2) x GNnoz) 3)
Ec [kgCOz2-¢q] = EG(co2) + Ec(cna) + Ecnoz) 4)

Scope 2: Electricity consumption (lighting, electrical appliances, etc.)

EE [kgCO2-¢q] = Y ADE * EFE (5)
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Scope 3: Water consumption, wastewater treatment and solid waste disposal
(bathroom, toilet, cleaning, kitchen, etc.).

Erw [kgCO2-eq] = > ADrw x EFrw (6)
Eww [kgCO2-¢q] = Y ADww x EFww (7)
Esw [kgCO2-¢q] = Y ADsw x EFsw (8)

Total CO3_¢q : The total GHG emissions of the building designed in the study
resulting from the activities examined.

E [kgCO2-eq] = Ec + EE+ Erw + Eww + Esw )

Notations

E i Total GHG emissions ADww wastewater generation

Eaicon CO: emission from namral gas  ADsw solid waste generation
consumption

Ediecna CHa emission from natural gas EFuicoz CO: emission factor of natural
consumption gas consumption

Loz N0 emission from natural gas EFgcns CHs emission factor of natural
consumption gas consumption

Ea : emissions from mnatural  gas  EFaoeo Nz emission factor of natural
consumption ga5 consumption

Ee : emissions  from  electricity EFe emission factor of electricity
consumption consumption

Erw : emissions from fresh water use EFsw emission factor of water used

Eww : GHG emission from wastewater  EFww emission factor of wastewater
treatment treatment

Esw : emissions from solid waste EFsw emission factor of solid waste
disposal ) ) )

ADg : matural gas consumption G global warming potential of CHa

ADg electricity consumption Gz global warming potential of

ADyw fresh water usc

M0

The annual average of the amount of CO; that the plant species frequently
used in green wall applications can uptake per square meter has been determined
by the literature study (Table 1) [17]. Using these data, the amount of CO, the
green wall system designed in the study can uptake in a year was calculated
separately for each plant species. Using different plant species in green wall sys-
tems is a common practice. Therefore, the amount of CO, that all plant species
can uptake in a year is calculated by taking the average amount of CO» they can
uptake if used together in the green wall system in the study.
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Table 1. The amount of carbon dioxide that can be uptaken per square meter per
year in green wall systems with different plant species [17].

Plant species Annual active CO:2 uptake by plants (kgCO2eq m~)
R. officinalis 291
Z. matrella 3.18
C. brunnea 2.65
S. nemorosa 3.04
S. spurium 0.44
F. japonica 1.33
G. sanguineum 1.07
Average for plant species 2.08

3. Results and Discussion

In calculating the carbon footprint of actively used buildings, annual data on
all activities carried out in the building can be easily determined from bills and
regular records. However, since these data are not available at the architectural
design stage, the best way to calculate the carbon footprint with high accuracy
is to use data from similar buildings or average values of the region where the
building will be built. The activity data and emission factors used to calculate
the carbon footprint of the designed building are presented in Table 2. The to-
tal natural gas consumption amount examined under Scope 1 is 8840 m3/year,
electricity consumption examined under scope 2 is 17970 kWh/year, fresh water
2774 m3/year, wastewater 2774 m3/year, and solid waste 17958 kg/year exam-
ined under scope 3.

Table 2. Activity data and emission factors used in calculations

Activities Scope Activity Data Emission Factor (EF)

natural gas consumption scope 1 8840 m/year 1.88496 kg/m* CO2 [18]
0.000168 kg/m* CH4 [18]
0.00000336 kg/m* N20 [18]

electricity consumption scope 2 17970 kWh/year 0.440 kg CO2-eq/kWh [19]
fresh water use scope 3 2774 m/year 0.271 kg CO2-eq/m: [20]
wastewater treatment scope 3 2774 m/year 0.646 kg CO2-eq/m: [21]
solid waste disposal scope 3 17958 kg/year 0.301kg CO2-eq/kg [21]

The highest share of the carbon footprint belongs to natural gas consumption
with 16664.5 kgCO,- eq CO, emission value. The CO, emission value of other
activities was calculated as 7906.8 kgCO;-eq for electricity, 5405.3 kgCO»s-eq
for solid waste disposal, 1792 kgCO»-eq for wastewater treatment, and 751.7
kgCO»-eq for water use, respectively (Table 3).
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Table 3. CO, Emissions of the investigated activities

Activities CO:2 Emission [kgCOz-eq / year]
natural gas consumption 16664.5

electricity consumption 7906.8

fresh water use 751.7

wastewater treatment 1792

solid waste disposal 5405.3

total 32520.4

In similar studies in the literature, it is reported that the highest ratio of the
carbon footprint of buildings used for residential purposes is caused by natural
gas and electricity consumption [18,22]. The data obtained from this study (nat-
ural gas: 51% and electricity: 24% are compatible with studies in the literature
(Figure 3). However, the size of the carbon footprint of the buildings used for
residential purposes and the ratio of emission sources in the carbon footprint
are directly related to the size of the building and the climatic conditions of the
place, seasons, and the type of fuel used [9]. Depending on the type of fuel used
in cold climate conditions, the amount of CO»-eq from heating activities is high.
On the other hand, in tropical regions, CO»-eq from electricity and air condition-
ing gases is high due to the high need for cooling and the use of air conditioners.

B natural gas consumption M electricity consumption B fresh water use

B wastewater treatment M solid waste disposal

Figure 3. The proportions of the examined activities in the carbon footprint

The carbon dioxide uptake capacities of the plant species used in the green
wall system are different from each other. Among the examined plant species,
Z. matrella had the highest CO; uptaking with 1752.9 kg CO»eq m-2/year. The
lowest CO, uptake was calculated for the S. spurium plant. (242.55 kg COseq
m-2/year). The CO, uptaking amount to be obtained as a result of using all plants
in the green wall system is 1146.6 kg CO»eq m-2/year. In case the Z. matrella
plant, which has the highest CO5 absorption, is used, the total carbon footprint
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can be reduced by 5.38% with the green wall system. In addition, CO; capture
processes with plants are considered within scope 1. Considering that the green-
house gas emission in Scope 1 is 16664.5 COzeq m?2/year, it can be said that
emissions within scope 1 can be reduced by more than 10% with the green wall
system.

However, although the rates are different according to the species, CO, uptak-
ing occurs in all kinds of plants. CO; captured by plants increases over time as
it represents plant biomass. [17]. Therefore, when the results obtained are eval-
uated in the long term, the contributions of the green wall system in combating
global climate change can be better understood.
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Figure 4. Annual active CO2 uptake by plants (kgCOreq m-2)

4. Conclusion

The CO2 uptake process of green walls depends on many factors such as
plants, plant residues, growing media, microorganism activities. Literature stud-
ies have generally focused on the effects of these factors on CO2 uptaking sep-
arately. In this study, in order to clearly reveal the potential of green walls, the
CO2 uptake process carried out by plants is considered as a whole.

The most important source of CO2 emission in buildings used as residential
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buildings is energy consumption. Energy consumption in residences varies de-
pending on environmental and socio- demographic characteristics. Therefore,
in determining the size and characteristics of green wall systems to be added
to buildings for carbon reduction, it is necessary to obtain reliable information
about the type and amount of energy consumed by examining the environmental
and socio- demographic characteristics of the building’s location. In addition, a
more comprehensive carbon footprint can be found by taking into account all
daily life activities such as transportation, etc. which are not used in the calcu-
lations in this study.

The amount of CO; that can be uptaken in the green wall system is directly
related to the plant species. However, plants with high CO, uptake capacity
cannot be used in all green wall applications. In plant selection, the climatic
conditions of the place where the building will be built should be considered
first. The compatibility of the plants to be used with the climatic conditions and
the provision of ideal conditions for healthy and rapid growth will be decisive
in the amount of CO, captured. Otherwise, it becomes difficult to care for the
plants in the green wall system. Applications such as irrigation, fertilization,
spraying, and replacement of dead plants can become an additional source of
CO2 emissions.

In this study, in line with the studies in the literature, it has been concluded
that green wall systems will contribute to the carbon-neutral building target with
CO, uptaking and is an important parameter to be considered in architectural
designs. Considering their additional contributions to heat and sound insulation
and gray water treatment, the importance of green wall systems increases even
more. However, in determining the exact amount of CO; that can be captured
by plants, other design elements such as green roofs and paysage applications
should also be taken into account.
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Siyanobakteri Yogunluguna Agir Metal ve Mikroplastik
Etkisinin Arastiriimasi

Esma ADANUR:, Nurta¢ OZ

Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii

Ozet

Sudaki besin zincirinin ilk basamagini olusturan alglerin mikroplastik ve agir metal
stresinden etkilenmesine bagli olarak ekosistemin tiir kompozisyonu degismekte ve bu
durum besin zincirinin iist basamagindaki canlilar1 da etkilemektedir. Bu calismada Po-
lipropilen (PP) ve bakir metalinin farkli konsantrasyonlardaki maruziyetin kiiltiirlerin
gelisimi iizerindeki etkilerini gézlemlemek amaciyla Microcystis aeruginosa, Spirulina
platensis ve Synechocystis sp. kiiltiirlerinden c¢alisma siiresinde 2 giinde bir 6rnek
almarak 15 giin boyunca spektrofotometrik hiicre yogunluklari, klorofil-a mik-
tarlari, biyokiitle miktarlar1 ve mikroskobik olarak hiicre sayimlar1 yapilmistir. Dii-
stik konsantrasyondaki (0.5 mgL-1) bakirin sonugclar {izerinde fazla diisiis gostermedigi
fakat metal konsantrasyonunun artigin tiim alg hiicre sayilarinda artig sagladigi 6zellikle
Synechocystis sp. hiicrelerinde ciddi hasara sebep oldugu, bununla birlikte hiicre capi-
nin 6nemli dlciide kiigiildiigii tespit edilmigtir. Sonug olarak agir metal ve mikroplastik
maruziyetinde alglere uygulanan konsantrasyon miktarindaki artisa bagli olarak hiicresel
yogunlukta artis olurken; biyokiitle, klorofil-a, optik yogunlukta kontrole gore azalmalar
goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Siyanobakteriler, Agir Metal, Mikroplastik, Hiicre Yogunlugu,
Klorofil-a

Investigation of the Effect of Heavy Metal and
Microplastic on Cyanobacteria Density

Abstract

The species composition of the ecosystem changes depending on the microplastic
and heavy metal stress of algae, which is the first step of the food chain in the water,
and this situation also affects the living things in the upper step of the food chain. In
this study, in order to observe the effects of exposure of copper metal and polypropyl-
ene(PP) at different concentrations on the development of cultures , samples were taken
from Microcystis aeruginosa, Spirulina platensis and Synechocystis sp. cultures every
2 days during the study period and spectrophotometric cell densities, chlorophyll-a
amounts, biomass amounts and microscopic cell counts were performed for 15 days.
It was found that low concentration (0.5 mgL-1) copper did not show much decrease
in results, but the increase in metal concentration reduced all algae cell density and
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caused serious damage, especially in Synechocystis sp. cells, while the cell diameter was
significantly reduced. As a result, the increased cellular density due to the increase in
the concentration applied to the algae in heavy metal and microplastic exposure, while
decreased control levels of biomass, chlorophyll-a and optical density were observed.

Keywords: Cyanobacteria, Heavy Metal, Microplastic, Cell Density, Chlorophyll-a

1.Giris

Sularda agir metal kirliligi, evsel ve endiistriyel atiklarin bilingsizce su orta-
mina desarjindan kaynaklanmaktadir ve bu kirlilik habitattaki biitiin organiz-
malari tehdit eder. Cesitli alanlarda kullanilan bir metal olan bakirin diisiik
konsantrasyonlar1 dahi tarimsal iiriinler, sudaki organizmalar ve insan hayati
icin toksik etki olusturur. Ayn1 zamanda proteinlerin ve enzimlerin katalitik ve
yapisal bilesenleri olarak, normal bitki biiylime ve gelismesi i¢in kofaktor olarak
gorev aldig1 bilinmektedir.

Artan sayida caligma, mikroplastiklerin su ortamindaki ekolojik etkilerine
dikkat cekmektedir. Mikroplastikler, su hayvanlari tarafindan kolayca sindiri-
lebildiginden, su bitkilerini ve hayvanlari etkileyen son derece kiigiik boyutlari
ve genis dagilimlar1 nedeniyle kabuklular [1] baliklar [4], memeliler [6], ve zo-
oplankton [12] gibi cesitli trofik seviyelerdeki organizmalar tarafindan dogrudan
veya dolayli olarak alinabilir ve su ekosistemi i¢in biiyiik bir tehdit olusturmak-
tadir. Ayn1 zamanda, biiylimenin azalmasina, dogurganlifin engellenmesine,
oksijen tiiketiminin degismesine, yasam siiresinin azalmasina, sinirli beslenme
kapasitesi ve antioksidanla ilgili enzimlerin aktivitesinin artmasina neden olur.
Her yerde bulunan mikroplastik ve agir metallerin, mikroalglerin hiicre biiylime-
sini inhibe etme ve hatta hiicre hasarina neden olma potansiyeline sahip oldugu
bildirilmistir [9-15]. Ozellikle bakir, fotosentetik tiirlerin gelisimi i¢in gerekli bir
eser elementtir. Bununla birlikte, yiiksek bakir konsantrasyonu hiicre biiylime-
sini desteklemek yerine farkli derecelerde metale duyarlilik gosterebilen cogu
mikroalg tiirii icin toksiktir [17]

Alglerin metal stresine ve mikroplastige karsi toleransini gelistirmek 6nem-
lidir. Bu nedenle bu calismada, Polipropilen ve farkli konsantrasyonlardaki
bakir metalinin, Siyanobakteri tiirlerinden olan Microcystis aeruginosa, Spiru-
lina platensis ve Synechocystis sp. kiiltiirleri iizerindeki etkilerinin arastirilmasi
amaglanmustir.
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2.Meteryal ve Metod

2.1.Alg kulturlerin eldesi ve biiyume kosullari

Calismada kullanilan M. aeruginosa kiiltiirii Trakya Universitesi, Fen Fakiil-
tesi, Hidrobiyoloji Anabilim Dali, Plankton Kiiltiirii Laboratuarindan; Spiru-
lina platensis kiiltiirii Sakarya Universitesi, Bitki Fizyolojisi ve Alg Ekolojisi
Laboratuarindan; Synechocystis sp. kiiltiirii Gazi Universitesi, Dr. Tahir ATICI
Gazi MACC Laboratuar1 alg koleksiyonlarindan temin edilmistir.

Alglerden Spirulina platensis Spirulina Medium’da [2]; Microcystis
aeruginosa ve Synechocystis sp. BG11 ortaminda [14] aksenik kosullar altinda
biiyiitiildii. Algler, 180 mL besiyerine, 20 mL alg kiiltiirii ekimi yapilarak 250
mL’lik erlenlerde, 25 + 2 °C’de calkalayic1 iizerinde 60 mikromolphoton/m2s
siirekli aydinlatma altinda 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik dongiisii ile inkii-
be edilmistir. Uygulanan CuSO4.5H20 metal konsantrasyonu 0.5, 1, 2.5 mg/L
olarak belirlenmis ve mikroplastik olarak 100pm’den kiiciik boyutlu
Polipropilen kullanilmistir.

2.2.Analitik Yontemler

Deney ortaminda tiim parametrelerin optimum konsantrasyonlar1 ve bunla-
rin siyanobakteriler iizerine etkileri belirlenmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca
Biyokiitle miktari, optik yogunluk ve klorofil tayini spektrofotometrik olarak
saptanmistir.

PP ve Cu maruziyetleri sonucunda alglerin optik yogunluk ve biiyiime oran-
larin1 hesaplamak icin deney siiresi boyunca spektrofotometrede 680nm dal-
ga boyunda oSl¢iimler yapilmis ve kor ¢ozelti olarak saf su kullanilmigtir. Tiim
spektrofotometrik dl¢iimler “Spectroquant Pharo 300” spektrofotometresi kul-
lanilarak yapilmisgtir.

Klorofil-a tayini i¢in dl¢lim yapilacak numune sayisi kadar kapakli cam tiip
icine MgCO3 ve 5 mL %80 alkol ilave edilmistir. Erlen icerisinde bulunan 5
mL numune suyu, GF/C Whatman filtre kdg1d1 kullanilarak vakum filtrasyon
cihazinda siiziildiikten sonra pens vasitasiyla el degmeden kivrilip katlanarak
makas ile kiiciik parcalar halinde kapakli cam tiiplere yerlestirilmistir. 25 +
1 °C karanlik ortamda 24 saat birakilarak pigment ekstraksiyonu tamamlan-
muistir [16]. 24 saat sonra numuneler siizme isleminden gegirilip spektrofotomet-
rede 630, 645, 665 ve 750 nm dalga boylarinda dlciilmiistiir. Olgiilen degerler
Parsons, 1963 [13] tarafindan gelistirilen asagidaki denklemlere yerlestirilmis
ve klorofil a pigment degerleri hesaplanmustir.
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Klorofil-a = 11.6 x D665 — 0.14 x D630 — 1.31 x D645 (1.1)
pg klorofil-a / L = klorofil-ax v /1 x V (1.2)

V (L) = Filtre edilen su 6rnegi

v (mL) = Kullanilan aseton hacmi

1 (cm) = Kiivetten gecen 151k yolu

Mikroorganizmalarin bulundugu her bir numuneden mikropipet ile or-
nek alinip 151k mikroskobu yardimiyla ¢cukur lamda sayim yapilmistir.

Biyokiitle, Xue ve ark. (2001) [20] tarafindan kullanilan yonteme gére OD560
sonuglar1 kullanilarak hesaplanmistir (Denklem.2)
CDW=0.672*0D560+0.028 (2)
OD: Optik yogunluk
CDW: Kuru agirlik

3.Sonugclar ve Tartisma

Bu c¢alismanin sonuglari, mikroplastik ve bakirin siyanobakteri tiirleri
tizerindeki birlesik etkilerini ortaya koymaktadir. Cu, belirli bir konsantrasyon
araliginda (0.5,1, 2.5 mg L-1) alg hiicrelerinin biiylimesini inhibe eder.

Mikroskop iizerinde yapilan sayimlarda kirleticilerin eklendigi ilk giin; Spi-
rulina platensis icin 20 x103 hiicre ml-1; on besinci giin sonunda kontrol, 0.5, 1
ve 2.5 mg Cu L-1 konsantrasyonlar1 i¢in sirasiyla 24 x103, 11 x103, 14 x103 ve
14 x103 hiicre ml-1; Synechocystis sp. icin baglangicta 40 x104 hiicre ml-1; on
besinci giin sonunda 0.5, 1 ve 2.5 mg Cu L-1 konsantrasyonlari i¢in sirasiyla 56
x104, 50 x104, 46 x104 hiicre ml-1;

Microcystis aeruginosa. icin baglangicta 120 x104 hiicre ml-1; on besinci giin
sonunda 0.5, 1 ve 2.5 mg Cu L-1 konsantrasyonlari i¢in sirasiyla 141 x104, 153
x104, 202 x104 hiicre ml-1 olarak artig gdstermistir. Hiicre boyutlarinda ise bu-
nun aksine yiiksek oranda kiiciilme gozlemlenmistir (Tablo.1)

Tablo.1 Bakir ve Propilene maruz kalan alglerin hiicre boyutu

Kontrol 0.5mgCu L*+PP 1 mgCu L*+PP 2.5mgCu L+ +PP

Spirulina platensis 218 um 144 pm 101 pm 89 um
Synechocystis sp. 12 pm 9 um 7 um 5 um
Microcystis aeruginosa 4 um 3.3 um 2 pum 1.5 pm

Denemelerin bagladigi ilk giinde kiiltiirlerin 680nm dalga boyunda 6lciimleri
yapilmustir. 3. giiniinden itibaren tiim bakir konsantrasyonlarinda 680nm dalga
boyunda 6l¢iilen degerler baslangic degerlerinin iizerine ¢ikmamuigtir.
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Klorofil-a degerleri de yaklasik olarak optik yogunluk degerlerinde oldugu
gibi tiim uygulama gruplarinda deneme siiresince benzer bir degisim sergile-
mektedir (Sekil.1). Mikroplastik PP ve Cu, maruz kalmanin erken asamasinda,
klorofil icerigini azaltmis ve her ii¢ alg icin de biiyiime engellenmistir. Uygula-
nan metal konsantrasyonu arttikca, klorofil icerigi gruplar arasinda 6nemli fark-
liliklar ile daha yavas bir oranda artmis; bununla birlikte, bakir konsantrasyo-
nu arttikca alglerde klorofil icerigi azalmistir.

Spiruling plotenss Synechooatis sp M rocystis oerugmnosn

—— - — o ——

Spiruima platenss Synechocystis sp ) MICTocysts gerugmoesa
— — D N
RS .

J— . . — —— 0

Sekil.1 Siyanobakterilerde Bakir ve Polipropilen Maruziyetinin Optik yogunluk
ve Klorofil-a Pigmentine Etkisi  Birinci giinden on besinci giine kadar giinler
kendi aralarinda kiyaslandiginda, PP ve bakir etkisine maruz birakilan alglerin
artan bakir konsantrasyonlarina bagli olarak biyokiitle miktarlarinda kontrole
gore onemli bir diisiis oldugu tespit edilmistir. Konsantrasyonlar arasinda
biyokiitle miktarindaki en fazla diisiisiin 2,5 mg L-1’lik Cu uygulamasinda mey-
dana geldigi belirlenmistir.

Algler {izerine yapilan laboratuvar ¢aligmalarinda alglerdeki metal
aliniminin ve toksisitesinin, ortamdaki metal derisimine, metal tiirlerine,
metal ortaminin kimyasal yapisina, organizmanin toleransina, metal et-
kilesimine verecegi yanita ve alg tiiriine bagli oldugu bildirilmistir [8-18]
Sunulan bu ¢alismada bakir ve mikroplastigin farkl alg tiirlerinde, kloro-
fil-a miktari, optik yogunluk (OD), biyokiitle miktari, hiicre sayis1 ve
hiicre boyutu {izerine etkileri gozlemlenmistir. Alglerde agir metallerin
olumsuz etkiledigi olaylarin basinda organizmanin canlilik faaliyetleri
gelmektedir.
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Agir metallerin toksik etkisi organizmalardaki biiyimeyi inhibe etmekte
ve bu toksikantlar biiyiimenin lag fazinin bozulmasina neden olmaktadir
[5]. Bunun sonucunda organizmada hiicre boliinmesi engellenecegi
icin bliyiimenin durdugu belirtilmektedir [7]. Calismada strese maruz
birakilmayan kontrol grubunda tiim parametreler on bes giin boyunca
artis gosterirken, Cu ve PP etkisi altinda konsantrasyonlar arttik¢a hiicre
yogunluklar1 artmis; optik yogunluk, biyokiitle ve klorofil-a miktar:
azalmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda ise algler hasara ugramis ve hiicre
gaplar1 yar1 oranda kii¢iilmiistiir.

4.Degerlendirme

Algler sucul besin zincirinin 6énemli organizmalar1 oldugundan son
yillarda metallerin algler {izerine olan toksik etkilerinin arastirmasina
gittikce onem verilmektedir. Bu ¢aligmanin amacy; sucul ekosistem iizer-
ine metal ve mikroplasik stresinin olasi etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan
caligmalarina katkida bulunmaktir. Bu sebeple agir metal ve mikroplas-
tiklerin etkisi altinda klorofil-a ve biyokiitle miktarlarindaki degisimler
arastirilmig; maruziyet sonucu Microcystis aeruginosanin diger alglere
gore daha toleransli oldugu gozlemlenmistir.
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Ozet

Diinyada her yil milyonlarca ton tuz, kar ve buz miicadelesinde kullanilmaktadir.
Buzlanma ile miicadelede kullanilan tuzlarin ¢evreye verdigi zararlar insan ve canli ya-
samin1 olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Son yillarda kar ve buz ile miicadelede halen
kullanilmakta olan geleneksel yontemlerden olan tuzlamanin meydana getirdigi cevre
kirliligi dahil pek ¢ok olumsuzluklar nedeniyle modern yontemlerin kullanimi yayginlas-
maktadir. Bu bildiri calismasinda buzlanma ile miicadelede kullanilan geleneksel yontem
olan tuzlamanin gevreye verdigi zararlar incelenerek, jeotermal kaynaklar kullanilarak
kar ve buz ile miicadele yontemleri hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Buzia Miicadele, Tuz Kullanimi, Cevre Kirliligi

1. Giris

Asfalt yiizeylerde kar ve buz birikimini kontrol etmek icin tuz ve kimyasal
buz c¢oziiciilerin kullanimi on yillar iginde 6nemli 6l¢iide artmistir. Her yil diin-
ya ¢apinda buz ¢6zme icin tahmini olarak 60 milyon ton tuz kullanilmaktadir
[1]. Karayollarinin kar ve buz bakimindan yogun oldugu kis aylar1 boyunca,
cesitli kimyasallar kullanilarak bu yollarin kesintisiz hizmet verebilmesi icin
calisilarak, 6nemli bir hizmet ve fayda saglanmaktadir [2] Ancak bu faydalar tek
basina, ekonomik ve cevresel maliyetler hesaba katilmadan diisiiniilmemelidir.
Tuzlarin ve zararl kimyasallarin asir1 kullanimi, ¢evresel agidan siirdiiriilebilir
ve ekonomik olarak uygulanabilir alternatiflerin gelistirilmesini ve yaygin kul-
lanimim gerektirebilir.

Kar ve buzla miicadelede kaya tuzundan iireye kadar ¢ok cesitli buz ¢oziicii
kimyasallar kullanilmaktadir. Buz ¢oziicii kimyasallarin igerisinde en yaygin
kullanim kalsiyum kloriir ve sodyum kloriir olmaktadir ve bunlarin yerine genel
olarak ‘Tuz’ terimi kullanilmaktadir [3]. Kullanilan bu tuzlar yeraltt suyunun
tuzlanmasina, tath sularda ve toprak yapisinda degisikliklere neden olmaktadir.
Ayni zamanda tuzlar, balik ve suda yasayan diger canlilari etkileyerek bunlardan
beslenen canli tiirlerini ve bitki ortiisii i¢in tehdit olusturmaktadir [4, 5, 6, 7]
Tablo 1’de tuz konsantrasyonlarina gore cesitli organizmalarin etkileri goster-
ilmistir.
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Tablo 1. Cesitli organizmalar iizerindeki kloriir konsantrasyonlarinin etkileri [§]

Kloriir (Mg/L) Organizma Etki Siire
1500-10000 Cesitli su Olim 1-20 Giin
omurgasizlari
1000-5000 Sulak alan Tohumdan 3 Ay
omurgasizlari cikig veya
ve bitkileri bekleme
evreleri
412 Amfibiler Metamorfoz 90 Giin
112-460 Cesitli sulak Yeniden >1 yil
alan bitkileri Klonlanma
250 Baharda Grup yapist >1 yil
yasayan dizini
omurgasizlar
~100 Amfibiler Bulunma >5 Ay
periyodu
0,5 Diatomlar Grup Yapisi Yeniden yapilanma

Buz coziicii kimyasallarin cevreye verdigi zararlar gdz oniinde bulunduruldu-
gunda kar ve buzla miicadele yontemlerinin gdzden gecirilmesi gerekmektedir.
Karayollarimizda kar ve buz ile miicadele yontemleri, pasif (geleneksel) ve aktif
(modern) yontemler olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Pasif yontemler kim-
yasal soliisyon, tuz uygulamalar1 ve mekanik veya insan giiciiyle yol yiizeyindeki
karin veya buzlanmanin 6nlenmesi ya da kaldirilmasindan olusmaktadir. Fakat
soliisyon ve tuz uygulamalari hem ¢evre hem de altyap iizerinde zararl etkile-
ri olabilmektedir. Aktif yontemler ise buzlanmanin daha olusmadan yol yiizey
sicakliginin cesitli yontemlerle arttirilarak buzlanmanin baglamadan onlenmesi
mantigina dayanmaktadir. Yol yiizey sicakliginin artirilmasinda elektrik kablo-
lartyla, elektriksel iletken asfalt betonlariyla yiizey sicakliginin arttirilmasi sag-
landig1 gibi jeotermal enerji ile yol kaplamasi altina désenen borular icerisinde
1sitilmis sivinin dolastirilarak kaplama yiizeyinde buzlanmanin hi¢ olugsmamasi
saglanabilmektedir [3].

Jeotermal kaynaklar kullanilarak uygulanan kar ve buz miicadelesi yontemle-
ri hidronik 1s1tma sistemleri i¢erisinde yer almaktadir. Hidronik 1s1tma sistemleri,
kaplama tabakasinda biriken kar ve buzu onlemek i¢in kaplama tabakasi altina
yerlestirilen bir boru sebekesinden 1sitilmis bir siviy1 sirkiile eder. Boru sebekesi
genellikle kivrimli bir konfigiirasyonda dosenen sistemlerden olusur. Boru mal-
zemesi genellikle capraz bagl veya yiiksek yogunluklu polietilendir. Bu tiir sis-
temler icin kazanlar, elektrikli 1sitici, yeraltt suyu ve toprak kaynakli 1s1 pompasi
gibi bir takim 1s1 kaynaklar1 kullanilabilir [4]. Sekill’de tipik bir hidronik 1sitma
sistem plan ve kesiti verilmistir.
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Sekil 1. Tipik bir hidronik 1sitma sistemi yapist a) Plan b) Kesit [9]

Jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklarinin igerisinde en temiz ve en
ucuz yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir kaynaktir. Jeotermal enerji diinyada kar
ve buz miicadelesi de dahil, elektrik iiretimi, 1sitma, sogutma, kurutma olmak
tizere cesitli kategorilerde kullanilmaktadir [10]. Fakat jeotermal enerji bakimin-
dan zengin olan iilkemizde, kullanim alanlar1 incelendiginde iilkemizde kar ve
buz miicadelesinde heniiz jeotermal kaynaklarin kullanimi mevcut degildir. Cev-
reye verilen zararlar goz 6niinde bulunduruldugunda kar ve buz miicadelesin-
de hidronik 1sitma sistemlerinden faydalanmak cevre kirliliginin azaltilmasinda
olumlu katkilar saglayabilir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Is1 Borulu Sistemler

Is1 borulu sistemler, pasif jeotermal bir koprii 1sitma sistemi olarak da bili-
nir. Bu tiir sistemler pompa, kontrol sistemi gibi herhangi bir dis giice ya da bir
insan miidahalesine gerek duymadan calisabilirler. Is1 borulu sistemlerin kuru-
lum asamasinda, sistemin icerisine amonyak sivisi ya da freon gazi doldurularak
topragin icerisine yerlestirilir. Topragin 1sis1 vasitasiyla akigskan 1s1 borusunun
dibinde (evaporator kisminda) 1simr. Isinan akigkan, 1sitilacak boliimde yer alan
serili borularin oldugu kondenser boliimiine dogru hareket eder. Yogusarak 1s1s1-
n1 birakir ve yogusmus akiskan yercekiminin etkisiyle ¢cevrimini tamamlayarak
evaporatore geri doner [11, 12]. Is1 borular1 ¢ok genis sicaklik aralifinda, degisik
ebatlarda, sabit veya esnek sekillerde silindirik, diizlemsel, donel veya kullanma
yerine ve amacina uygun olarak imal edilirler [13].
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Sekil 2. Is1 borulu 1sitma sistemi

2.2. Jeotermal Sulu Sistemler

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi, jeotermal enerjinin en eski ve yaygin
bicimlerinden biridir [14]. Bolgesel 1sitma sistemlerinde, 1s1 merkezinden sag-
lanan 1s1, boru sebekesi ile birinci devre akigkani tarafindan isitilacak bolgeye
tasinir ve her bolgeye ait 1s1 ejanjoriinde ikinci devrede dolasan 1sitict akigkan
sitilir. Birinci devrede sicak su, kizgin su veya buhar, ikinci devrede de sicak su
dolagir [15]. Direk jeotermal su kullanilan sistemlerde, bir sirkiilasyon pompasi
yardimiyla akigkan, asfaltin altina serili borulardan dolastirilir. Is1, boru icerinde
dolasan akigkan sayesinde yiizeye transfer edilir. Iletim yoluyla yiizey 1sitilir.
Akigkan olarak su+antifriz karigimi kullanilir [11].

Hidronik 1sitma sistemleri kaplama yiizeyinde kar ve buzun olugsmasinin engel-
lenmesi ve siiriis giivenliginin saglanmasi acisindan kimyasallara alternatif ¢cevre
dostu, temiz ve

Jeotermal sehir hatti (sicak)

Jeatermal sehir hatti (soguk)

Sekil 3. Direkt jeotermal sulu sistemler
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2.3. Yeralti Termal Enerji Depolama Sistemleri

(Jeotermal Enerji Depolama Sistemleri)

Bu kar eritme sistemi, kuyu alt1 1s1 esanjorleri, bir 1s1 pompasi ve yolun altina
gOmiilii 1sitma borularindan olusur. Bu sistemin ana 1s1 kaynagi, s1§ toprakta bu-
lunan jeotermal 1s1 ve yaz aylarinda depolanan giines enerjisi yardimei bir kay-
naktir. Topraktaki 1s1l enerjiyi kullanarak kisin yollarda meydana gelen kari/buzu
eritmek i¢in kullanilan bu sistemde topragin altinda bulunan 1s1 enerjisini yiizeye
cikarmak icin kuyular kazilir. Topraktaki 1s1l enerji, borulardan antifriz+su kari-
sim1 bir sirkiilasyon pompasi yardimiyla dolastirilarak yiizeye ¢ikartilir. Kurulan
sistem ile yaz aylarinda kuyularda 1s1 enerjisi depolanabilmekte, kis aylarinda ise
depolanan bu enerji sirkiilasyon pompalar ile yiizeye ¢ikarilabilmektedir [16,
17, 18].

Ny
~
e

i 1s1Pompast
=\

Kar erime Modu (Ki§) I $arj Modu (Yaz)

Sekil 4. Kar eritme sistemi ¢aligma modlar1 [17]

3. Sonug ve Oneriler

Buz ¢oziicii tuzlarin toprak, bitki, yeralt1 suyu ve tath sular {izerinde olumsuz
etkileri bilinmektedir. Cevre dostu, alternatif kar ve buz miicadelesi icin gelismis
uygulama teknolojilerinin arastirilmasina ve uygulanmasina ihtiya¢ bulunmak-
tadir. Ulkemiz jeotermal kaynak bakimindan zengin bir iilke olmasina ragmen
kar ve buz miicadelesi i¢in kullanim1 bulunmamaktadir. Var olan kaynaklarimizi
dogru bir sekilde kullanarak iilke ekonomisine olumlu katkilar saglanabilmesi
miimkiin goriinmektedir. Jeotermal kaynaklarin kar ve buz miicadelesinde kul-
lanimu ile her yil buz miicadelesinde kullanilan tuz miktarinin azaltilabilmesi
saglanabilir ve bu sayede kar ve buzlanma ile miicadele i¢in kullanilan yontem-
lerin ¢evreye verdigi zararlarinin diisiik maliyetli ve ¢evreci olan bir kaynak ile
azaltilmasi saglanabilir.
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Yesil Yonetim Modeli Onerisi
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Ozet

Diinya kaynaklar1 hizli bir tiikkenigin i¢inde bulunmaktadir. Basta ¢evremiz olmak
tizere bu kaynaklar1 gelecek nesillere tagiyabilmek adina siirdiiriilebilirlik kavrami gii-
niimiizde biiyiik 6nem kazanmustir. Stirdiirtilebilirligi temin etmek adina kiiresel olgekli
anlagmalar ve mutabakatlar hem iilkeleri hem de isletmeleri yesil yonetim uygulama-
larma yoneltmektedir. Bununla baglantili olarak daha etkin yonetim modellerine ve
degerlendirme sistemlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢calismada gevre 6zelinde bir yesil
yonetim modeline ve isletmelerin yesil yonetim acisindan performanslarinin  deger-
lendirilecegi bir sistemin gelistirilmesine olan ihtiya¢ ortaya konulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Yesil Yonetim, Siirdiiriilebilirlik, Degerlendirme Sistemleri

1. Giris

Sanayi devrimiyle birlikte insanlik hizli bir ilerlemenin igerisine girmistir.
Hizli sanayilesme beraberinde hizli niifus artisim getirmis, kdyden kente
gerceklesen goglerle sehirler biiyiimiis, artan niifus ve insanlarin ihtiyaglarinin
cesitlenmesi ve ¢ogalmasi cevre kirliligine, kaynaklarin hizla tiikkenmesine ve
biyo-cesitlilikte azalmaya neden olmustur. Diinya bizlere topragiyla, havasiyla
ve suyuyla tiim kaynaklarimi faydamiza sunmaktadir. Yasayan tiim canlilarin
hayat1 bu kaynaklara baglidir ve ne yazik ki bu dogal kaynaklarimiz sonsuz
degildir. Bu doga kaynaklarimizin devamlilig1 ancak onlarin yenilenebilecekleri
firsat1 saglayarak kullanilmalari ile miimkiin olacaktir.

Cevreyi ilk kez baglica mesele edinen uluslararasi konferans 1972 yilinda Is-
ve¢’in bagkenti Stockholm’de gerceklesen Birlesmis Milletler Insan Cevresi
Konferansi’dir.  Cevre sorunlarini kiiresel boyutta ele alacak uluslararasi bir
organ olan Birlesmis Milletler Cevre Program1 (United Nations Environment
Program UNEP) bu konferans sonucu meydana getirilmistir.

Birlesmis Milletler tarafindan 1983 yilinda Gro Harlem Brundtland
bagkanliginda bir komisyon kurulmus ve bu komisyon Brundtland Raporu
olarak da anilan “Our Common Future” isimli raporunu 1987 yilinda
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Birlesmis Milletler’e sunmustur. Bu rapor “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami
acisindan onemlidir. Siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin kendi ihti-
yaclarin1 karsilama yeteneklerinden 6diin vermeden giiniimiiziin ihtiyaclarim
karsilayan gelisme olarak tanimlanmustir [1].

Giiniimiizde siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu oldugu kabul edilmektedir. Bu
ana boyutlar ¢evresel, sosyal ve ekonomik perspektiflerdir [2]. Cevresel boyutta
dogal kaynaklarin etkin kullanimi, ¢evre odakli siirecler ve yonetim anlayisi
ile birlikte kirlenmeyi ©Onleme gibi konular ele alinmaktadir. Sosyal boyutta
toplumun siirdiiriilebilir sartlarda yagsam standardini, egitim ve bilin¢ diizeyini
artirma ve toplumda firsat esitligi saglama gibi konular 6ne ¢ikmaktadir.
Ekonomik boyutta ise ekonomik biiyiime gerceklesirken hem kér elde edilirken
hem tasarruf saglanmast ve bunun yaninda arastirma gelistirme faaliyetle-
rine kaynak ayrilabilmesi gozetilmektedir. Sekil 1’de goriilecegi iizere ana
boyutlarin birbirleri ile kesisiminden ekonomik-sosyal, sosyal-cevresel ve
cevresel-ekonomik konular ortaya ¢cikmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ise tiim bun-
larin ortak kesisim kiimesinde yer alarak bircok konuyu barindiran kapsamli bir
kavram olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Gevresel-Ekonomik

SURDORULEBILURLIKY

CEVRESEL SOSYAL

Sosyal-Cavresel

Sekil 1. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Boyutlar [2]

Birlesmis Milletler Genel Kurulu, Eyliil 2015°te 2030 Siirdiiriilebilir Kalkin-
ma Giindemini ve 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefini (SKH) evrensel ve do-
niistiiriicii bir kalkinma stratejisi olarak kabul etmistir [3].
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Iklim degisikligi konusunda uluslararasi bir anlasma olan Paris Anlas-
mas1 2015 yilinda Paris’te diizenlenen Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi
Konferansi’nda kabul edilmistir. Anlagma 22 Nisan 2016’da New York’ta imza-
ya agilmis, 5 Ekim 2016 tarihinde yiiriirliige girme esigine ulagmis ve 4 Kasim
2016 yilinda yiiriirliige girmistir. Tklim degisikliginin hafifletilmesi, uyum ve
finansman konularini kapsamaktadir. [4].

Avrupa Yesil Mutabakati Avrupa Komisyonu tarafindan 2020 yilinda kabul
edilmis olan Avrupa Birligi’ni daha adil ve miireffeh bir topluma doniistiirmeyi
amaglayan yeni bir biiylime stratejisidir. Mutabakat, Birligi 2050 yil1 itibari ile
karbon nétr hale getirmeyi amacglamaktadir. Sekil 2 Avrupa Yesil Mutabakatinin
cesitli elemanlarini gostermektedir [5].
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Sekil 2. Avrupa Yesil Mutabakat1 [5]

Calismamizda 6ncelikle degerlendirme sistemleri ele alinacak ve bunlardan
ikisi tizerinde durulacaktir. Ardindan Yesil Yonetim tanimi yapilip sonrasinda
neden bu konuda bir modele ihtiya¢ olduguna deginilecektir. Son olarak oneri-
sinde bulundugumuz Yesil Yonetim Modeli ¢ercevesi sunulmaktadir.

2. Cesitli Degerlendirme Sistemleri
Cevresel siirdiiriilebilirlik adina degisik iilkelerde yesil bina sertifikalan-

dirma programlar1 hayata gecirilmigtir. Breeam, Leed, Green Star, Casbee bu
sertifikalandirma programlarindan bazilaridir.
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Yesil Bina Sertifikalandirma Programlarinin ortaya cikislari Sekil 3 iizerinde
gosterilmektedir. En yaygin kullanilan programlardan biri olan LEED (Leader-
ship in Energy and Environmental Design) Amerikan Yesil Binalar Konseyi
(United States Green Buildings Council - USGBC) tarafindan 1994 yilinda bi-
zlere sunulmustur. Bu program daha az COj emisyonu, daha az enerji kul-
lanim1, daha az su tiikketimi yaninda daha saglikli ve memnuniyeti yiiksek
bireyler amag¢lamaktadir [6].
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Sekil 3. Yesil Bina Sertifikalandirma Programlar1 Zaman Akis1 [7]

LEED Sertifikasyon Programi 9 kriter ve 110 puan iizerinden bir degerlendirmede
bulunur (Tablo 1).

Tablo 1. LEED NC Degerlendirme Kategorileri

Biitiinlesik Siire¢ Yonetimi 1 puan
Siirdiirtilebilir Arazi 1 -10 puan
Konum ve Ulagim 1 — 16 puan
Malzeme ve Kaynaklar 2 —13 puan
Enerji ve Atmosfer 1 —33 puan
Su Verimliligi 1 —11 puan
I¢ Ortam Kalitesi 1 — 16 puan
Inovasyon 1 -6 puan
Bolgesel Oncelik 1 —4 puan
Toplam | 110 puan

Yonetimsel degisim ve performans iyilestirme ilizerine diinya capinda
kabul gormiis uygulanabilir bir program olan (European Foundation for Quality
Management — EFQM) Modeli ise yonetimlerin onceliklerine, amaclarina ve in-
sanlarina uyacak daha iyi calisma imk&n1 sunmaktadir. Bu model 1988 yilinda
Avrupa’nin segkin 14 biiyiik firmasinin CEO’larinin imzaladiklari bir niyet mek-
tubu ile hayata gecen Avrupa Kalite YoOnetimi Vakfi (tarafindan 1991 yilinda
diinyaya duyurulmus olan bir yonetim modelidir.

EFQM Modeli siirdiiriilebilir deger yaratma acisindan kurulugunuzun
hangi seviyede oldugunu gérmenize yardimci olur ve boylece performansinizi
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onemli Olciide iyilestirecektir. EFQM Modeli zaman igerisinde igerik ve gor-
sellik acisindan degisime ugramis fakat modelin esas ilkelerinde bir degisiklik
olmamustir.

EFQM Modelinin yapisi 3 ana kriter tizerine kuruludur (Sekil 4):
a. Yon

b. Uygulama ,\-:;\,\_

c. Sonuglar N

Sekil 4. EFQM Model Yapisi [8]

Bu ii¢ kriter aslinda neden, nasil ve ne sorularina aranilan cevaplar cerce-
vesinde degerlendirilebilir. “Kurulusumuz neden var?”, “Hangi amaci yerine
getiriyor?”, “Neden ozellikle bu strateji?” sorulart yon olgusunun anlagilmasina
yardimc1 olmaktadir. Belirlenen amag ve stratejinin nasil gerceklestirileceginin
planlamasi ise Uygulama olgusunun sorusudur. Bugiine kadar nelerin gercekles-
tirildigi ve gelecekte nelerin gerceklestirilecegi ise Sonuglar olgusunun anlasil-
masina yardimct olacak sorulardir [9].

Yon perspektifi kapsaminda kurulus icin bir amag belirlenir. Bu amag
dogrultusunda bir vizyona sahip olunur. Siirdiiriilebilir deger olusturmaya yo-
nelik bir strateji ortaya konulur ve kurulusun biitiiniinde tiim bunlar bir kiil-
tiir olarak benimsenir. Bu sekilde kurulusun izleyecegi yol belirlenmis olur.
Uygulama perspektifinde ise bu yolda ilerlerken paydaglarin baglili§1 saglanir,
siirdiiriilebilir deger meydana getirilir ve kurulusun mevcut performansi deger-
lendirilirken bir yandan da gelecekteki basar1 i¢in yonlendirmede bulunulur. So-
nuglar perspektifinden bakildiginda ise kurulug i¢in paydas algilar1 6nemlidir. Bu
cercevede stratejik ve operasyonel performans ile ilgilenilir.
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3. Yesil Yonetim

Kurumsal Cevre Yonetimi veya Cevre Yonetim Sistemleri son yillarda yeni
ve dikkat cekici bir kavram olan “Yesil Yonetim” ile ifade edilmektedir. Ye-
sil Yonetim c¢evre dostu iiriinler iireten ve yesil tasarim, yesil satin alma, yesil
iiretim, yesil aragtirma ve gelistirme ve yesil pazarlama, yesil lojistik yoluyla
isletmelerin cevre iizerindeki etkisini en aza indiren uygulamalar olarak
tanimlanabilir. Yesil YoOnetim ile kurumlarin cevresel ve isletme performan-
sinin artirilmasi amaglanmaktadir.

4. Yesil Yonetim Modeline Olan ihtiyac

Diinya iizerindeki her bir varligin etkilesimde oldugu cevre ile bir iliskisi s6z
konusudur. Insanoglunun etkisi bazi yonleri ile artik geri doniilemez sonuglar
dogurmustur. Bir ¢cok canli nesli yok olmustur. Kiiresel 1sinma ile buzullar eri-
mekte, bunun neticesinde doga dinamikleri degismektedir.

Cevreye kars1 duyarliligimiz giin gectikge artmaktadir. Karbon ayak izi-
mizin ne oldugu giiniimiizde en ¢cok 6nem verdigimiz bir olgu haline gelmistir.
Bu baglamda uluslararasi bir takim kararlar alinmakta ve devletler de bu kararlar
cercevesinde yasalar ¢cikarmaktadirlar. Evsel atiklar geri  dondistiiriilebilir
olanlar ile aynistirllmakta, petrol bazli {iriinlerin kullamimina kisitlar ge-
tirilmekte, bisiklet gibi daha ¢evreci ulagim araclarina yonelinmekte, hatta kimi
sehirlerde sehir merkezleri tamamen arag trafigine kapatilmaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati cercevesinde 2030 senesine kadar karbon emis-
yonlarini yartya indirmek, 2050 senesine kadar karbon emisyonlarini sifirlamak
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda Sinirda Karbon Diizenleme Meka-
nizmast olusturulmak istenmektedir. 14 Temmuz 2021 tarihinde Oneri olarak
yaymlanan Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi belgesi [10] ile karbon
kacagimi onleyerek iklim degisikligi ile miicadele etmek amaglanmaktadir.

5. Yesil Yonetim Modeli

Gelistirilecek olan Yesil Yonetim Modeli kurumlarin gevresel stratejileri-
ni, politikalarini, vizyonlarini, uygulamalarini ve iyilestirme siire¢lerini destekle-
yecek; bu anlamda kurumlara ilham verecek, cevresel etkilerini azaltacak sekilde
nasil davranmalari gerektigi konusunda yol haritasi sunacak 6zgiin bir mo-
del olacaktir. Model, kurumlarin tiim yonetim kademelerinde (stratejik,
taktik, operasyonel) cevresel bakis acisimi ortaya koyacak ve kurumlarin tiim
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siireglerini kapsayacak sekilde gelistirilecektir. Bu anlamda siirecler temel olarak
Yesil Tasarim, Yesil ARGE, Yesil Satin Alma, Yesil Uretim, Yesil Lojistik,
Yesil Pazarlama gibi fonksiyonlar1 kapsayacaktir.

Modelin, bagka alanlardaki diger modellere benzer olarak Ana Boyutlari
(Kriterleri) ve Alt Olgiitleri olacaktir. Bunlarin girdi kriterleri ve ¢ikti kri-
terleri olarak smiflandirilmasi miimkiindiir. Girdi kriterleri ile kurumlarin yesil
yonetim agisindan neler yapmasi gerektigi ifade edilmis ve kurumdan bekle-
nenler yesil (Cevresel) siirecler, yaklasimlar ve uygulamalar ortaya konul-
mus olacaktir. Cikt1 kriterleri ile kurumdan ¢evresel ve isletme performanslarin
Olcmesi, izlemesi, iyilestirmesi ve bu sekilde 6grenerek girdi kriterlerinde ifade
edilmis olan uygulama ve yaklasimlarini siirekli gelistirmesi saglanacaktir.

Yesil yonetim fonksiyonlarinin hayata gegirilebilmesi i¢in,
« Yesil stratejiler ve politikalar gelistirmeli,
« Liderlik yaklasimlarinda buna yer verilmeli,
 Caliganlarin bu uygulamalara ve iyilestirmelere katilimi saglanmali,
» Kurum yesil yonetim anlaminda diger kurumlara rol model olmaya
calismali
« Paydaslariyla ¢cevresel amagclarla isbirlikleri gelistirmelidir

Gelistirilecek model ile isletmenin Yesil YoOnetim cabalarmin tiim pay-
daslar iizerindeki ekonomik, cevresel ve sosyal etkisi ile kendi kurumsal degeri
tizerindeki etkisi analiz edilecektir.

Sozii edilen bu etkinin analiz edilebilmesi amaciyla Yesil Yonetim Mo-
delinin kurumsal yetkinlik degerlendirme sistematigi gelistirilecektir. Bir kuru-
mun Yesil Yonetim cabasinin sonuglarini cok boyutlu olarak degerlendirebilmek
icin ciddi bir calisma yapilmasi ve detayli bir Ol¢iim sistematigi gelistirilmesi
gerekmektedir. Kurumlarin Yesil Y6netim ¢abalar neticesinde kurumsal yetkin-
liklerinin diizeyini ifade edebilmek, gelistirilecek bu degerlendirme mekanizma-
st ile miimkiin olacaktir.

6. Sonug¢ ve Degerlendirme

Dogal bir ¢evrede yasamin siirdiiren insanoglunun cevre ile etkilesiminde
saygili ve etik davranmast gerektigi cesitli kiiltlirlerde ortaya konulmusg
olsa da kiiresel anlamda siirdiiriilebilirlik kavramina ilk kez 1972 yilinda
Stockholm’de gerceklesen Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi’nda
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dikkat cekilmistir. Ardindan c¢esitli uluslararasi raporlar ve mutabakatlar ile
her gecen giin hiikiimetlerin ve isletmelerin kaginilmaz bir sekilde giinde-
mine gelmektedir. Dogal kaynaklari, gelecek nesillerin kullanimindan mahrum
etmeden yararlanarak toplumsal ve ekonomik kalkinma modelleri gelistirilme
zorunlulugu yadsimamaz bir gercek haline gelmistir. Bu baglamda, strateji ve
politikalardan baglayip liderlik yaklagimini icerecek tarzda Yesil Yonetim Mo-
deli gelistirilmesi onerilmistir. Yesil Yonetim modelinin ¢alisanlarin ve paydas-
larin katilimi ile tasarim siireglerinden baglayarak satinalma, iiretim, paketleme,
depolama, dagitim ve sevkiyat gibi tiim proses ve operasyonlarda isletilmesi
gerekmektedir. Modelin giincellenmesi, degerlendiricilerin yetistirilmesi ve is-
letmelerin yesil yonetim performansinin degerlendirilerek belgelendirilebilmesi
i¢in bir akreditasyon kuruluna ihtiyag bulunmaktadir. isletmelerin Yesil Yénetim
Modeli kriterleri dogrultusunda ortaya koydugu ¢abalarin degerlerndirilebilmesi
icin etkin bir degerlendirme sistemi gelistirilerek modelin bir parcasi ha-
line getirilmesi gerekmektedir. Bu calismada, yesil yonetim modeline olan
ihtiyag gerekceleri ile ortaya konulmus, gelecekte yapilacak caligmalarda bu
model ve tamamlayici unsuru olan degerlendirme sistemi gelistirilecektir.
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Turkiye'deki Cevre Muhendisligi Lisans Programlarinda
Etik Derslerin Payinin Arastiriimasi

Kamil B. Varinca

Adiyaman Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimi,
Adiyaman, Tiirkiye

Ozet

Mesleki etik de diger konular gibi ortalama bir standardin saglanabilmesi i¢in di-
ger dersler gibi mesleki egitim kurumunda verilmesi gereken bir konu biitiiniidiir. Cevre
Miihendisligi gibi lisans tiiriinde bir miithendislik 6gretim programini bitiren bir miihen-
disten etik sorumluluk bilincine sahip olmasi beklenmektedir. Bunun i¢in de 6gretim
programinin miifredatinda etik ile ilgili derslerin varlig: ile ilgili her derste derse 6zgii
olarak etik konularin islenmis olmasi ve bu bilincin 6grenciye verilmis olmasi beklenir.

Bu bildiride, Tiirkiye’deki Cevre Miihendisligi lisans programlarinin 6gretim planlari-
nin incelenmesiyle etik ile derslerin plandaki payimin/mevcut durumunun tespit edilmesi
amaclanmigtir. Bu baglamda 6nce programlarin yeterlik/kazanim/¢iktilar: incelenmis ve
etik ile ilgili olanlar derlenmis, ardindan miifredattaki dersler tek tek incelenerek etik ile
ilgili olanlar listelenmistir. Boylece programin miifredatinda etik ile ilgili derslerin pay1
ortaya cikarilmistir.

Sonugta TYYC de alana 6zgii yetkinliklerde 6nemli bir yere sahip olan etik konusunun
Cevre Miihendisligi lisans programlarinda program ciktilar1 arasinda yer alsa da buna
mukabil ders diizeyinde nispeten diisiik seviyede yer aldig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Cevre Miihendisligi, Ogretim plani, Etik

Abstract

Professional ethics, like other subjects, is a set of subjects that must be given in a
vocational education institution, like other courses, in order to ensure an average stan-
dard. It is expected from an engineer who has completed an undergraduate engineering
program such as Environmental Engineering to have a sense of ethical responsibility. For
this reason, it is expected that ethical issues should be covered in each course related to
the existence of courses related to ethics in the curriculum and this awareness should be
given to the student.

In this paper, it is aimed to determine the current situation of ethics and courses in the
plan by examining the education plans of Environmental Engineering undergraduate pro-
grams in Tiirkiye. In this context, firstly, the outcomes of the programs were examined and
those related to ethics were compiled, then the courses in the curriculum were examined
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one by one and those related to ethics were listed. Thus, the share of courses related to
ethics in the curriculum of the program was revealed.

As a result, although the subject of ethics, which has an important place in field-spe-
cific competencies in TYYC, is among the program outcomes in Environmental Engi-
neering undergraduate programs, it has been determined that it is at a relatively low level
at the course level.

Key words: Tiirkiye, Environmental Engineering, Curriculum, Ethics

1. Giris

Etik, Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirk¢e Sozliik’te [1] “Cesitli meslek kollar
arasinda taraflarin uymasi veya kaginmasi gereken davraniglar biitiinii” olarak
ifade edilmektedir. Birey olarak herkesin din ve kiiltiir gibi bircok kaynaktan
beslenen kendi ahlaki kurallart olmakla birlikte 6zellikle ¢alisma hayatinda da
mesleki anlamda bir etik anlayisina sahip olmak is hayatinda siirdiiriilebilirlik
acisindan gereklidir. Mesleki etik de diger konular gibi ortalama bir standardin
saglanabilmesi icin diger dersler gibi mesleki egitim kurumunda verilmesi gere-
ken bir konu biitiiniidiir.

Tiirkiye’de yaygin 6gretim kurumlarinin miifredat ve kazanimlari, ilgili ku-
rumlarca belirlenmekte ve buna gore egitim-6gretim yapilmaktadir. Yiiksekog-
retimde de kazanmimlar/yeterlikler Tiirkiye Yiiksekogretim Yeterlilikler Cerce-
vesi (TYYC) ile belirlenmistir. TYYC, Tiirkiye’nin 2001 yilinda dahil oldugu
Bologna Siireci hedeflerine yonelik olarak olusturulmus olup lisans egitimi TY-
YC’ye gore 4 yillik 6. diizey bir egitim basamagidir. [2]

TYYC’ ye gore Miihendislik; fen bilimleri ve matematik ile bunlarin uygula-
malari olan teknik alanlar1 i¢eren bilginin kullanilarak yapi, makina, cihaz, mal-
zeme, sistem veya siire¢ tasarimlari ile bu tasarimlarin uygulamalarinin giivenli
bir sekilde yapildig1 bir meslek disiplinidir. Yaratici yonii de bulunan tasarim
ve uygulamalar yoluyla, amaclanan fonksiyonlarin degisik ¢alisma sartlarindaki
davranislarimin kestirilmeleri ve ekonomik bir sekilde olusturulmalart ile siirdii-
riilebilirlikleri de bu disiplin icerisinde degerlendirilir. [2]

TYYC 6. Diizey (Lisans Egitimi) Yeterliliklerinde “Alana Ozgii Yetkinlik-
leri’n ilki “Alani ile ilgili verilerin toplanmasi, yorumlanmasi, uygulanmasi ve
sonuglarinin duyurulmas: agsamalarinda toplumsal, bilimsel, kiiltiirel ve etik de-
gerlere uygun hareket etme”dir. Bu yetkinlik Akademik Agirlikli yeterlik tiiriin-
de “Mesleki ve etik sorumluluk bilincine sahiptir”’, Mesleki Agirlikli yeterlik
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tiirlinde ise “Mesleki, etik ve sosyal sorumluluk bilincine sahip olur” seklinde
ifade bulmaktadir. [2]

Buna gore lisans tiiriinde bir miihendislik 6gretim programini bitiren bir mii-
hendisten etik sorumluluk bilincine sahip olmasi1 beklenmektedir. Bunun igin
de dgretim programinin miifredatinda etik ile ilgili derslerin varlig: ile ilgili her
derste derse 6zgii olarak etik konularin islenmis olmasi ve bu bilincin 6grenciye
verilmis olmasi beklenir.

Cevre Miihendisligi de bir miihendislik tiirii olup insan ve c¢evre sagliginin
korunmasi amaciyla cevre kirliliginin énlenmesi ve yasam alani olan ¢evresel
ortamlarin kalitesinin korunmasi kapsamindaki tiim konu ve alt konularda bi-
limsel calismalar yiirliten ve miihendislik ¢oziimleri iireten disiplinler arasi bir
miihendislik dalidir. [3]

Dolayisiyla Cevre Miihendisligi Lisans Programini bitiren bir Cevre Miihen-
disinden de mesleki sorumluluk ve etik bilincine sahip olmasi beklenmektedir.
Bundan dolayidir ki ¢cevre miihendisligi lisans programlarinin program yeterlik-
leri/ciktilart arasinda etik ile ilgili ¢iktilarin bulunmasi gereklidir. Ayrica egi-
tim akreditasyonu kuruluslar1 da bu konuya 6nemli bir yer vermektedir. Mesela,
Miihendislik Egitim Programlar1 Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi (MU-
DEK) Miihendislik Lisans Programlar1 Degerlendirme Olgiitlerinden biri “Olgiit
3. Program Ciktilar1”dir. Program ciktilari, program egitim amaglarina ulasabil-
mek icin gerekli bilgi, beceri ve davranig bilesenlerinin tiimiinii kapsamal1 ve
MUDEK Ciktilarinin tiimiinii eksiksiz olarak kapsayacak bi¢imde tanimlanma-
lidir. MUDEK Ciktilarindan biri de “ix. Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki
ve etik sorumluluk ve miihendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hak-
kinda bilgi”dir. Sonug olarak MUDEK akreditasyonu almak isteyen programla-
rin yeterlikleri/gciktilarinda bu durumun var olmasi gereklidir. [4]

Bu bildiride, Tiirkiye’deki Cevre Miihendisligi lisans programlarinin 6gretim
planlarinin incelenmesiyle etik ile derslerin plandaki payimin/mevcut durumunun
tespit edilmesi amaglanmustir. Calisma, Tiirkiye’de 2022 yilinda 68renci alimina
acik bulunan ¢evre miihendisligi lisans programi bulunan iiniversitelerin internet
sitelerinde halka acik olarak yayimladiklar1 68retim planlarinin derlenmesiyle
olusturulmustur. Dolayisiyla ¢alisma, Tiirkiye’de 2022 yilinda 6grenci alimina
acik bulunan 4 yillik ¢cevre miihendisligi lisans programlarin1 kapsamakta olup
Ogrenci alimina acik bulunmayan lisans programlari, diger diizeylerdeki cevre
miihendisligi programlar1 ve diger miihendislik programlarini kapsamamaktadir.
Ayrica calisma, 6gretim programlarindaki sadece etik ile ilgili dersleri kapsa-
makta olup dersler icerisinde verilen etik konularin1 kapsamamaktadir.
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2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye’de cevre miihendisligi lisans programi bulunan Cevre Miihendisligi
Béliimii sayis1 Elektronik Kamu Bilgi Y6netim Sistemi (KAYSIS) Devlet Teski-
lat1 Merkezi Kayit Sistemi (DETSIS) verilerine gore 53 tiir [5]. Tiirkiye’de yiik-
sekogretim kurumlarinin 6grenci alip almayacagi ve kontenjanina yiiksekogre-
tim kurumlarindan gelen talepler dogrultusunda Yiiksekogretim Kurulu (YOK)
Baskanlig1 karar vermekte olup bu karar 1s18inda Olgme, Secme ve Yerlestirme
Merkezinin (OSYM) Yiiksekogretim Kurumlart Sinavi (YKS) Yiiksekogretim
Programlar1 ve Kontenjanlar1 Kilavuzu yayimlanmaktadir. 2022 yilinda ise 53
Cevre Miihendisligi Boliimiin 22’sinde acilan toplam 25 ¢evre miihendisligi li-
sans programina dgrenci alimina izin verilmis olup sadece bu 25 program 2022
yili OSYM YKS Yiiksekogretim Programlari ve Kontenjanlar1 Kilavuzunda
kendisine yer bulabilmistir. 2022 yilinda 6grenci alimina agik ¢evre miihendisli-
8i lisans programlart Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. 2022 yilinda 6grenci alimina acik ¢evre miithendisligi lisans program-
lar1 [6]

Sira 11 Universite Fakiilte Program Kontenjan
1 Antalya Akdeniz Miihendislik Cevre Miihendisligi 30
2 Erzurum Atatiirk Miihendislik Cevre Miihendisligi 40
3  Bursa Bursa Teknik Miihendislik ve Doga Cevre Miithendisligi 20

Bilimleri Fakiiltesi

4  Bursa Bursa Uludag Miihendislik Cevre Miihendisligi 40

5 Canakkale Canakkale Onsekiz Mart Miihendislik Cevre Miihendisligi 20
(Ingilizce)

6 Adana Cukurova Miihendislik Cevre Miithendisligi 20

7 lzmir Dokuz Eyliil Miihendislik Cevre Miihendisligi 80

8 Kayseri Erciyes Miihendislik Cevre Miihendisligi 15

9 Eskisehir  Eskigehir Teknik Miihendislik Cevre Mithendisligi 60
Cevre Miihendisligi 1
(KKTC Uyruklu)

10  Kocaeli Gebze Teknik Miihendislik Cevre Miihendisligi 60
(Ingilizce)

11 Ankara Hacettepe Miihendislik Cevre Miihendisligi 70
(Ingilizce)

12 Istanbul Istanbul Teknik Insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi 70
Cevre Miihendisligi 60
(Ingilizce)

13 istanbul Istanbul-Cerrahpasa Miihendislik Cevre Miihendisligi 70
Cevre Miihendisligi 30
(Ingilizce)

14 Izmir [zmir Yiiksek Teknoloji Miihendislik Cevre Miihendisligi 50

Enstitiisti (Ingilizce)

15 Kocaeli Kocaeli Miihendislik Cevre Mithendisligi 40

16  Istanbul Marmara Miihendislik Cevre Miihendisligi 60
(Ingilizce)

17 Samsun Ondokuz Mayis Miihendislik Cevre Miithendisligi 20

18  Ankara Orta Dogu Teknik Miihendislik Cevre Mithendisligi 55
(Ingilizce)

19  Denizli Pamukkale Miihendislik Cevre Miihendisligi 20

20  Sakarya Sakarya Miihendislik Cevre Miihendisligi 20

21  Tekirdag  Tekirdag Namik Kemal Corlu Miihendislik Cevre Mithendisligi 20

22 istanbul Yildiz Teknik Insaat Cevre Mithendisligi 70
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Cizelge 1°e gore Tiirkiye’de 22 farkli Universite icindeki Cevre Miihendisligi
Boliimiinde acilan toplam 25 ¢evre miihendisligi lisans programinin 16 tanesi
Tiirkge, 8 tanesi Ingilizce olup 1 tanesi de KKTC Uyrukluya 6zeldir. Bu prog-
ramlara toplamda 1041 kisilik kontenjan ayrilmistir.

Tiirkiye’de Universiteler kurumsal bilgileri ile akademik programlarinin
amag ve hedefleri, profilleri, yetkilileri, alinacak derece, kabul ve mezuniyet sart-
lar1, 6gretim plani (miifredat), yeterlik/kazanim/ciktilart gibi daha bircok bilgiyi
hazirladiklar1 6zel sayfalar araciligiyla yayimlamaktadirlar. Bu calismada, Tiir-
kiye’de 2022 yilinda 6grenci alimina agik bulunan 25 ¢evre miihendisligi lisans
programinin bulundugu {iniversitelerin internet sitelerinde halka acgik olarak
yayimladiklar1 bu sayfalardaki bilgiler incelenmis ve derlenmigtir.

Bu baglamda 6nce programlarin yeterlik/kazanim/¢iktilari incelenmis ve etik
ile ilgili olanlar derlenmis, ardindan miifredattaki dersler tek tek incelenerek etik
ile ilgili olanlar listelenmistir. Bylece programin miifredatinda etik ile ilgili der-
slerin pay1 ortaya c¢ikarilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
2022 yilinda 6grenci alimina agik ¢evre miihendisligi lisans programlarinin

etik ile ilgili program yeterlik/ciktilar1 Cizelge 2°de, bu programlarin miifredat-
larinda bulunan etik ile ilgili dersler ise Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 2. 2022 yilinda 6grenci alimina acik ¢cevre miithendisligi lisans program-

larmin etik ile ilgili program yeterlik/ciktilart

Sira  Universite Program yeterlik/¢iktis K
1 Akdeniz 4. Cevresel, ekonomik, sosyal, politik, etik, saglik, giivenlik, tiretilebilirlik ve [7]
stirdiiriilebilirlik gibi gergekgi sinirlar icerisinde, bir sistemi, pargay1 veya
islemi tasarlar.
13. Mesleki, etik ve sosyal sorumluluk bilincine sahip olur; ¢cevre
mithendisligi alaninda kullanilan standartlar hakkinda bilgisi vardir.
2 Atatiirk 11. Mesleki ve etik sorumluluk bilincine sahiptir. [8]
3 Bursa Teknik =~ - [9]
4 Bursa Uludag 9. Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci; [10]
mithendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
5 Canakkale Onsekiz ~ TYYC-9 - Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk [11]
Mart bilinci; mithendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
6  Cukurova POC13. Yetkinlikler - Ogrenme Yetkinligi -Mesleki ve etik sorumluluk [12]
bilinci
7 Dokuz Eyliil 19. Mesleki ve etik sorumluluk bilincine sahiptir. [13]
8  Erciyes 10- Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk ve [14]
mithendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi
9 Eskisehir Teknik 9. Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk ve [15]
mithendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
10 Gebze Teknik Profesyonel ve etik davranis sorumlulugu sergilemek [16]
11 Hacettepe 9. Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci; [17]
mithendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
12 Istanbul Teknik P.C.6 Mesleki ve etik sorumluluk anlayist [18]
13 Istanbul- 6. Mesleki ve etik sorumluluk bilinci [19]
Cerrahpaga
14 izmir Yiiksek 6. Profesyonel ve etik sorumluluklart tanima becerisi [20]
Teknoloji Enstitiisti
15 Kocaeli Mesleki ve etik sorumluluk bilinci. Bilimsel etik kurallari benimseme ve [21]
uyma.
16 ~ Marmara 9. Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci; [22]
mithendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
17 Ondokuz May1s 9. 95364-Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci; ~ [23]
mithendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
18  Orta Dogu Teknik ~ Miihendislik durumlarinda etik ve profesyonel sorumluluklar tanima ve [24]
mithendislik ¢oziimlerinin kiiresel, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal
baglamlardaki etkisini dikkate almas1 gereken bilingli kararlar verme becerisi
19 Pamukkale 9. Mesleki ve etik sorumluluk bilinci kazandirir. [25]
20  Sakarya 9. Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci; [26]
Miihendislik uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
21 Tekirdag Namik 1-Mesleki etik ve sosyal sorumluluk [27]
Kemal
22 Yildiz Teknik PC-9.1) Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci. [28]
K:Kaynak

Cizelge 2’den goriildiigii lizere biri harig¢ tiim ¢evre miihendisligi lisans pro-
gramlarimin ¢iktilarinda etik ile benzer ciktilar yer almaktadir. Kimisi daha sade
kimisi daha ayrintil1 bir sekilde ifade edilmistir.
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Cizelge 3. 2022 yilinda 6grenci alimina acik ¢evre miithendisligi lisans program-
larinda miifredatta bulunan etik ile ilgili dersler

Sira  Universite Y Kodu Ismi Z/S T+U+L Kr AKTS K
1 Akdeniz 8 CEV424 Miihendislik Etigi S 3+0+0 3 5 [7]
2 Atatiirk - - --- - - - - [8]
3 Bursa Teknik 4 CEMO0236 Mesleki Etik S 3+0+0 4 4 [9]
4 Bursa Uludag 5 CEV3061 Cevre N 2+0+0 2 3 [10]

Miihendisliginde Etik
5 Canakkale Onsekiz 8 ENV-4022  Engineering Ethics S 24040 2 4 [11]
Mart
6  Cukurova 2 CMZ102 Cevre Miihendisligi Z 2+0+0 2 4 [12]
Etigi
7  Dokuz Eyliil H MSi2013 Mﬂghendislik Etigi S 2+40+0 2 2 [13]
8 Erciyes - - - - - - - [14]
9 Eskisehir Teknik 3  CEV433 Cevre Etigi ve Cevre S 3+0+0 3 4,5 [15]
Miihendisligi
10 Gebze Teknik - - --- - - - - [16]
11 Hacettepe - - - - - - - [17]
12 fstanbul Teknik 1 CEV103 Cevre Z 1+1+0 1,5 3 [18]
Miihendisligine Giris
ve Etik
7 CEV471 Cevre Z 1+0+0 1 2 [18]
Miihendisliginde Etik
8§ ITB 142 Uygulamali Etik S 3+0+0 3 4 [18]
8 ITB219 Etik S 3+0+0 3 4 [18]
13 Istanbul-Cerrahpasa 8 CEMU4059 Miihendislik Etik S 2+2+40 3 5 [19]
14 [zmir Yiiksek - - - - -—- - - [20]
Teknoloji Enstitiisit
15 Kocaeli 6 CEV322 Cevre Hukugu ve S 3+0+0 3 3 [21]
Etigi
16  Marmara 4 HSS3002 Ethics in Engineering S 2+0+0 3 3 [22]
and Science
17 Ondokuz May:1s 7 CMB443 Cevre hukuku ve Z 2+0+0 2 4 [23]
mesleki etik
3  SSD173 Ahlak ve Degerler S 2+0+0 2 2 [23]
Egitimi
4  (CMB234 Miihendislik Etigi(TS S 2+0+0 2 2 [23]
2)
18  Orta Dogu Teknik - - - - -- - - [24]
19  Pamukkale 8 ENVE420  Mihendislik Etigi S 2+0+0 - 3,5 [25]
20  Sakarya - SAUO017 Miihendislik Etigi N 2+40+0 2 5 [26]
- SAU 037 Cevre Etigi ve Bilinci S 24040 2 5 [26]
21 Tekirdag Namik - - - - -—- - - [27]
Kemal
22 Yildiz Teknik - - --- - --- - - [28]

Y: Yariyil; Z/S: Zorunlu/Se¢meli; T+U+L: Teorik+Uygulama+Laboratuvar saat sayisi; Kr: Kredi;
AKTS: Avrupa Kredi Transfer Sistemi; K: Kaynak

Cizelge 3’den goriildiigii lizere programlarin 14 tanesinde (=%065) etik ile
ilgili en az bir ders, 3 tanesinde ise 1’den fazla ders bulunmaktadir. Derslerin
sadece 3 tanesi zorunlu olup digerleri secmeli derstir. Derslerin haftalik ders sa-
ati sayis1 programlar arasinda farklilik gostermektedir. Oyle ki haftalik 1 saatlik
ders oldugu gibi 4 saatlik de ders bulunmaktadir. Derslerin AKTS’si ise prog-
ramlar arasinda 2 ve 5 arasinda degismektedir.
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4. Sonu¢ ve Degerlendirme

Birey olarak herkesin din ve kiiltiir gibi bircok kaynaktan beslenen kendi ah-
laki kurallart olmakla birlikte 6zellikle ¢alisma hayatinda da mesleki anlamda bir
etik anlayigina sahip olmak is hayatinda siirdiiriilebilirlik ag¢isindan gereklidir.
Mesleki etik de diger konular gibi ortalama bir standardin saglanabilmesi icin
diger dersler gibi mesleki egitim kurumunda verilmesi gereken bir konu biitiinii-
diir.

Sadece Bologna Siireci veya TYYC den dolayr degil, olmas1 gerektigi gibi
Cevre Miihendisligi gibi lisans tiiriinde bir miihendislik 6gretim programini biti-
ren bir miihendisten etik sorumluluk bilincine sahip olmasi beklenmektedir. Bu-
nun i¢in de 6gretim programinin miifredatinda etik ile ilgili derslerin varlig ile
ilgili her derste derse 6zgii olarak etik konularin islenmis olmasi ve bu bilincin
ogrenciye verilmis olmasi beklenir.

Bu bildiride, Tiirkiye’deki Cevre Miihendisligi lisans programlarinin 6gretim
planlarinin incelenmesiyle etik ile derslerin plandaki payinin/mevcut durumunun
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu baglamda 6nce programlarin yeterlik/kazanim/
ciktilar1 incelenmis ve etik ile ilgili olanlar derlenmis, ardindan miifredattaki
dersler tek tek incelenerek etik ile ilgili olanlar listelenmistir. Béylece programin
miifredatinda etik ile ilgili derslerin pay1 ortaya ¢ikarilmistir.

Tiirkiye’de cevre miihendisligi lisans programi bulunan Cevre Miihendisligi
Boliimii sayist 53 olmakla birlikte 2022 yilinda 53 Cevre Miihendisligi Boliimiin
22’sinde agilan toplam 25 ¢evre miihendisligi lisans programina 6grenci alimina
izin verilmis olup sadece bu 25 program, 2022 yilt OSYM YKS Yiiksekogretim
Programlar1 ve Kontenjanlar1 Kilavuzunda kendisine yer bulabilmistir.

Yapilan inceleme sonucu biri hari¢ tiim ¢cevre miihendisligi lisans programla-
rinin ¢iktilarinda kimi daha sade kimi daha ayrintili olsa da etik ile benzer ¢iktila-
rin yer aldig1 goriilmiistiir. Buna mukabil; programlarin 14 tanesinde (=%65) etik
ile ilgili en az bir ders, 3 tanesinde ise 1’den fazla ders bulunmustur. Bu derslerin
sadece 3 tanesi zorunlu olup digerleri se¢gmeli derstir. Derslerin haftalik ders saati
sayisinin ise programlar arasinda farklihk gosterdigi goriilmiistiir. Oyle ki hafta-
lik 1 saatlik ders oldugu gibi 4 saatlik de ders bulunmaktadir. Derslerin AKTS si
ise programlar arasinda 2 ve 5 arasinda degismektedir. Bu degerlere bakildigin-
da program ¢iktilarinda program ¢iktilarinda etik ile ilgili hususlar bulunmasina
ragmen bu ¢iktinin gerceklesmesi icin miifredatta etik derslerin sayisinin ve ders
saati sayisinin yeterli olmadig1 goriilmiistiir.
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Sonug olarak, TYYC de alana 6zgii yetkinliklerde onemli bir yere sahip olan
etik konusunun Cevre Miihendisligi lisans programlarinda program ¢iktilari ara-
sinda yer alsa da buna mukabil ders diizeyinde nispeten diisiik seviyede yer aldig1
tespit edilmistir. Bununla ilgili olarak;

» Cevre miihendisligi lisans programlarinda da diger programlarda oldugu

gibi TTYC ye uygun etik ile ilgili program yeterligi/ciktis1 tanimlanmalidir.
* Program ciktilar1 arasinda etik ile ilgili program ciktisi oldugundan dolay1
miifredatta yer alan her bir ders i¢in ders akiginda ders iceriginin etik ile ilis-
kisine yer verilen bir konu bulunabilecegi gibi, miifredatta miistakil bir etik
dersinin konulmasi daha uygun olacaktir. Bu dersin de program ciktilarinin
gerceklesmesi acgisindan se¢cmeliden ziyade zorunlu olmasi gereklidir. Zira
secmeli dersi secmeyen 68renci bu program ciktisini haiz olamayacaktir.
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Ozet:

Insanlik tarihi kadar eski olan goc olaylari, pek cok sebebe bagli olarak gerceklesmis,
her gecen siirecte yeni gerekcelerin eklenmesiyle artig gostermistir. Onde gelen nedenle-
ri arasinda savaglar ve ekonomik kaygilar goriinse de, giiniimiiz diinyasinda kabul edil-
mesi gereken sebeplerden biri de ¢evresel sorunlar olmustur. Bagta insan olmak {lizere
tiim canli yasamini yakindan tehdit eden ¢evre problemleri, sayisiz riskleri beraberinde
getirmektedir. Ustelik bu riskler, simir tanimaz sekilde ve kiiresel boyutlara ulagmis du-
rumdadir. Bu risklerden biri de, iklim degisikligi basta olmak iizere ¢esitli ¢cevre so-
runlarindan dolay! insanlarin zorunlu go¢ etmeleridir. S6z konusu gocii yasayanlar ise
“Cevre Miiltecileri” olarak tanimlanmakta ve dzellikle son donem literatiirlerde 6nemli
oranda yer bulmaktadir. Giinlimiizde yasanan ve sayilari milyonlar1 bulan gogmenlerle
ilgili yasanan pek ¢ok sorun asilamamisken, cevre miiltecilerinin de artan bir ivmeyle
eklenmesi, konunun arastirma giindemleri arasinda yer almasinin 6nemini agik¢a gos-
termektedir. Bununla birlikte gociin sadece 6zneleri olan gogmenlere degil, go¢ edilen
tilkelere de ciddi boyutlu sorunlar tasidigi ise diger bir gergektir. Konunun her iki yonden
teskil ettigi onem ve domino etkisiyle goriilecek daha pek ¢ok soruna gebelik etmesi, ko-
nunun detaylica incelenmesini zaruri kilmistir. Bu diislincelerden hareketle calismada;
cevre miilteciliginin ge¢misi, sebepleri, getirdigi sorunlar, son yillardaki ¢evre miilteci
hareketliligi, olas1 gelecek senaryolari, toplumsal-sosyal-ekonomik boyutlar ele alinmus,
degerlendirme ve ¢6ziim Onerilerine yer verilmistir. .

Anahtar kelimeler: Cevre, miilteci, go¢, risk

Abstract

Migration events, which are as old as the history of humanity, have taken place due
to many reasons and have increased with the addition of new reasons in each passing
process. Although wars and economic concerns are among its leading causes, environ-
mental problems have been one of the reasons that should be accepted in today’s world.
Environmental problems that threaten the life of all living things, especially human bein-
gs, bring with them numerous risks. Moreover, these risks have reached unlimited and
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global dimensions. One of these risks is the forced migration of people due to various
environmental problems, especially climate change. Those who have experienced the
said migration are defined as “Environmental Refugees” and they have a significant pla-
ce in the recent literature. While many problems related to immigrants, whose numbers
are in the millions, have not been overcome today, the fact that environmental refugees
are added with an increasing momentum clearly shows the importance of including the
subject among the research agendas. However, it is another fact that migration carries
serious problems not only to the immigrants who are its subjects, but also to the count-
ries of emigration. The importance of the subject from both sides and the fact that it is
pregnant with many problems to be seen with the domino effect made it necessary to
examine the subject in detail. Based on these considerations, in the study; The history of
environmental refugees, its causes, problems, environmental refugee mobility in recent
years, possible future scenarios, socio-social-economic dimensions are discussed, evalu-
ation and solution suggestions are given.

Keyword: Environment, refugee, migration, risk
1. Giris

Gog, insanligin varolusundan itibaren hemen her toplumun gerek goniillii ge-
rekse de zorunlu olarak yasadiklar1 bolgeleri, cesitli sebeplerle terk etmeleri-
ne neden olan bir olgudur. Giiniimiizde 6nde gelen olas1 go¢ nedenleri arasin-
da daha ¢ok savaglar, ic catismalar ve ekonomik kaygilar akla gelse de, 6zellikle
son zamanlarda artig gésteren “cevre sorunlar1” gociin seyrine etki eden ve yasa-
mu1 giiglestiren 6nemli tetikleyici faktorler arasinda yerini almugtir [1,2]. Sinirlart
asarak kiiresellesen cevresel sorunlarinin basinda yer alan ve asil belirleyicisi
“insan” olan iklim degisikliginin negatif sonuglari ise pek ¢ok yeni problemlerin
dogmasina etki ederek son birkag yiizyilda go¢ olaylarini daha da artirmistir. Bu
hususu oldukca derinden yasayan toplumlar ise bilhassa ekonomik kaygilarin
yiikseldigi, kuraklik, verimsiz tarim arazileri ve dogal afetler gibi risklerin sik¢a
yasandig1 gelismemis veya gelismekte olan {ilkelerdir. Bu cercevede cevresel
sorunlarin hizla ivme kazandigi dezavantajli iilkelerde bulunan olasi riskler,
buradaki halklar1 daha giivenli bir yagsama erismek i¢in zorunlu olarak goge sii-
riiklemistir [3]. Bu baglamda kiiresel boyutlara ulasan cevre sorunlari dolayisiyla
yer degistirmek zorunda kalan toplumlar son donem literatiirlerde “cevre
miiltecileri” olarak adlandirilmaktadir. Dogal yasam olanaklar1 yok olma teh-
likesiyle kars1 karsiya kalan ve tek ihtimalleri go¢ etmek olan bu insanlarin ne
yazik ki, uluslararasi hukuk? diizlemde haklarin1 taniyan yasal bir anlagsma heniiz
yer almamaktadir. Kavramsal tartismalarin odagi olan ¢evre miiltecileri konusu-
nun ekonomik, sosyal ve toplumsal acidan tiim yonleri ile degerlendirilmesi ve
¢cOziime kavusturulmast ayni gemide yer alan iilkelerin gelecegi icin her gecen
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giin daha da elzem bir hal almaktadir. Zira son care olarak goriilen gociin ge-
tirdigi riskler, sadece 6znesi olan go¢menler i¢in sorunlara sebep olmamakta,
bunun yani sira go¢ edilen iilkelere de ekonomik, sosyal, politik, egitim,
saglik ve giivenlik gibi pek cok alanda sorunlari da beraberinde getirmek-
tedir. Bu cercevede calismada; cevre miilteciliinin ge¢misi, sebepleri, getirdi-
&1 sorunlar, son yillardaki cevre miilteciliginde yasanan hareketlilik, gelecekte
cevre miiltecilerinden kaynakli ortaya ¢ikabilecek olasi senaryolar ele alinmus,
degerlendirme ve ¢6ziim onerilerine deginilerek konunun dnemine dikkat ¢ekil-
mek istenmistir.

1.1 Cevre Miilteciliginin Ge¢cmisi

Son yillarda artan ve giderek bir kiiresel buhrana doniigen ¢evre sorunlari,
toplumlarin yasam formlarim1 yakindan etkileyerek telafisi giic sonuclar do-
gurmug ve ‘“cevre miilteciligi” kavramini giindeme getirmistir. Her ne kadar
son donemde bilinirlik kazanmaya baglayan bir ifade olarak literatiirde yer alsa
da aslinda 80’li yillarin bagindan itibaren dile getirilen bir olgudur [4,5]. Ilk ola-
rak 1976 yilinda Lester Brown ile dile getirilen bu kavram daha sonra 1985 yili
Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin (UNEP) hazirladig: raporda El Hinnawi
tarafindan uluslararas1 giindeme tasinmistir [6]. Zamanla farkli ulusal ve
uluslararas1 platformlarda hazirlanan ¢esitli raporlarda dile getirilen 6ngorii ve
sonuglar, cevre miiltecileri kavramina olan ilginin artmasinda etkili olmustur.
Fakat nitelik ve nicelik olarak yiiriitiilen calismalarda artis yasanmasina ragmen
cevre miiltecilerinin getirdigi ve kiiresel boyutlara ulagsmasi beklenen bir dizi
sorunlarin ¢éziime kavusturulmasinda, gelinen nokta yeterli goriilmemektedir.
Bilhassa c¢evre miiltecileri olarak ifade edilen bu kavram hakkinda uluslarara-
st yasal bir diizlemde heniiz ortak uzlasilan bir sozlesmenin yer almamasi
sorunlarin daha da artmasinda etkin rol {istlenmistir. Bu duruma yol acan
nedenlerin temelini ise 1951 yilinda imzalanan Cenevre sozlesmesinde yapilan
miilteci tanim1 olugturmaktadir. Sézlegsme igerisinde yer alan miilteci taniminda
bulunan ifadelerin kapsayiciligi konusunda yasanan kavramsal tartigsmalar cev-
re miiltecilerinin hukuki statiide yok sayilmasina neden olmaktadir. S6z konusu
tanimlamaya gore; “ ki, dini, tabiiyeti, belli bir toplumsal gruba mensubiyeti
veya siyasi diisiinceleri yiiziinden, zulme ugrayacagindan hakl sebeplerle kork-
tugu icin vatandasi oldugu iilkenin disinda bulunan ve bu iilkenin koruma-
sindan yararlanamayan ya da séz konusu korku nedeniyle, yararlanmak is-
temeyen yahut tabiiyeti yoksa ve bu tiir olaylar sonucu 6nceden yasadigi ikamet
tilkesinin disinda bulunan, oraya donemeyen veya sz konusu korku nedeniyle
donmek istemeyen kisidir. ” [7]. Tanimda goriildiigii lizere * ¢evre, iklim, doga
” gibi zorlu ekolojik kosullardan kaynakli vatansiz kalan kisileri ifade ede-
bilecek bir kavram yer almamaktadir. Bu durum ise “cevre miiltecilerinin”
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miiltecilik haklarindan yararlanamamasina neden olmakla birlikte uluslararasi
mahkemelerde kavramsal krizlere yol agcmaktadir [8]. Siiregelen tartigmalarla
birlikte yavas ama dramatik sonuclar doguran iklim degisikliginin getirdigi ¢ev-
resel riskler, her gecen siire zarfinda toplumlart zorunlu olarak goge siiriikleme-
ye devam etmektedir. Ozellikle son yiizyilin en 6nemli kriz basliklar1 arasinda
degerlendirilen ve popiilist sdylemlerle her alanda yiiriitiilen goriigsmelerin ana
giindem maddesinde yer alan iklim degisikliginin ekonomik, toplumsal ve sos-
yal pek ¢ok boyutta sorunlar1 daha da arttirmasi beklenmektedir. Bu kapsamda
her gecen giin insan faktorlii cevresel tahribatlarin gecmise oranla daha fazla
goriilmesi durumu oldukga giiclestirmektedir. Zira cevresel bozulmalarin bas-
ladig1 ilk giinden bugiine ekolojik diizlemde gerceklesen korku ve kaygi verici
neticelerin hiz kazanmasi, konunun énemini acikca ortaya koymaktadir [5]. Bu
cercevede cevresel sorunlara bagl olarak ge¢misten bugiine kitlesel goglerin
odag1 olan ve zorlu yagsam kosullarina sahip Afrika gibi dezavantajli toplumlar
bu duruma verilebilecek orneklerden sadece biridir [9]. Cevre miilteciliginin
gecmisteki varligi ve insan hareketliligini tetikleyen 6nemli sebeplerin basinda
yer almasi konunun tekrar incelenmesini giindeme getirmektedir. Ulusal ve ulus-
lararas1 otoritelerin bu durumu gormezden gelmesi ise gelecek kitlesel gocler
icin olusturulmak istenen farkindalik ¢abalarini devre dig1 birakmaktadir.

1.2 Cevre Milteciliginin Sebepleri

Hizla ivme kazanan cevre sorunlarinin dogurdugu sonuclarin baginda
gelen ve kiiresel boyutlara ulagmasi beklenen “cevre miiltecilerinin” yakin
gelecekte tiim diinyay1 kaygilandiracak genis ¢apli sorun halini alabilecegi
ongoriilmektedir. Bir dizi sorunu da beraberinde getirecek olmasi dolayisiyla
cevre miilteciliginin altinda yatan sebeplerin belirlenmesi ve olasi tedbirlerin
alimmasi her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Fakat bu dogrultuda degisken-
lik gosteren insanligin bulundugu yerde sebeplere iligskin net bir cergeve ¢izmek
kolay goriilmemekle birlikte temelde, 6nemli tetikleyici unsurlardan olan iki se-
bepten bahsedilebilir. Bunlardan ilki dogal olarak ortaya ¢ikan, heyelan, deprem,
tsunami, ¢1g ve volkanik patlamalar gibi afetler dolayisiyla yasanan gegici veya
kalic1 goglerdir. Tkincisi ise yavas ama etkisi uzun siiren “insan faktorlii” tahri-
batlarin yol actig1, ekolojik bozulmalar dolayisiyla yasam kosullarini siirdii-
rebilecek asgari diizeyde temel ihtiyaclara dahi ulagilamamasindan kay-
nakli gerceklesen goclerdir [6]. Kiiresel 6l¢ekte bir etkiye sahip olan ve daha ¢ok
antropojenik nedenlerle ortaya c¢ikan iklim degisikligine bagli, makro ve mikro
Olcekli riskler, cevre miiltecilerinin sayilarini arttiran en 6nemli nedenler arasin-
da yerini almaktadir [9]. Bu durumun sonuglarinin yakindan hissedildigi giinii-
miiz diinyasinda ise temel yasam ihtiyaclarindan olan su, gida, saglik ve yer-
lesim alanlarinda yasanan giivensizlikler go¢ olgusunu tetikleyerek insanlig1
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varolugsal buhrana siiriiklemektedir [10]. Bu baglamda asagida sekil 1.2.1°de de
ifade edildigi lizere dogas1 geregi hayatta kalma miicadelesi veren insanligin bir
¢cikis yolu olarak, bulundugu yeri terk etmesi ise kaginilmazdir. Ornegin, Afrika,
Giliney Amerika ve Pasifik bolgelerinde yasayan toplumlarda kuraklifa bagh
goriilen kitlik, deniz seviyelerinin yiikselmesinden kaynakli ada iilkelerinin yok
olma tehlikesinin bulunmasi ile verimsizlesen tarim arazileri, siddetli yagislara
bagli sel afetleri, kaynaklarin tiilkenme endisesi ile ¢ikan catismalar, giivensiz-
lik vb. farkli dinamiklerde risklere maruz kalmalarindan dolayr mecburi gocler
yasanmaktadir. Bu cercevede ozellikle dezavantajl iilkelere tesir eden ekolojik
adaletsizlik, her yil milyonlarca insan1 cevresel faktorlere bagl olarak go¢
etmeye zorlamaktadir [4,11].
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Sekil 1.2.1. Cevresel olaylarin etkileri ve sonuglar1 [12]

Cevresel nedenlere bagh gerceklesen go¢ olgusunu ekonomik yetersizlik-
ler, sosyal sorunlar, temel ihtiyaclara erisimde yasanan kisitlamalar gibi cesitli
gocii destekleyen itici faktorlerle birlikte degerlendirmek, cevre miilteciliginin
nedenlerinin daha saglikli verilerle ¢cikarimlar elde edilmesini olast kilacaktur.
Ornegin, iklim degisikliginin ¢iktilarindan biri olan kiiresel 1sinmaya baglh bu-
zullarin erimesi, deniz seviyelerinin yiikselmesine sebebiyet vermektedir. Bu
durum bilhassa ada iilkelerinde yasanilabilir arazi kayiplarinin gerceklesmesine,
topragin tuz oranmin artarak verimsiz bir hale gelmesine ve saglikli icme
suyuna erisimde kitlik yasanmasina neden olarak pek ¢ok hayati soruna yol
acabilmektedir. Kaynak yetersizligine neden olan bu husus ada iilkelerinde top-
lumsal, sosyal ve ekonomik ¢atigmalarin yasanmasini giindeme getirerek gog
oranlarinin artmasma zemin hazirlamaktadir. Burada bahsedilen etkilerden
de goriildiigii iizere gocii destekleyen ilk nedenin belirlenmesi oldukca giictiir.
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Fakat tiim sorunlarin temelinde en 6nemli etkenin, ¢evresel bozulmalar oldugu
ve tiim nedenlerin birbirini destekledigi goriilmektedir. Bu kapsamda cevresel
nedenlere bagli goclerin yasandigr bolgelere bakildiginda ekonomik diizeyi
zayif, gelismemis veya gelismekte olan iilkeleri gelismis iilkelere oranla daha
fazla etkilemesi 6ngoriilmektedir [13]. Zira son yillarda zuliim, i¢ catismalar,
gida erisiminde yaganan ekonomik sikintilar, verimsiz tarim arazileri, siddet vb.
olaylar dolayisiyla zorunlu olarak iilkelerini terk etmek durumunda kalan
toplumlara bakildiginda hakli 6ngoriiler oldugu acikca goriilmektedir. Birles-
mis Milletler Miilteciler Yiiksek Komiserliginin (UNHCR) yayinladig: kiiresel
egilimler raporunun 2021 yili verilerine gore en fazla miilteci veren iilkeler Su-
riye, Venezuela, Afganistan, Giiney Sudan, Myanmar olarak belirtilmistir. Suri-
ye’den 6,8 milyon, Venezuela’dan 4,6 milyon, Afganistan’dan 2,7 milyon, Gii-
ney Sudan’dan 2,4 milyon ve Myanmar’dan ise 1,2 milyon insan yerinden
edilmistir. Bu iilkelerin bulundugu konum agisindan bakildiginda cevresel
tahribatlarin ¢iktilarinin en ¢ok yasandig: iilkeler olarak degerlendirmek miim-
kiindiir. Bu baglamda iilke icerisinde gerceklesen kitlik, fakirlik, i¢c catismalar,
siddet ve zuliim gibi toplumsal, sosyal, ekonomik sorunlar insanlarin zorunlu
olarak yer degistirmelerinde etkili itici birer faktdor olmaktadirlar. Bolgedeki
gocmenlerin cogunlugu ise is, egitim, saglik, gida gibi temel ihtiyaclari-
n1 kargilayabilecegi yakin ve giivenli gordiikleri komsu iilkelere goc etmeyi tek
secenek olarak gormektedirler. Bahsi gecen rapora gére bu miiltecilere ev sa-
hipligi yapan iilkeler; Tiirkiye (3,8 milyon), Uganda (1,5 milyon), Pakistan (1,5
milyon) ve Almanya (1,3 milyon) olarak siralanmistir [14]. Miiltecilere ev
sahipligi yapan bu iilkelerin biiylik bir kisminin kaynak yetersizligi yasadigi,
gelismemis veya gelismekte olan iilkeler konumunda yer aldig1 goriilmektedir.
Bu bolgelere gerceklesen gocmen akimu ise alt yapi, saglik, egitim, gida, is ola-
naklar1 gibi cesitli sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olarak iilke icerisinde
yer degistirmeleri arttirmaktadir. Kartopu etkisi ile ortaya ¢ikan yeni sorunlarin
kaynaginda yatan nedenlerin siralanmasi zor olmakla birlikte giinliik ihtiyaclara
erisimi gii¢ hale getiren dogal kaynaklarin azalmasi veya yok olmasi ¢evre miil-
teciliginin temel sebepleri arasindadir. Dogal kaynaklarin yok olmasi pahasina
modernlesme adina yiiriittiikleri rekabet odakli ideolojilerini hayata gecirmeye
devam eden gelismis iilkelerin eylemlerini siirdiirmeleri halinde ise hemen hic-
bir donemde karsilasilmadig1 kadar biiyiik kitlesel goclerin gerceklesmesi bek-
lenmektedir. Bu cercevede cevre miilteciligine neden olan sebeplerde biiyiik rol
oynayan gelismis iilkelerin salt tiiketim odakl1 anlayislarinin yerini etik ilkelerin
almasi oldukca onem arz etmektedir. Olas1 ¢evresel sorunlarin daha fazla kor-
kung boyutlara ulasmadan 6nce, uluslararasi boyutta radikal kararlarin siirdiirii-
lebilirliginin saglanmasi ve hayata gecirilmesi elzemdir.
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1.3. Cevre Miilteciliginin Getirdigi Sorunlar

Her gecen giin diinyay1 kaygilandiran ve toplumlarin yasam olanaklarini
tehdit edecek boyutlara ulagan cevresel bozulmalar, itici bir gii¢ olusturarak
goclere sebep olmaktadir. Bu yeni gocler ile birlikte diinya niifus dagiliminda
yasanan demografik dengesizliklerin pek ¢cok soruna yol agmasi da kaginilmaz-
dir. Ozellikle son yillarda tarim arazilerinin kullanigsiz bir hal almasi, buzulla-
rin erimesine bagli deniz seviyelerinin artmasi, sel, deprem, kuraklik gibi etkisi
giinliik yasama niifuz eden iklim degisikliginin olasi sonuglari, miilteci akimina
diinyay1r maruz birakmaktadir. Her yil sayilart artan ve kiiresel boyutlara ulag-
masi beklenen ¢evre miiltecileri, dolayisiyla cesitli toplumsal, sosyal, ekono-
mik ve giivenlik sorunlarinin da dogmasina sebep olmaktadir. Sosyal boyutu ile
kargilagilan primer sorunlardan bahsedilecek olursa; go¢ etmek zorunda kalan
bolge halklarmin kendi topraklari ile arasinda bulunan kiiltiirel bagla-
rin zayiflamasi hatta kopmasi soylenebilir [13]. Bu durum ise farkli kiiltiirlerin,
tarihlerin ve aligkanliklarin bulundugu toplumlarin bir araya gelmesi sonucu
yasanan adaptasyon sorununu tetikleyerek, hem go¢ eden miiltecilerin hem de
goce maruz kalan iilkelerin dogrudan ya da dolayli olarak cesitli insani risklerle
karsilagilmasina da neden olabilmektedir. Yasanan bu toplumsal kirilganliklar
ise politik, giivenlik ve ekonomik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir
[15,16]. Bu durum bilhassa kaynak kitlig1 bulunan ada iilkelerinde sorunlarin
daha fazla yaganmasimna etki edebilmektedir. Ornegin, Kamerun, Nijerya ve Cad
tilkeleri arasinda yer alan Cad Goli, bolge tilkeleri i¢in oldukc¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Bu durum cevresel ve ekonomik yonleri ile ¢esitli zorluklari da giinde-
me getirmektedir. S6z konusu zorluklardan biri de insani krizlerin yaganmasina
neden olan kuraklik sorunu dolayisiyla bolge iilkelere farkli yerlerden goglerin
gelmesidir. Hali hazirda bolgede var olan kaynak sikintisinin yani sira artan
gocler dolayisiyla cesitli risk ve sorunlarin hizla kotiiye gitmesi de kacinilmaz-
dir [17]. Ornekte de bahsedildigi iizere kaynaklarin dagiliminda dezavantajli
bulunan iilkelerin, go¢ almasi beraberinde gida yetersizligi, i¢ catismalar,
sosyo-kiiltiirel nedenlerle birlikte ekonomik sorunlarin ortaya ¢ikmasina ve
kalkinma hedeflerinin uzun vadede sekteye ugramasina neden olabilmektedir
[13]. Iklim degisikliginin hizla hissedildigi giiniimiizde bu ve benzeri 6rnekleri
cogaltmak miimkiindiir.

Ekolojik adaletsizligin bir sonucu olarak yasanan go¢ sorunu ozellikle gog
alan bolgelerde yasayanlarin kentlere yonelmesine de neden olabilmektedir.
Kentlerde yasanan plansiz niifus artisi ise gida, saglik, konut yetersizligi, cevre
kirliligi, alt yap1, egitim, kamusal hizmet yetersizligi, glivenlik sorunu gibi pek
cok problemin dogmasina neden olacaktir. Ozellikle deniz seviyesinin yiikselme-
sinden kaynakli sular altinda kalma ihtimali olan yogun niifuslu kiy1 kentlerinde
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bu durumun etkisi daha fazla hissedilmektedir. Temelde bu sorunlarin ¢1g gibi
biiylimesine sebebiyet veren en 6nemli nedenlerden biri de daha 6nce de deginil-
digi iizere, cevresel sebeplere bagl sorunlar dolayisiyla tarihi ve kiiltiirel yagam
alanlarini terk etmek zorunda kalan insanlarin, yasadiklari krizlerin hukuki
bir zemine oturtulamamasidir. Bu cercevede ani bir olast go¢ dalgasinda,
hukuki yonden uluslararasi bir sdzlesmenin bulunmamasi hali hazirda gelis-
memis veya gelismekte olan iilkelerin mevcut statiikoya ait degerleri korumasin
zorlastirmakta ve ¢esitli sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Zira hukuki ko-
ruma altina alinmayan miilteciler siginilan devletler de terdr, sug, hirsizlik gibi
olaylarin artmasina sebebiyet vererek kalkinma, turizm, ekonomi, istihdam
vb. alanlarda iilkelerin biiyiimesine engel teskil edecek olumsuzluklarin
goriilmesine neden olacaktir. Goriildiigii iizere farkli alanlarda hukuki bir sta-
tiisii bulunmayan cevre miiltecilerinin getirdigi sorunlar iilkelerin siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerini oldukc¢a yakindan ilgilendirmektedir. Bu cercevede ulus-
lararas1 uzlagsmaya bagli olarak atilacak adimlar ve alinacak 6énlemler dogru mii-
dahale i¢in olduk¢a 6nem kazanmaktadir [15,16]. Bilhassa son yillarda sa-
vaglar, i¢ catismalar gibi sebeplerle somut olarak etkilerinin goriildiigii miilteci
akimina kargi bircok soruna tam anlamiyla ¢6ziim getirilememisken, cevre miil-
tecilerinin sayilariin her gegen giin artmasi ise sorunlarin daha da biiylimesine
sebebiyet vermektedir. Bu kapsamda diinya {izerinde bulunan kisith kaynaklarin
dogru kullanilabilmesi adina yasanan veya yasanacak olan krizlerin {istiinii ka-
patmak yerine ¢oziime kavusturulmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir [18].

1.4. Son Yillardaki Cevre Miilteciligi Hareketliligi

Uluslararast hukukun tartigmali konularindan olan ¢evre miilteciligi hareket-
liligi, tarih boyunca tabiattaki degisim ve doniisiime bagli, dinamik bir siire¢ ola-
rak varligin1 daima korumustur. Cevresel etkilerin getirdigi negatif ciktilarin
insani boyutu ile incelenmesi i¢in “cevre miilteciligi hareketliligi” ifadesi
bir nosyon olarak kullanilabilmektedir [13]. Ozellikle giiniimiiz diinyasinda
antropojenik cevresel yikimlar sonucu artan iklim degisikligine bagli, kitlesel
cevre miilteciligi hareketliliginin daha da yiikselecegi ongoriilmektedir. [4]. Bu
hususta hayatta kalma miicadelesi veren ve dogas1 geregi daha elverisli yasam
arayiglarinda bulunan insanlarin iilke icinde ve iilke disinda go¢ eylemini ger-
ceklestirmeleri ise kacinilmazdir [2]. Bilhassa yasanan dogal afetlerin sayilari-
nin her gegen giin artmasi ¢evre miilteciligi hareketini kisa ve uzun vadeli gocler
ile olduk¢a yakindan ilgilendirmektedir. Kiiresel diizlemde yasanan c¢evresel
olaylarin dongiisel neticesi olan dogal afetlerin sayisinin son 20 yil igerisinde
yaklagik iki kat arttig1 tespit edilmistir. Ekolojik olarak yasanan bu kétii gidisin
sorumlusu olan insan tahakkiimii ve somiiriisiine maruz kalan tabiatin getirdigi
olumsuz sonuclar dolayistyla 2008 ve 2016 yillar1 arasinda Birlesmis Milletler



THE 6th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS | 12 5
6. ULUSLARARASI GEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

raporunda ekstrem hava olaylarina bagli tahminlere gore 21,8 milyon insan ha-
reketliligi oldugu kayitlarda belirtilmistir. 2017 yilinda ise 3,2 milyon insanin
kuraklik ve dogal afetler sebebiyle senenin ilk dokuz ayinda i¢ goglerin yasan-
dig1 ifade edilmistir [19]. iklim degisikliginin etkilerinin derinden hissedildigi
bolgelerden biri olan Giiney Afrika’da ise yetersiz yagislar nedeniyle yasanan
asir1 kuraklik bolge halklarii agliga ya da goge siiriiklemektedir. 2021 yil1 bas-
lar1 itibariyle Birlesmis Milletler Miilteciler Yiiksek Komiserligi (UNHCR)
bolgede asir1 artan kuraklik nedeniyle 1 milyon Somali halkinin yerinden
oldugundan ve yasanan kuraklik dolayisiyla yaklagik 7 milyondan fazla insanin
aclik yasadigindan bahsetmistir [20]. Bir baska iklim degisikliginin ¢iktilart do-
layistyla gerceklesen insan hareketlili§ine 6rnek ise Myanmar’da yasanan zu-
liimden kacan ve Bangladeg’e sigiman 870.000’den fazla miiltecinin son yillarda
artan kasirga ve sel gibi dogal afetlere maruz kaldig1 belirtilmistir. Bu cercevede
yapilan agiklamada iklim degisikligine bagli gerceklesen risklere maruz kalan
tilkelerin cogunlugunun ¢ok sayida miilteciye ev sahipligi yaptigina ayri-
ca deginilmistir [21]. Belirtilen raporlarda da goriildiigii tizere 21. yiizyilin en
onemli giindem maddeleri arasinda yerini alan ¢evre sorunlarmin ¢iktilarinin
en fazla az gelismis veya gelismekte olan devletlerde belirgin olarak vuku
buldugu goriilmektedir [22]. Yasanan bu riskler dolayisiyla ge¢im kaynaklaria
asgari diizeyde ulagim saglayabilen bu toplumlarin kirillganliklarini daha da ar-
tirmakta ve insanlar1 varolugsal bir krize siiriiklemektedir. Bu baglamda kiril-
ganliklar1 fazla olan ve ekolojik sorunlara adapte olmakta zorlanan dezavantajli
toplumlarin hareket etme egilimlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir [13].
S0z konusu gergeklesen ¢evre miilteciligi hareketinin her y1l artis gdstermesi ise
plansiz ve kontrolsiiz goglerin gercekleserek kiiresel boyutta daha biiyiik
risklerin yasanmasina zemin hazirlamaktadir.

1.5 Olasi Gelecek Senaryolari

Gezegenin yok olma pahasina modernlesme ve kiiresellestirmenin getirdigi
antropojenik etkiler neticesinde, son yillarda hizla ivme kazanan cevresel
tahribatlar yeryiiziinii geri doniigsii miimkiin olmayan bir sona dogru gotiir-
mektedir. Gelecekte etkilerini daha yogun bir sekilde hissedecek olan diinya
tilkelerinin, g¢evresel giivensizlikler sonucunda ozellikle ekolojik adaletsiz-
ligin yasandig1 bolgelerden milyonlarca insanin kitleler halinde gocleri
ile karsilasacagi dngoriilmektedir. Asagida sekil 1.5.1°deki grafikte gosterildigi
tizere Birlesmis Milletler Miilteciler Yiiksek Komiserliginin (UNHCR) kiiresel
egilimler raporuna gore her yil zuliim, catisma, siddet, insan haklar1 ihlalleri
veya kamu diizenini bozan olaylar gibi sonuclar nedeniyle zorla yerinden edi-
len insan sayilarinin artti§i goriilmektedir [23]. Raporlar incelendiginde
2020 yilinda baslayan Kovid-19 salginina ragmen 2021 yilinda zorla yerinden
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edilen insanlarin sayilarinin 90 milyona ulasti§1 agiklanmistir. 2022 yilinda ise
yasanan savasglar neticesinde miilteci sayilarinin 100 milyona ulagmasi beklen-
mektedir.

Dilinya Geneli

79,5

80 70,8

Zorla Yerinden 50
Edilen insan Sayisi 40

Yillar 2018 m2015 m2020 m2021

Sekil 1.5.1 Yillara Gore Kiiresel Egilimler Raporlarinda Belirtilen Zorla Yerinden Edilen insan
Sayilar1 ((UNHCR) Kiiresel egilimler raporu verileri kullanilarak hazirlandi.)

Verilen rakamlar dogrultusunda degerlendirildiginde bu rakamlarin gelecek
yillarda cevre sorunlar1 dolayisiyla daha da artmasi ongdriilmektedir. Bilhassa
ekolojik adaletsizligin en fazla hissedildigi bolgelerde cevre miiltecilerinin
sayilarinin milyonlar1 bulmasi kac¢imilmazdir. Siiphesiz kiiresel 1sinmanin ge-
tirdigi etkilerden olan kuraklik, buzullarin erimesine bagli deniz seviyelerinin
yiikselmesi, sel, tsunami gibi doga olaylarinin en ¢ok yasandig iilkelerde hayatta
kalma miicadelesi veren insanlarin giivenli ve yasanabilir bolgelere go¢ etmeleri
en insani haklaridir. Bu sebeple olasi kitlesel goclere kars cevresel siirdiiriilebi-
lirligin her gecen giin 6neminin artti§1 giiniimiizde emisyon degerlerinin diisii-
riilmesi kiiresel 1sitnmanin getirdigi bu etkilerin en aza indirilmesi i¢in oldukca
onemli bir yere sahiptir. Bu artig hiz1 ile devam etmesi halinde olas1 gelecekteki
senaryonun kiiresel boyutta ortalama 1sinmanin +5 °C ye kadar ulasabilecegi
ongoriilmektedir. Bu durum ise deniz seviyelerinin 178 cm daha da yiikselece-
g1 ihtimalini tasimakla birlikte sera gazi etkisi, buzullarin erimesinin de hesaba
katilmasi halinde 2100 yilina gelindiginde 2 m’yi asmasi beklenmektedir.
Bu baglamda yasanan artiglar gostermektedir ki her 1 m’lik yiikselme deniz
seviyesinin kiyidan 100 m daha iceri yiikselisini ifade etmektedir. Bu korkutucu
boyutlarin gelecekte diinyay1 etkisi altina almasi durumunda yiiksek tehdit altin-
da bulunan Pasifik ve Hint Okyanuslarina yakin iilkelerin durumdan daha fazla
etkilenmesi beklenmektedir. Boylelikle bu bolgelerden kitlesel olarak
insan popiilasyonunda ciddi bir hareketlenme yasanarak iilke niifuslarinin
tamamen yer degistirmesine neden olmasi kacinilmaz etkilerdendir [24]. Konu
hakkinda farkli tahminler ve aragtirmalar bulunmaktadir. Ornegin sekil 1.5.2 *de
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cevresel bozulmalarin ¢iktilarindan olan iklim degisikligine bagl yer degistir-
mek zorunda kalan insanlara ait 2050 yili Sahraalti Afrika’si, Giiney Asya
ve Latin Amerika bolgelerinin olast senaryolarinin gosterimi bulunmakta-
dir. Verilen senaryolara gore, en kotiimser sonug ile bu iic bolgeden toplamda
143 milyon insanin ¢evre miiltecisi olmasi beklenmektedir. Bu iilkeler igerisin-
de olas1 senaryoda en fazla gociin kurakligin etkisinin trajik boyutlara ulastig
Sahraaltt Afrika’ sin da gerceklesecegi tahmin edilmektedir [22]. Bu verilen
olas1 senaryolar1 Uluslararas1 Gog Orgiitii de destekler nitelikte deginerek 2050
yilinda cevresel nedenlere bagl miilteci sayisinin en az 200 milyona ulasacagin-
dan bahsetmektedir [9]. Verilen bu rakamlardaki artisa neden olan iilkelerin ise
ozellikle yoksulluk seviyesi yliksek gelismemis iilkeler olmasi kaginilmazdir. Bu
cercevede demografik degisimlerin alt yapi, gida, ekonomik, sosyal ve toplumsal
pek cok riskleri beraberinde getirmesi ise olasi etkiler arasindadir [25].

Pestimias: (Retererce) T Vo ctusve Developmare | 1 Mo Climate Sem oy
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Sekil 1.5.2. 2050 y1l1 gevresel nedenlere bagli olast go¢ senaryolari [19]

Hazirlanan bir bagka raporda belirtilen gelecek senaryolari ise oniimiizdeki 40
yil icerisinde ¢evresel tahribatlar sonucunda tarihte esine rastlanmamis bir
go¢ hareketliliginin gerceklesecegi ve yaklasik 1 milyar insani etkileyecegi be-
lirtilmigtir. Verilen bu tahminlerde yukarida bahsedilen senaryolar1 destekler ni-
teliktedir. Beklenen bu asir1 niifus hareketliligi ise cevresel siirdiiriilebilirliginin
onemini bir kez daha ortaya koymaktadir [22]. Bu baglamda bilhassa ekolojik
yikimlarin sonuglarindan en fazla etkilenen ve yeterince avantaja sahip olma-
yan toplumlarda yasamin zorlagsmasi ile birlikte tek opsiyon olarak goriilen
cevre miilteciligi hareketliliginin, uluslararasi zeminde statiisiiniin belirlenmesi,
atilmasi gereken en 6nemli adimlardan biridir. Bu adimin gerceklesmesi halinde
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uluslararasi eksende gerekli plan ve stratejilerin gelistirilmesi ile kiiresel bir kay-
g1 odag1 olan ¢evre miilteciligi hareketliligi ile yasanacak olasi sorun ve riskleri
de en aza indirgemek miimkiin olabilecektir. Ozellikle deniz seviyesinin yiiksel-
digi ada iilkelerde bulunan insanlar i¢in yagsam alanlarmin olusturulmasi, olasi
kitlesel goclerin 6nlenmesini saglamakla birlikte ortaya cikabilecek sorunlardan
kaynakli buhranin da oniine gececektir [9].

2. Sonug¢

Tarih boyunca ¢esitli doga olaylarina kars1 yasanan goglerin son yillarda hizla
ivme kazandig1 asikardir. Ozellikle insan eliyle dogaya yapilan miidahaleler
ekolojik dongiiniin kendini yenilemesine dahi firsat tanimamus, siirecin kiiresel
bir kaosa siiriiklenmesine neden olmugtur. Atmosferin denge noktasinin bozul-
masinda biiyiik bir rol oynayan gelismis devletler ise sadece sorunlarin bolgesel
yasandigini kabul ederek insanligin gezegendeki hikayesinin adeta sonunu ha-
zirlamaktadir. Fakat her gecen zaman icerisinde yapilan arastirmalarda da go-
riildiigii tizere cevre sorunlari kiiresel boyutta kendisini hissettirmekle birlikte
insan yagsamini giiclestiren cesitli sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
baglamda bugiin ¢evresel tahribatlarin bir sonucu olarak en ¢ok hissedilen iklim
degisikliginin tiim diinyay1 gelecek on yillarda etkisi altina almasi beklenmek-
tedir. Bu durumun en 6nemli gostergesi ise kuraklik, ¢collesme, sel, deniz sevi-
yelerinin yiikselmesi, icme suyu kaynaklariin yok olma tehlikesi gibi gevresel
olaylarin artmasi sonucunda sayilart hizla milyonlar1 bulan ve vatanlarimi terk
etmek zorunda kalan “cevre miiltecileri” dir. Cevresel tahribatlar nedeniyle
tilkelerindeki topraklarda varolugsal buhran yasayan insanlar daha saglikli ve
refah bir yasam i¢in gd¢ etmek zorunda kalmaktadirlar. Konu hakkinda cevre
miiltecilerinin hukuki bir nosyon olarak ifade etmede uzlasilan bir yaklagimin
heniiz bulunmamasi ise yurtlarini terk etmek durumunda kalan miiltecilerin
yasam miicadelesini daha da zorlastirmaktadir. Bu da sorunlarin ¢1§ gibi
biiylimesine neden olmakla birlikte gelecekteki yasanabilir gezegeni geri doniisii
miimkiin olmayan bir esige siiriiklemektedir. Zira hukuki yasal diizenlemelerin
bulunmamasi dolayisiyla gezegenin gelecegi icin ¢6ziim ve planlamanin
gerceklestirilmemesi, cevresel tahribatlar sonucu tek cikar yol olarak gog et-
mek zorunda kalan insanlarin, toplumsal-sosyal-ekonomik cesitli riskleri ortaya
cikarmasina da etki etmektedir. Hem yasal bir diizenlemenin bulunmamasi hem
de doga, iklim ve gezegenin yok olmasi pahasina devletlerin ¢ikarlarina ters diis-
mesi sorunlarin ¢oziimiinii daha da giiclestirmektedir.

Ekolojik adaletsizligin arttig1 giiniimiiz diinyasinda ¢evre miiltecilerinin,
diinden bugiine sayilarinin milyonlar1 bulmasi ve gelecekte olasi senaryolarda
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belirtilen rakamlara ulasmasi sonucu, demografik degisimlerin yasanacak ol-
masi1 konunun ulusal bir nitelik tasimasindan 6te kiiresel bir nitelige ulastigini
gostermektedir. Bilhassa yoksul iilkelerde bedeli oldukca agir hissedilen sorun-
larin daha fazla biiyiimeden ivedilikle ¢oziime kavusturulmasi i¢in proaktif bir
yaklagimin benimsenmesi gelecekte yasanilabilir bir diinyanin varligi i¢in dik-
kate alinmas1 gereken bir noktadir. Bu cercevede sorunlarin temelini olusturan
ve ekolojik adaletsizligin yasanmasina neden olan antropojenik etkilerle ortaya
cikan cevresel tahribatlarin, uluslararasi boyutta en aza indirgenmesi i¢in daha
fazla farkindalik olusturulmasi elzemdir. Ozellikle hali hazirda yasanan savas-
lar dolayistyla miilteci akimina maruz kalan gelismemis veya gelismekte olan
devletler icin ¢cevresel nedenlerle yasanabilecek olasi kitlesel goclere karsi ayrica
bir tedbir alinmas1 6nem kazanmaktadir. Zira olasi yeni bir go¢ dalgasinda bu
iilkelerde alt yapi, gida, su, barinma, egitim, saglik gibi alanlarda ihtiyaglarin
karsilanmasi gii¢c olacagindan daha baska sorunlarin giindeme gelmesi de ka-
c¢inilmaz olacaktir. Bilhassa ¢evre miiltecilerinin yurtlarini kaybetme, gelecek
yasam ihtimallerinin bulunmamasi dolayisiyla daha yasanilabilir iilkelere kali-
c1 gocler yapmalart konunun ehemmiyetini daha da artirmaktadir. Bu durumun
gelecekte toplumsal-sosyal-ekonomik sorunlarin yaninda kaynak yetersizligi
nedeniyle devletlerarasi gerilimi artiran etkenleri de doguracagi konunun bir
bagka boyutudur. Bu baglamda cevre miiltecilerini kabul eden iilkelere gelismis
devletler tarafindan siire¢ icerisinde destek olunmasi iilkeler arasi gerilimin 6n-
lenmesine katki saglayacaktir. Hali hazirda gerceklesen cevresel sorunlarin asil
sorumlularinin tiiketim ve biiyiime odakli olan gelismis iilkelerin mesuliyetin-
de olmasi nedeniyle konunun ¢6ziimiinde daha aktif bir yaklagim sergilemeleri
oldukca onemlidir. Fakat bugiin gelismis pek cok iilkenin pratikte uygulanan
yontemlerine bakildiginda, sorunlarin giderilmesinde yapilmasi gereken harca-
malarin ¢ogunun sinir silahlandirma ya da yiiksek duvarlar 6rmek oldugu go-
riilmektedir. Bu durum ise gelecek diinya i¢in kaygi verici olup, konu hakkinda
yeterli bilin¢ diizeyinin gerceklesmediginin agik bir gostergesidir.

3. Cozim

Kisa ve uzun vadeli etkileri goriilen ve daha ¢ok antropojenik nedenlere bagh
gerceklesen ekolojik yikimlarin bir ¢iktisi olan ¢cevre miilteciligi hareketliliginin,
Oznesi olan go¢cmenleri ve goce maruz kalan iilkeleri yakindan ilgilendiren bir
dizi sorunu da beraberinde getirdigi acik¢a goriilmektedir. Bu baglamda c¢alis-
ma igerisinde yer alan uluslararasi arastirma raporlar1 cercevesinde, ekolojik
adaletsizligin yasandig1 dezavantajli bolgelerde bulunan insanlarin daha giive-
nilir bir yasam elde edebilmek amaciyla olas1 gelecek senaryolara gore 6niimiiz-
deki on yillarda sayilarinin smirlar1 agsmasi tahmin edilmektedir. Bu cercevede
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cevre miiltecilerinin uluslararasi yasal boyutta korumaya alinan bir statiilerinin
bulunmamasi ve konu hakkinda uzun siiredir sonuglandirilamayan tartismalarin
halen siiregelmesi, gelecekte daha biiyiik insani krizlerle karsilagilmasini ve ¢cok
yonlii tehlikeli dinamikleri dogurmasi beklenmekte olup konun c¢oziime kavus-
turulmasi adina acil 6nlemlerin alinmasini gerektirmektedir.
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“Ortak Fakat Farkhlastirnlmis Sorumluluklar ilkesi”nin
Uluslararasi Ozon Rejimine Yansimasi ve Isleyisi

Ars. Gor. Dr. Sefa Oztiirk

Yalova Universitesi, Uluslararasi Hi§kiler Bolimii

Anahtar kelimeler: Montreal Protokolii, Uluslararas: Cevre Politikalari, Uluslara-
rast Ozon Rejimi, CBDR, Uluslararast Cevre Isbirligi

1.Giris

Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi uluslararasi cevre hukuku
kapsamindaki bir kavramdir. Bu ilke kiiresel ¢evre yikiminda tiim devletlerin
sorumlu oldugunu ancak bunun tarihsel olarak esit diizeyde olmadigini ifade et-
mektedir. Bu ¢ercevede etik bir kabulden yola ¢ikar ve uluslararas1 hukuktaki
hakkaniyet ilkelerine dayanir. Daha yiiksek kalkinma seviyeleri ile kiiresel miis-
tereklerin zarar gormesi arasindaki tarihsel iligskiyi kabul eder ve buna gore so-
rumlulugun paylasiimasini ifade eder (Epstein, C., 2015). Dolayisiyla ortak fakat
farklilagtirilmis sorumluluklar ilkesi gelismis iilkelerle gelismekte olan iilkelerin
cevresel degisimi onlemeye doniik ortak fakat tarihsel gelisim siireci nedeniyle
birbirinden farklilagan sorumluluklarini ifade etmektedir.

Kiiresel ¢cevresel yikim sanayi devriminin ardindan hiz kazanmigtir. Bununla
birlikte ekonomik aktivitelerin yarattigi negatif digsalliklarin boyutlar1 artmis-
tir. Negatif digsalliklar iktisadi faaliyetler neticesinde ortaya cikan maliyetlerin
liglincii taraflara yansitilmasidir. Tktisadi faaliyet neticesinde ortaya ¢ikan kirlilik
bunun 6rnegidir (OECD, 2003). Gelismis iilkeler sanayilesirken bu siirecteki dis-
salliklar1 herhangi bir kisitlamaya tabi olmadan, ya da belirli bir maliyet yiikii al-
tina girmeden kiiresel miisterekler iizerine yansitabilmislerdir. Bu da tarihsel ola-
rak kiiresel miistereklerin zarar gérmesine neden olmustur. Diger taraftan kiiresel
cevresel yikimin sanayi devrimi sonrast iissel olarak hiz kazanmasi neticesinde
ulusal diizeyde bunu 6nlemeye doniik politikalar gelismistir. Buna paralel ola-
rak 20. yy’1n ikinci yarisindan itibaren uluslararasi ¢cevre igbirliginin de gelistigi
goriilmektedir. Ulusal ve uluslararasi diizeylerde gelisen diizenlemeler kiiresel
cevresel degisimi durdurmay1 ve 6nlemeyi amaclamaktadir.

Bu dogrultuda gelistirilmekte olan politikalar gelismekte olan iilkeler icin
digsalliklar1 serbestge kiiresel miistereklere yansitamamalari sonucunu ortaya
cikaracaktir. Bu da, gelismis iilkelerin tarihte elde ettikleri avantajin aksine ge-
lismekte olan iilke ekonomileri i¢in ek maliyetler olusturmaktadir. Dolayisiyla
bu digsalliklarin maliyet olmaksizin gelismig iilkelerce tarihsel olarak kiiresel
miistereklere yansitilmis olmasi gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda bir
hakkaniyet sorunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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Bu hakkaniyet sorununa yonelik olarak ortaya ¢ikan ortak fakat farklilagtiril-
mis sorumluluklar ilkesi ilk olarak Birlesmis Milletler Cevre Konferans: 1972
Stokholm Bildirgesinde kabul edilmistir (A/CONE48/14/Rev.1, 1972). Bundan
sonra bu ilke uluslararasi gevre igbirliginin temel dayanaklarindan biri haline
gelmistir. Bu ¢ercevede Viyana Sozlesmesi ve Montreal Protokolii’niin teskil et-
tigi uluslararasi ozon rejimi, ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesini
uygulamaya koyan 6nemli bir 6rnek olmustur. Ortak fakat farklilagtirilmis so-
rumluluklar ilkesinin Montreal Protokolii’ndeki somut uygulamalari: (i) ticaret
yasaklar1 bu yasaklar ortak sorumluluga vurgu yapmaktadir; (ii) 5. Madde sta-
tiisiiniin taninmasi, (iii) bu statiiyii alan iilkelerin OTIM sonlandirma takvimini
erteleme imkanina sahip olmast, (iv) bu statiiyii alan iilkelerin OTIM sonlandir-
ma projelerinin finansmaninin geligmis iilkelerin hibelerinden olusan Cok Taraf-
I1 Fon ile karsilanmasidir; (ii), (iii) ve (iv) ortak sorumlulugun gelismekte olan
tilkeler lehine farklilagmasi1 uygulamalaridir.

2.Uluslararasi Ozon Rejiminin Tesvik ve Yaptirhm
Tasarimi

1970’11 yillarda atmosferdeki ozonu tiiketebilecek bilimsel mekanizmalarin
kesfedilmesiyle ilk olarak aeorosoller iizerinde ulusal diizeyde diizenleyici poli-
tikalar baglamistir. Farkli iilkelerde ortaya ¢ikan diizenleyici politikalar ve bilim-
sel calismalarin uluslararasi diizeyde koordinasyonu ¢alismalar1 1980°1i yillarda
hiz kazanmigtir. Bunun neticesinde ozon tabakasina doniik bir igbirligi cercevesi
olarak Viyana S6zlesmesi ortaya ¢cikmustir.

Viyana Sozlegmesi insan faaliyetlerinin ozon tabakasina etkilerine dair iil-
keler arasindaki bilgi aligverisini ve isbirligini gelistirmeye odaklidir (UNEP,
2020). 11k olarak isbirligi cercevesini kuran Sozlesme ozon tabakasini incelten
maddelerin azaltilmasina dair icraci politikalar1 igermemistir. Ote yandan ortak
fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesinin Sozlesmenin girig kismindaki “ge-
lismekte olan iilkelerin ihtiyaglarini ve 6zel kosullarini géz 6niinde bulundura-
rak” ifadesinde metne yansidig1 goriilmektedir (T.C. Resmi Gazete, 1990, s. 2).
Antarktik “ozon deligi”nin bilim insanlarinca kesfedilmesinin artindan kamu-
oyunda yiikselen taleplere karsilik bu s6zlesmedeki protokol yapabilme meka-
nizmasina dayanilarak OTIM’lerin kullanimini azaltmay1 amaglayan Montreal
Protokolii ortaya ¢ikmustir (Farman vd., 1985).

2.1.Ticaret Yasaklari: “Ortak Sorumluluk”

OTIM’lere doniik azaltma planini iceren Montreal Protokolii uluslararasi ozon rejimi-
ni kurumsallastiran icraci bir yapiya sahiptir. Protokol en basta gelismis iilkeler arasinda-

L OTIM’ ler:
2 1990’ daki Ikinci Taraflar Toplantisi’ nda yapilan Londra Degisikligi ile azaltma hedefi tamamen

sonlandirma hedefine doniismiistiir.
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ki bir anlagma goriiniimiine sahip olmus, gelismekte olan iilkelerin genis katilimi
gerceklesmemistir. Zira OTIM’ler daha ¢ok geligsmis iilkelerde iiretilmekte ve
kullanilmaktadir. Diger taraftan ozon tabakasinin incelmesi sorununun tiim at-
mosferi ilgilendiren dogasi ve gelismis iilkelerdeki OTIM iiretiminin gelismekte
olan iilkelere kaymasi riski sebebiyle Sozlesme ve Protokole evrensel katilim,
burada yiiriirliige konan 6nlemlerin etkinligi bakimindan énemli olmustur. Bunu
saglayabilmek adina Protokoliin 4. Maddesi OTIM lerin ticaretini Taraf olanlar-
la sinirlandirip, Taraf olmayanlarla OTIM ticaretini yasak kapsamina almaktadir.
Bu durum Protokole Taraf olmayan iilkelere bir yaptirim niteligi tasimakta ve
bu iilkelerin Protokole katilmasi yoniinde bir itki ortaya ¢ikarmaktadir (Brack,
1998, s. 101). Protokoliin getirdigi ticaret yasaklar1 sebebiyle kullanici sektorleri
bu kimyasallar1 tedarik etmek zorunda olan iilkelerin, bunlar1 temin edebilmeleri
icin Protokole Taraf olmalari sart haline gelmistir. Diger taraftan bu yaptirimin
acik noktas1 OTIM’lerin iiretimlerinin Protokole katilmayan iilkelere kaymasi
riskidir.

2.2. “5. Madde” Statiisu ve Takvim Ertelemeleri:

Farkhlastirilmis Sorumluluk

“Gelisme yolundaki iilkelerin 6zel durumlari”ni tanimlayan Protokoliin 5.
Maddesi iilkeleri kisi bagina diisen OTIM tiiketimi bazinda ayristirmaktadir. Kisi
basma OTIM tiiketimi 0.3 kilogramin altina olan iilkeler Protokol kapsaminda
5. Madde iilkesi statiisii almaktadir. Kisi bagina OTIM tiiketimi 0.3 kilogramin
altinda olan 5. Madde iilkeleri kontrol 6nlemlerine uyma yiikiimliiliiklerini 10
y1l sonraya erteleme imkanina sahip olmuslardir. Ayn1 zamanda 5. Maddede ta-
nimlanan gelismis iilkelerce verilen taahhiitlerden faydalanabilmektedirler. Bu
taahhiitler gelismekte olan iilkelere OTIM alternatifi teknolojilere gegiste ko-
laylik saglanmasi ve alternatiflere geciste ortaya cikacak finansman ihtiyacinin
geligmis iilkelerce karsilanmasi seklindedir. Diger bir ifadeyle Montreal Proto-
kolii’'niin 5. Maddesi temel olarak iilkeleri OTIM tiiketimi bazinda birbirinden
ayirmakta ve bu bazda OTIM sonlandirma siirecinde birtakim kolayliklar sag-
lamaktadir. Bu kolayliklar gelismekte olan iilkelerin beklentilerini karsilamaya
doniiktiir. Bu beklentileri anlayabilmek bakimidan Protokoliin sahada yapmay1
hedefledigi doniisiime deginmek gerekmektedir.

Protokoliin sahadaki uygulamasi ilgili kullanici sektorlerin OTIM’leri son-
landirip alternatif maddeleri kullanan teknolojilere doniisiimiinii kapsamaktadir.
Bunun igin de OTIM iiretici sektorleri ve OTIM kullanici sektorleri iceren bir
programin uygulanmasi gerekmektedir. OTIM kullanici sektorler HVAC3 ve
sogutma basta olmak iizere OTIM’leri kendi iiriinlerinde kullanan sektorlerdir.
Ornegin bir sogutma ekipmaninda OTIM sogutucu gaz olarak kullanilmaktadir.
Buradaki doniisiimle OTIM olmayan bir sogutucu gaza gecis amaglanmaktadr.
Bu da ¢ogu zaman gazi kullanan donanimda teknolojik degisimleri icermektedir.
OTIM iiretici sektor ise, OTIM leri kimyasal siireglerle biiyiik miktarlarda iiretip

3 Isitma, havalandirma, iklimlendirme
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piyasaya tedarik eden iireticilerden olusmaktadir. Dolayisiyla kullanici sektorle-
rin kendi iiriinlerini iiretmeye devam etmeleri igin iiretici sektorden bu OTIMle-
ri temin edebiliyor olmasi gerekmektedir. Protokol yiikiimliiliikleri iiretici sek-
torler icin OTIM olmayan ancak ilgili iiriinlerde OTIM lerin islevlerini gorebilen
kimyasallar iiretme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Kullanici sektorler icinse bu al-
ternatif kimyasallar1 temin ve kendi donanimlarini bu yeni kimyasallara uygun
teknolojilere doniistiirme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Gelismekte olan iilkelerin cogunlukla OTIM kullanicist oldugu gz oniine
alindiginda alternatif kimyasallara ve buna uygun teknolojilere doniisiim i¢in bir
maliyet ortaya ¢gikmaktadir. Ayn1 zamanda OTIM kullanimlart tarihsel olarak go-
rece diisiik olan bu iilkelerin ozon tabakasinin incelmesindeki paylar1 da gorece
azdir. Bu sebeple 5. Madde statiisiinde tanimlanan takvim ertelemesi kolayligina
ek olarak finansmani geligmis iilkelerce saglanan bir Cok Tarafli Fon’un kurul-
mas1 ve gelismekte olan iilkelerin OTIM sonlandirma projelerinin finansmaninin
hibe seklinde bu Fondan saglanmasi talebi ortaya ¢ikmastir.

2.3. Cok Tarafli Fon: Farkhlastirilmis Sorumluluk

Geligsmekte olan iilkelerin S6zlesme ve Protokole katilimini saglamaya yone-
lik Protokolde yapilan diizenlemeler takvim ertelemeleri ve ticaret kisitlamalari
olmustur. Baglangictaki bu yaklagimin bir tarafinda katilim tesviki sunulurken
diger tarafinda Protokole taraf olmayanlara uygulanacak kontrol edilen madde-
lerin ticaretinin sinirlanmasi hiikiimleri bir yaptirim niteligi tasimaktadir. Diger
taraftan Protokole katilmayan iilkelerin bir blok olusturmasi halinde bu diizen-
lemeleri agsmalar1 ve taraf olmayarak maruz kalinacak ticaret kisitlamalarindan
alinacak zararm asilmasi miimkiindiir (DeSombre, 2000, s. 71). Bu durum Cin
ve Hindistan’in bagim cektigi gelismekte olan iilkeler tarafindan OTIM son-
landirma siireglerinin finansmaniin gelismis iilkelerce kargilanmasi, teknoloji
transferinin giivenceye alinmasi ve bunu yonetecek mekanizmanin esitlik¢i ol-
masi gibi taleplerin dile getirilmesine olanak saglamistir (Biermann & Simonis,
1999, s. 241). Bu taleplere doniik bir finansman mekanizmasi olarak Cok Tarafli
Fon Londra’da yapilan Montreal Protokolii Ikinci Taraflar Toplantisi’nda kurul-
mustur (UNEP/OzL.Pro.2/3, 1990, s. 40). Fonun temel amac1 OTIM’lerin yillik
tilketim seviyeleri kisi bagia 0,3 kilogramdan az olan Montreal Protokolii’ne
Taraf gelismekte olan iilkelerin kontrol énlemlerine uymalarina yardimci olmak-
tir (Secretariat of the Multilateral Fund for the Implementation of the Montreal
Protocol, 2022). Bu amaca doniik olarak fonun iglevleri teknik yardim, kredi,
ayni yardim destegini kapsamaktadir (UNEP/OzL.Pro/ExCom/5/16, 1991, s.
24). Diger bir ifadeyle gelismis iilkeler bu Fona kaynak saglamakta, gelismek-
te olan iilkeler de bu Fondan geri 6demesiz finansman saglayarak bu kaynagi
OTIM sonlandirma projelerinin yiiriitiilmesinde kullanmaktadir.

FonuyonetenbiricraKomitesivardir. icrakomitesiiiyeleri gelismisiilkelerden?7,
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gelismekte olan iilkelerden 7 olmak iizere esit bir dagilima sahiptir (DeSombre,
2006, s. 114). Karar i¢in iicte iki ¢cogunluk gerekmektedir. Bu durum gelismis
tilkelerin ya da gelismekte olan iilkelerin diger gruba dayatma yapmasini onle-
meye doniiktiir (DeSombre, 2000, s. 71). Ancak genellikle kararlar oy birligi ile
alinmusgtir.

Cok Tarafli Fon’un varlig1, uluslararasi ozon rejiminin etkinligine olumlu kat-
ki sunmustur. Bu mekanizmanin varligi, gelismekte olan iilkelerden olusan 5.
Madde iilkelerinin OTIM sonlandirmalarin1 Cok Tarafli Fon icra Komitesi’nin
gozlemi altinda yapmalarina imkan saglamigstir. Nitekim Cok Tarafli Fon’dan
faydalanabilmek icin 5. Madde iilkeleri, 6ncelikle bir OTIM sonlandirma pla-
nint igeren iilke programini sunmakla yiikiimlii hale gelmislerdir. Daha sonra
bu program cercevesinde sonlandirma projelerine Icra Komitesinin onayiyla fi-
nansman saglamislardir. Tiim bu siirecin Icra Komitesinin onayin1 gerektirmesi
belirli bir denetim ve takip islevinin de gerceklesmesini saglamistir. Bu durum da
rejimin etkinligini arttirmistir. Cok Tarafli Fon sahadaki doniigiimiin adil olmasi-
n1 saglarken ayni zamanda bu doniisiimiin bir diizen icerisinde gerceklesmesini
saglamistir (DeSombre & Kauffman, 1993, s. 121). Diger taraftan gelismekte
olan iilkelere Fon iizerinden aktarilan geri ddemesiz bu kaynagin, sonlandirma
projelerinde gerceklestirilen teknoloji doniisiimlerinde kullanildigi ve bu tekno-
lojilerin de geligsmis iilkelerden temin edildigi dikkate alindiginda, Fon’dan elde
edilen finansmanin bir kisminin yapilan harcamalar yoluyla gelismis iilkelere
geri dondiigiinii belirtmek gerekir.

3. Sonug

Ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar ilkesinin uluslararasi ozon rejimi-
ne yansimasi ve isleyisi gelismekte olan iilkelerin bu rejime katilmasinda etken
olarak temelde iki sonug ortaya cikarmistir: (i) Ortak fakat farklilastirilmis so-
rumluluklar ilkesinin uluslararasi ozon rejimine yansimasi ve igleyisi bu rejimin
kapsadig iilke sayisimi genigletmistir. Viyana So6zlesmesi ve Montreal Protoko-
lii’'nde ortak fakat farklilagtirilmig sorumluluklar ilkesinin 5. Madde statiisii altin-
da takvim ertelemeleri ve Cok Tarafli Fon gibi somut olarak hayata gecirilmesi
gelismekte olan ilkeler icin bir yaptinm uygulamasi olan ve 4. Maddede dii-
zenlenen ticaret kisitlamalarim1 dengelemis boylelikle gelismekte olan iilkelerin
uluslararasi ozon rejimine katilimlari saglanmistir. Bu denge Viyana Sozlesmesi
ve Montreal Protokolii’niin evrensel onay almasinda etkili olmugtur.

(ii) Ortak fakat farklilagtirtlmig sorumluluklar ilkesinin uluslararasi ozon reji-
mine yansimasi ve isleyisi bu rejimin etkinligini arttirmistir. Bunu saglayan yine
takvim ertelemeleri ve Cok Tarafli Fon’un isleyis diizeni olmugtur. Takvim erte-
lemeleri gelismekte olan iilkelere OTIM sonlandirma siirecinde gerekli zamani
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saglamistir. Cok Tarafli Fon, finansmani projelerin adim adim gergeklesmesine
bagladig1 i¢in 5. Madde iilkelerinin OTIM sonlandirma siireclerinin adim adim
yakindan izlenebilmesine ve bu siirecteki aksakliklara zamaninda miidahale edi-
lebilmesine olanak saglamistir. Bu da rejimin etkinligini arttiran 6nemli bir unsur
olmusgtur.
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Kiiresel Giiclerin Miicadelesinde Gri Bolge: iklim
Degisikligi Muzakereleri
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Ozet:

Insanligin karsilastigi en biiyiik zorluk olarak nitelendirilen iklim degisikligi
ile miicadelede kiiresel igbirligi yapilmasi gerekliligi bir gercektir. Hem uluslararast sis-
temdeki konumlart hem de iklim degisikligine sebep olan karbon emisyonu hususunda
en biiylik pay sahibi lilkeler olmalar1 sebebiyle, normalde rakip olan Cin ve ABD’nin
istisnai igbirligi tiim diinya icin onemlidir. Ne var ki yakin zamanda yasanan Tayvan
krizinin akabinde ilk vazgegcilen de bu isbirligi olmustur. Bu durum, iklim diplomasi-
sinin sadece bilimsel degil ayn1 zamanda etik bir cerceveden de incelenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Tim insanligin ortak gelecegini etkileyen iklim degisikligi gibi bir konuda dahi
kiiresel giiclerin dis politikalarinin net olmadigi, iilkeler arasi- hatta liderler arasi- iligki-
lere bagli olarak dalgalanmalar gozlendigi sdylenebilir. Uluslararasi sistemde en 6nemli
aktor olan devletlerin kimi zaman uluslararast sorunlar konusundaki duruslari, so-
runlarin ¢oziimii noktasinda kisir dongiiye sebep olmaktadir. Uluslararas1 orgiitler
zaman zaman kiiresel giiclerin etkisi altinda 6nemli bildiriler ve anlagmalar ortaya
cikarmayi1 basarmis olsa da somut adimlar atma hususunda “cikar” ve “goreceli ka-
zang” anlayig1 devreye girmistir. Bu denklemde kuzey- giiney iilkeleri arasindaki
iligkilere “cevresel adalet” kavrami da eklenmistir.

Iklim degisikligi sorununa kars1 igbirligine dayanan cok tarafli bir miizakere siirecin-
de ozellikle Cin’in, AB’nin ve ABD’nin rolleri gelecek nesiller icin son derece hayatidir.
Iklim degisikligi miizakereleri kiiresel rekabetten ayri diisiinilmemelidir. Iklim
degisikligi ile miicadelede 6nemli role sahip uluslararasi orgiitler ve anlasmalar bu
acidan kiiresel gii¢ler icin yeni bir miicadele alan1 haline gelmistir. Bu ¢aligmada kiiresel
giiclerin iklim degisikligi ile miicadelesindeki tutarsiz duruslari yakin donemdeki krizler
1s181nda incelenecektir.

Anahtar kelimeler: Iklim Degisikligi, Miizakere, Cin, ABD, Diplomasi

The Gray Zone In The Struggle Of Global Powers:
Climate Change Negotiations

Orcun Emrah EREN

Yalova University, Faculty of Economics and Administrative Sciences, International
Relations, Turkey
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Abstract:

It is a fact that global cooperation is necessary in the fight against climate change,
which is described as the greatest challenge facing humanity. The exceptional cooper-
ation of normally rivals China and the USA is important for the whole world, both
because of their position in the international system and because they are the countries
with the largest share in carbon emissions that cause climate change. However, this
cooperation was the first to be abandoned after the recent Taiwan crisis. This situation
reveals that climate diplomacy should be examined not only from a scientific but also
from an ethical perspective.

It can be said that even in an issue such as climate change, which affects the com-
mon future of all humanity, the foreign policies of global powers are not clear and fluc-
tuations are observed depending on the relations between countries - even between
leaders. The stances of the states, which are the most important actors in the international
system, on international problems sometimes cause a vicious circle at the point of solv-
ing the problems. Although international organizations have managed to come up with
important declarations and agreements under the influence of global powers from time
to time, the understanding of “interest” and “relative gain” has come into play in taking
concrete steps. In this equation, the concept of “environmental justice” has been added
to the relations between north-south countries.

The roles of China, the EU and the USA in a cooperative multilateral negotiation
process against the problem of climate change are extremely vital for future generations.
Climate change negotiations should not be considered separately from global competi-
tion. International organizations and agreements, which have an important role in the
fight against climate change, have become a new field of struggle for global powers in
this respect. In this study, the inconsistent stances of global powers in their fight against
climate change will be examined in the light of recent crises.

Key words: Climate Change, Negotiation, China, USA, Diplomacy

1. Giris

Yaklasik olarak 200.000 yildir diinya iistiinde olan insanoglu, son 250 yil
icinde doganin bir parcast olmaktan vazgecip efendisi olmaya baslamigtir. Fa-
kat cevre kimseye ait degildir, her insan bir digerinin cevresinin parcasi-
dir (1). Robert Kaplan, The Coming Anarchy adli eserinde, diinya lizerinde
gecmisten bu giine Hobbes un “bencil, kétiiciil, zavallr ilk adami1” ile Hegel ve
Fukuyama’nin “saglikli, iyi beslenmis ve teknolojiyi iyi kullanan son adami’nin
yasadigm belirtmektedir. Ikisi de gevresel tehditlere maruz kalsa da ““son adam”
digerinin aksine dogaya hiikmeder ve onu degistirir (2). Gerek dogal kay-
naklarin kontrolsiizce kullanimi gerekse bu kaynak kullanimindaki adaletsizlik
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ve doga lizerinde yarattig1 baski tarihin en miihim ve de en biiyiik zorlugunu
karsimiza ¢ikarmaktadir: iklim degisikligi.

Medeniyet ve gelisim uzun bir siire yapilasma, kentlesme, sanayilesme
olarak goriilmiis, bu siirecte ekolojik denge pek dikkate alinmamuistir. Nordhaus
bu durumu “iklim kumar1” olarak tanimlamaktadir. Nordhaus’a gore ekonomik
ilerlemenin kasitli olmasa da iklim ve ekosistemler iizerinde yarattig1 degisiklik-
ler ileride tehlikeli sonuglar doguracaktir (3). Esasen iklim degisikliginin etkileri
giinlimiizde ciddi olarak goriilmektedir. Artik “ileride” denilecek bir tehlike ol-
mayan iklim degisikligi giinlimiiziin ve gelecegimizin en ciddi problemidir.

Sanayi Devrimi ile baglayan makinelesme siirecinde devletlerin ekonomik
rekabeti ve gelismekte olan devletlerin gelismis devletleri yakalama hevesi
cevre sorunlarinin da sanayilegme gibi kiiresellesmesine yol agmistir. 4. sanayi
devriminin (endiistri 4.0) 2011 yilinda bagladigi kabul edilse de gelismekte
olan iilkeler hala fiziksel giice dayali bir sanayilesme modeli izlemekte-
dir. Nitekim Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental
Panel On Climate Change-IPCC) 2001 Degerlendirme Raporu’nda o6zellikle
son 50 yilda sera gazlari emisyonlarina bagh kiiresel isinmanin biiyiik oranda
insan kaynakli oldugu ortaya konulmustur (4). Yine IPCC’nin 2018 tarihli 1,5°C
Kiiresel Issmma Ozel Raporu’nda su ifadeye yer verilmistir:

Kuzey Avrupa’daki kuraklik ve rekor sicakliklardan ABD’deki orman yanginla-

rina, Cin’deki sicak hava dalgalarindan ve kurakliktan Giiney Hindistan’in genis

bolgelerini harap eden olaganiistii derecede giiclii musona kadar asir1 hava olaylari,

etkilerini diinyanin dort bir yaninda gosteriyor (5).

Artik bilimsel gercekliginden siiphe edilemez olan iklim degisikliginin, 1972
yilindaki Stockholm Konferansi ile Birlesmis Milletlerin de giindemine dahil
olmasi bir milat olarak kabul edilebilir. Zira bu konferans ile iklim degisikliginin
sadece etkilerinin sinir asan bir sorun olmadigi, iklim degisikligi ile miicadelenin
de kiiresellesmesi gerekliligi ortaya koyulmustur. Milat olarak kabul ettigimiz
1972 yilindan giiniimiize dek iklim degisikligi ile miicadelenin kimi zaman —6zel-
likle i¢ siyasette- politize edildigi goriilmektedir. Bu sebeple miicadele ya yavas-
lamakta ya da tamamen durmakta ve gerilemektedir. Bu durum 6zellikle iigiincii
diinya iilkeleri olarak ifade edilen devletler icin tehlikeyi daha da arttirmakta ve
Rob Nixon’in ifade ettigi gibi “’kiiresel cevresel adaletsizlige” sebep olmaktadir.
2006 yilinda Oxford Arastirma Grubu’nun yayinladig: “Kiiresel Tehditlere Kar-
s1 Kiiresel Tepkiler: 21. Yiizyil I¢in Siirdiiriilebilir Giivenlik” raporunda da buna
dikkat ¢ekilmektedir. Raporda su noktalar vurgulanmaktadir: 1) iklim degisik-
ligi bir¢cok dogal zorluga ve gida krizine yol agmakta, kiy1 ve delta bolgelerdeki
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insanlar1 yer degistirmeye zorlayabilir. Bu durum sosyal dengesizli§e ve yasam
tarzlarin1 degistirmeye sebep olabilir. 2) Iklim degisikliginin siddeti ve yikicilig
uluslararasi terdrizmi tirmandirabilir. 3) Niikleer enerjinin artan kullanimi iklim
degisikligine uyum saglamak icin bir yol olarak goriilmemelidir. Dengesiz
bir diinyada niikleer teknolojinin artmasi ve yayginlasmasi durumunda, diis-
man devletlerin ve asiric1 gruplarin sahip olma potansiyeli artabilir.

Insani ve giivenlik boyutunun yaninda maddi olarak da gelismis ve gelismek-
te olan — veya fakir — devletlerin iklim degisikligi karsisinda yasayacagi ekono-
mik sikintilarin farkli olacag bilim insanlar tarafindan 6ngoriilmektedir. Ger-
manwatch tarafindan Aralik 2019°da 15.’si yaymlanan Kiiresel Iklim Riski
Indeksi raporunda ABD ve Japonya gibi zengin iilkelerdeki bir milyar USD
kaybin bile, daha fakir iilkelerde yaratacagi ekonomik hasardan daha az etkili
olacagi belirtilmistir (6).

Tablo 1: iklim Degisikliginin Makroekonomik Etkileri

Ulke Kategorisi Sicaklik Artisi Sicaklik Artisinin Etkisi
Gelismekte Olan Ulkeler | Herhangi bir artis derecesi | Net ekonomik zarar
0°C-2°C Net ekonomik kazang
Gelismis Ulkeler 2°C-3°C | Etkisiz
3°C tizeri Net ekonomik zarar

Kaynak: Deger & Anbar (2008)

Tablo 1°de goriilebilecegi gibi herhangi bir artig gelismekte olan iilkeler i¢in
ekonomik zarar anlamina gelirken, 3°C’a kadar olan artista gelismis tilkeler za-
rara ugramayacaktir. Hatta 2 °C’ a kadar olan bir sicaklik artisinda ekonomik
olarak kazang¢ 6ngoriilmektedir. Sadece bu projeksiyon bile ¢cevre ahlaki ve cev-
resel adalet konusunda tiim diinyanin, hem devletler hem de bireysel bazda,
listiine diisen rolii oynamas1 gerektigini gostermektedir.

Tiim kiiresel konularda oldugu gibi iklim diplomasisinde de esas degis-
kenler giiniimiizde “siiper gii¢” olarak gosterilen ana aktorlerdir. Ana aktor-
ler iklim degisikligi konusundaki sorumluluklart yaninda uluslararasi sistem
tarafindan kendilerine yiiklenen misyon ile ortaya ¢ikmaktadir. Soguk Savas
sonrast Bat1 diinyasinin lideri konumuna gelmis, diinyanin en biiyiik ekonomisi
olan, ayrica tarihsel olarak en fazla karbon emisyonundan sorumlu olmasi sebe-
biyle ABD; diinyanin en fazla niifusa sahip iilkesi olmasi, son yillarda yakaladi-
&1 inanilmaz biiyiime ivmesi ve akil almaz biiyiimesi sonucu giiniimiiziin en fazla
karbon emisyonu yaratan iilkesi olmasi sebebiyle Cin, iklim diplomasisinde
ana aktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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ABD ve Cin arasindaki cok boyutlu kiiresel rekabet artik agikardir. Fakat
bagarili bir iklim rejiminin olusmasi i¢in normalde rakip olan ABD ve Cin’in
istisnai isbirligi son derece ©nemlidir. Ozellikle Obama déneminde ABD-Cin
arasindaki anlagmalar ile iklim degisikligi miizakereleri son derece olumlu
bir ivme yakalamis, 2015 yilinda “tarihin en basarili anlagmasi” olarak
goriilen Paris Iklim Anlasmas1 imzalanmugtir. Cevre konusunda galisan akade-
misyenler, aktivistler ve tiim diinya kamuoyu i¢in biiyiik bir umut sebebi olan
Paris Anlagmasi sonrasi yasanan gelismeler ise derin hayal kiriklig1 yaratmistir.
Zira ABD’nin Trump doneminde anlagmadan cekilmis olmasinin yaninda, kimi
tilkeler tarafindan verilen karbon azaltim taahhiitleri 6telenmis ve sdz verilen
fonlar ve ekonomik destekler iiciincii diinya iilkelerine (Ek-B iilkeleri) yeterince
ayrilmamistir. Bu dénemde, basta AB (6zellikle Fransa ve Almanya) olmak iize-
re miizakere masasindaki diger iilkelerle isbirlikci ve cok taraflili§i 6nceleyen
bir iklim diplomasisi izleyen ve yenilenebilir enerjiye yaptig1 yatirnmlar ile tiim
diinyaya model olan Cin’in, iklim degisikligi miizakerelerine liderlik ettigi
goriilmektedir. 2019°da baglayan Covid-19 pandemisinin ve ABD’de Biden’in
secilmesinin bu liderligi sekteye ugrattigi One siiriilebilir. Zira Biden yo-
netimi iklim degisikligi miizakerelerinde ABD’nin agirligini artirmayi, tekrar
lider iilke konumuna yiikselmeyi amaglamaktadir.

Iklim degisikligi miizakerelerini a¢iklamaya calisan teorilerin ortak nok-
talar1 ana aktorlerin devletler olmasidir. Bu noktada rekabet de kacinil-
mazdir. Sinirsiz igbirligi ve tavizler, 6zellikle ABD ve Cin iligkileri g6z oniine
alindiginda son derece iitopik olacaktir. Bu sebeple miizakere siireci aslinda
kiiresel rekabetten ayr1 olarak diisiiniilmemelidir. “Yeni bir Soguk Savas” yoru-
mu yapilan ABD - Cin rekabetinde iklim degisikligi miizakereleri her ne kadar
ozel bir igbirligi alanit olsa da, farkli bir rekabet alani, bir “gri bolge”
olarak da goriilebilir. Nitekim yakin zamanda yasanan jeopolitik bir krizde ilk
vazgecilen konulardan biri iklim diplomasisi olmug ve Cin, ABD ile iklim mii-
zakerelerindeki anlagsmalart askiya aldigini agiklamistir. Sadece bu durum bile
iklim degisikliginin salt bilimsel degil, politik ve etik bir yan1 da oldugunu orta-
ya koymaktadir.

2. Cin-ABD Rekabetinde Gri Bolge

Esasen askeri uzmanlarca kullanilan bir terim olan “gri bolge” kavramu iize-
rinde uzlagilmis net bir tanim yoktur. Genellikle gri bolge terimi savas ve baris
arasindaki faaliyetleri ifade etmektedir (7). Karigiklik, belirsizlik durumu, karsi-
dakini aldatma ¢abalar1 (8) gri bolgenin temel 6zellikleri olarak karsimiza ¢ikar.
ABD-SSCB arasindaki Soguk Savag ortami gri bolge icin bir 6rnek olarak gos-
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terilebilir. Giiniimiizde ABD-Clin iliskileri icin yeni bir Soguk Savas benzetmesi
yapilsa da durum ABD-SSCB arasindakinden farkhidir. Zira kiiresellesen diin-
yada devletler arasindaki karsilikli bagimlilik artik daha fazladir. Ozellikle ticari
iligkiler ve sermaye piyasasinin kiiresellesmesi durumu da bu bagimlilik
koparilamaz bir noktaya tagimistir.

Bu calismanin konusu olan iklim degisikligi miizakereleri ABD-Cin iligki-
lerindeki gri bolgede goriilebilir. Nitekim Biden yonetiminin disisleri bakani
Blinken’1n Cin ile iligkilerin “gerektiginde rekabetci, gerektiginde isbirlik¢i, ge-
rektiginde diismanca” olacagi agiklamasi (9) iklim diplomasisinin anlamini daha
net ortaya koymaktadir. Zira ekonomik rekabetin yaninda Tayvan konusunun
stirekli sicak tutulmasi ve Cin’in “Tek Cin” ilkesinden o6diin vermeyen ka-
rarll tutumu ile iki iilke iligkileri gittikce gerilmektedir. Bu gercevede 1979
yilinda baslayan diplomatik iliskilerin, heniiz bir Soguk Savas olarak nitelendi-
rilemeyecek boyutta olsa da, en diisiik seviyede oldugu soylenebilir. Nitekim
Cin disisleri bakan1 Wang Yi, 22 Ekim 2022’de Asia Society nin New York taki
merkezinde yaptig1 konusmada iki iilke arasindaki rekabetin yanlis degerlendi-
rilmesi ve ABD yonetiminin son birkag yilda Cin’i ¢evreleme politikasini tegvik
eden hamlelerinin diinyayr yeni bir soguk savasa siiriikleme riski oldugunu ve
bunun diinya halklarinin gelecegi icin belirsizlik dogurdugunu ifade etmistir
(10).

Ozellikle 2015 yilinda Obama-Cinping arasindaki iklim goriismeleri ve im-
zalanan ikili anlagsmalar ile normallesme yoluna giren iligkilerin, Trump
déneminde ekonomik, Biden déneminde jeopolitik krizler yasamasi sonu-
cu iklim diplomasisinde de kopma noktasina gelmesi kaginilmaz olmustur.
Maalesef ki gri bolge stratejisinde Cin tarafindan ilk etapta vazgecilen veya koz
olarak kullanilan konu iklim degisikligi miizakereleri olmustur.

3. iklim Miizakerelerini Terk Etmek

Susskind’e gore kiiresel miizakereler bilimsel arastirmalar kadar énemlidir
Nitekim miizakerecilerin kiiltiirel, ideolojik ve politik farkliliklar1 onlarin
konuya yaklagimlarini etkilemektedir (11). Esasen iklim diplomasisi i¢inde
bilimsel temeller konunun 6ziinii olusturmas: gerekirken ulusal egemenlik,
ekonomi ve uluslararasi ¢ikarlar iilkelerin politik duruslarini belirlemektedir.
1972 yilinda Stockholm’de diizenlenen BM Insan Cevresi Konferansi’ni
iklim degisikligi miizakerelerinin baslangici olarak kabul edersek, 2022 yilina
kadarki siirecte basarili anlagsmalarin yaninda ABD ve Cin gibi kiiresel giiclerin
zaman zaman engelleyici konumda olduklar: gériilebilir.



144 | AR e St O T ANPMORALS

Iklim degisikligi miizakerelerinde devletlerin politikalarindaki dalgalanmalar
konunun i¢ veya dis politik etkenler 1s181inda ele alindiginin bir isaretidir. Hii-
kiimetlerden bagimsiz uluslararasi bir iklim rejiminin heniiz olusturulamamaig
olmasi da bunu dogrulamaktadir. Zira bdyle bir rejimin olugsmasi i¢in ¢ok tarafl
bir is birliginin yaninda ulusal ¢ikarlardan taviz verilmesi de gerekmektedir. Iste
bu noktada iklim miizakerelerinden cekilen veya zorlastiran devletlerin dav-
raniglart anlam kazanmaktadir. Miizakere siirecinde bazen devletler arasindaki
farkli meselelerin siirece dahil oldugu goriilebilir. Son donemde yasanan Rus-
ya-Ukrayna savasi ve ABD-Clin arasindaki Tayvan sorunu, ulusal ve uluslararasi
cikarlarm kimi zaman bilimsel gergeklerin oniine gectiginin kanitidir.

3. 1. Tayvan ve iklim Diplomasisinin Gelecegi

Cin’in “Tek Cin” politikasinin 6nemli bir parcast olan Tayvan, resmi sta-
tiisii net olmayan bir adalar biitiiniidiir. Bu kafa karistirici durumu anlamak i¢in
Tayvan’in tarihine bakmak yerinde olacaktir.

Bugiin 166 adadan olusan Tayvan 1600’lerde Hollanda kontroliindeyken
1683’ten 1895’e kadar Cin’e aitti. Cin-Japon savasindan sonra Japonya kontro-
liine gecen Tayvan 2. Diinya Savasi’min sonunda ABD ve Ingiltere nin onayiyla
tekrar Cin’e baglandi. Cin’de yasanan i¢ savas sonrasi Tayvan’da siirgiinde bu-
lunan Can Kay Sek’in kurdugu hiikiimet 1970’lere kadar Bati tarafindan res-
men taninan ve hatta BMGK’de tiim Cin’i temsil eden bir konumdaydi. Fakat
1970’lerde Taipei hiikiimetinin Cin anakarasindaki milyonlarca kisiyi temsil
etmesinin gercek dis1 oldugu anlasildi. 1971°de BM, Pekin’i resmen tanidiktan
sonra Tayvan hiikiimeti saf disi1 kaldi. 1979°da Cin ile ABD arasinda
diplomatik iligkilerin baglamasi ile de Tayvan’i taniyan iilke sayist hizla
azaldi. Giiniimiizde sadece 14 iilke Tayvan’i, yani Cin Cumhuriyeti’ni, resmen
tanimaktadir. Fakat Tayvan’in kendi anayasasi, meclisi ve ordusu bulunmaktadir
(12). Her ne kadar 1991 yilinda Cin ile Tayvan arasindaki savas durumu sona
ermis ve ekonomik iligkiler zaman iginde ilerlemis olsa da, Tayvan halkinin
ve yoneticilerinin bagimsizlik iddiasi son bulmadigi i¢in Cin nezdinde Tayvan “en
nihayetinde anakaraya katilacak (13) ayrilik¢i bir bolge” olarak goriilmektedir.

Sorunlu politik iligkilerine ragmen Cin ile Tayvan arasindaki ekonomik iligki-
lerin artarak devam etmesi dikkat cekicidir. Bu ekonomik iliski farkli
perspektiflerden degerlendirilmektedir. Kimilerine gore Cin, ekonomik olarak
Tayvan’1 kendisine bagimli hale getirmistir ve Tayvan’in ekonomik refahi Cin’e
baglidir (14). Kimilerine gore ise ekonomik iliskilerin yaninda Tayvan’in Cin
icin Onemli bir pazar olmasi ve yatirimlar: Cin’in Tayvan’a saldirmasinin 6niin-
deki en onemli engeldir. Bu ince ¢izgide ABD’nin Cin ile olan rekabeti denklemi
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daha karmasik hale getirmektedir. ABD uzun yillardir Tayvan konusunda Cin’in
ne yaninda ne de tam karsisinda konumlanmakta ve muglak bir strateji izlemekte-
dir. Fakat 2 Agustos 2022°de ABD Temsilciler Meclisi Bagkani Nancy Pelosi’nin
Asya turu kapsaminda Tayvan’t ziyaret etmesi ¢ok yonlii bir kriz yaratmistir.

Asya turu programinda olmamasina ragmen Pelosi’nin Tayvan’1 ziyaret et-
mesinin muhtemel oldugu iddialar1 {izerine Cin giiclii bir muhalefet ve lobi ca-
lismasi yiiriitmeye baslamisti. ABD heyetinin Tayvan’a yaklasmasi halinde
ucagr diisiirme tehdidine varan sdylemlere ragmen Pelosi 2 Agustos 2022°de
s0z konusu ziyareti gergeklestirerek 25 yil sonra Tayvan’a giden ilk ABD Tem-
silciler Meclisi Bagkani olmustur (15). Tayvan ziyaretinin iki {ilke iligkilerinde-
ki gerginligi tirmandirma potansiyeli sebebiyle tiim diinya bu ziyareti ya-
kindan takip etmistir. Pekin’in “Tek Cin” politikasina alenen bir karsi c¢ikis
olarak yorumlanan bu program dist ziyaret sonrast Cin, Tayvan cevresinde
gercek mermilerin kullanildig1 ve adeta kusatma hazirligr olarak yorumlanan
askeri bir tatbikat baglatmis ve 5 Agustos’ta ABD’ye yonelik sekiz bagliktan
olusan karg1 6nlemleri aciklamistir. Buna gore yasa dist goc, uluslararasi suclar
ve uyusturucuyla miicadele ile askeri ve donanma iletisim mekanizmasi durdu-
rulmustur (16). Ayrica ABD-Cin iligkilerinin en istisnai ve yumusak yiizii olan
iklim goriismelerinin askiya alinmasi1 da bu karsi onlemlerden biridir. Cin’in
iklim goriismeleri ile ilgili kararinin kapsami net olmasa da ABD’ye kars1 dnlem
paketinin icinde yer almasi konunun politize edilmesini beraberinde getir-
migtir. Nitekim Cin Disigleri Bakanlig1 sozciisii Wang Wenbin, Cin’in aldig1
kars1 6nlemleri “mesru ve hakli tepkiler” olarak nitelendirirken iklim gériigsme-
lerinin askiya alinmasi kararmin tiim sorumlulugunun ABD’de oldugunu ifade
etmistir. Aym1 konugsmasinda Wang’in, Cin’in iklim degisikligi konusunda
uluslararasi ve cok tarafli igbirligine devam edece§i mesajim1 vermesi (17)
miizakere siirecinin iki iilke arasinda kiiresel liderlik rekabetinin yeni ve farkli
bir koluna doniistiiiiniin gostergesi olarak yorumlanabilir.

Ozellikle Obama doneminde iklim degisikligi ile miicadelede ABD’nin stra-
tejik bir ortagi haline gelen, Trump doneminde iklim degisikligi miizake-
relerinde liderlik rolii oynayan, Biden doneminde de miizakerelerdeki liderlik
roliinii pekistirmeye ¢alisan Cin’in iklim goriismelerini askiya almasi karar1 tiim
diinyada sagkinlik ve endise yaratmustir. Zira Cin, son donemde iklim degisik-
ligi ile miicadele konusunda ciddi adimlar atmistir. Temiz enerji yatirimlarinda
biiyiik atilim yaparak komiire bagimliligin1 azaltmay1 hedefleyen Cin, 2030’a
kadar karbon emisyonunda en iist seviyeye ulasip 2060°a kadar karbon nétr olma
taahhiidiinde bulunmustur. Diinyanin en fazla karbon emisyonundan sorumlu
tilkesi olan Cin’in iklim degisikligi ile miicadeleden geri durmasi sirf bu sebeple
bile ciddi bir meseledir.
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Cin’in ABD ile iklim degisikligi goriismelerini askiya aldigini agiklamasinin
ardindan ABD iklim elgisi John Kerry verdigi bir réportajda, Si Cinping’i
iklim diplomasisini siirdiirmeye davet ederek Kasim 2022°de Misir’da yapila-
cak COP 27 oncesi “iki iilkenin yeniden bir araya gelebilecegini umut ettigini”
ifade etmistir. Kerry, iklim degisikliginin diger sorunlarin golgesinde kalarak
‘kesintiye ugramamasi gereken bir alan’ (18) oldugunu belirtmistir. Buna
karsilik olarak Cin Daigigleri Bakanligi yaptigi yazili agiklamada, Was-
hington ile iklim miizakerelerine tekrar baslamanin, Pelosi’nin ziyaretinin
olumsuz izlerini silmek i¢in ABD’nin neler yapacagina bagli oldugu ifade edil-
mistir. Bu aciklamanin Massachusetts Senatorii Ed Markey, Indiana Valisi Eric
J. Holcomb, Tennessee Senatorii Marsha Blackburn ve son olarak Arizona Valisi
Doug Ducey’in (19) ziyaretleri sonrasina denk gelmis olmasi da manidardr.

Ote yandan 18 Eyliil’de Joe Biden’in CBS’e verdigi réportajda ABD’nin hala
Tek Cin politikasina bagli oldugu, bagimsizlik i¢in Tayvan’1 tegvik etmedikleri
ama bagimsizligin Tayvan halkinin karart oldugu ve Tayvan’in olasi bir Cin
miidahalesine karsi ABD tarafindan savunulacagi aciklamasi yeni bir kriz ya-
ratacak boyuttadir. Zira “Ukrayna’nin aksine ABD Tayvan’it savunacak mi?”
(20) sorusunun iki kere sorularak Biden tarafindan olumlu cevaplanmasi
dikkate degerdir. Pekin’in bekledigi “Pelosi’nin ziyaretinin olumsuz izlerini si-
lecek” sozlerin bunlar olmadig1 kesindir. Tayvan yonetimi Washington’a bu s6z-
leri tizerine tesekkiir ederken Pekin, ABD’yi diplomatik yollarla protesto ettigini
aciklamagtir (21).

Bu ortamda iklim degisikligi miizakereleri siirecinin bilimsellikten uzakla-
sarak politik yoniiniin agir bastigi soylenebilir. Pekin’in bekledigi olumlu
adimlarin ABD tarafindan atilmadig: siirece tekrar is birligine yaklagmayacagi
aciklamasi iklim aktivistleri ve kamuoyu nezdinde hayal kiriklif1 yaratmistir.
Zira bu iki iilkenin “business as usual” olarak ifade edilebilecek eski iiretim ve
tilkketim sistemlerine donmeleri, iklim degisikligi konusunda onlarca yillik
kazanimlar1 hizla sifirlayabilir. Miizakerelerin gelecegi acgisindan ABD ve
Cin’in ayn1 masada ve isbirligi icinde olmalar1 son derece dnemlidir.

4. Sonug

Iklim degisikligi sorunu inkar edilemez boyutlara ulasmis, “yarinin prob-
lemi” olmaktan giiniimiiz gercekligine donmiigtiir. Hemen hemen her giin konu
ile ilgili bir haber karsimiza cikmaktadir. Bireysel cabalar ile kiiresel sonuglar
alinamayacagimna gore lider devletlerin vatandaslarina ve tiim diinyaya karsi
agir ve acil bir sorumlulugu vardir. Bu sebeple iklim degisikligi miizakerelerin-
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de ana aktor olan Cin ve ABD’nin isbirliginin devami tiim miizakere siirecinin
en Onemli noktasidir. Fakat ne yazik ki Tayvan krizi sonrasi Cin tarafindan agik-
lanan kars1 onlemler listesinde ABD ile iklim goriismelerinin askiya alinmasi
miizakere siirecinin ciddi sekilde sekteye ugramasi riskini ortaya ¢ikarmustir.

Iklim degisikligi gibi bir konunun politize edilmesinin pek dikkate alinmayan
bir yonii de cevresel adalettir. Zengin iilkelerin yoksul iilkelere s6z verdikleri
maddi destekler hala tam olarak karsilanmamaktadir. Paris Anlagmasi ile
glindeme gelen ‘kayip ve zarar’ mekanizmalarina uygun olarak fon sag-
lamadiklar1 ve konunun giindeme gelmesini engelledikleri icin ABD ve AB
sikca elestirilmektedir. Ozellikle COP 27’ye hazirlik siireci olarak goriilen ve
haziran ayinda diizenlenen Bonn Iklim Degisikligi Konferansi’nda zengin iilke-
ler ‘ihanetle’ suglanmistir (22). Zira 2021°de Glasgow’da diizenlenen COP
26’da gelismekte olan iilkeler maddi destege paralel olarak karbon emisyonu
azaltimi taahhiidiinde bulunmugsa da 6zellikle ABD s6z konusu destegi heniiz
tam olarak saglamamistir. COP 27 ©6ncesi yasanan bu durum birlik havasina za-
rar verebilir. Kayip ve zarar mekanizmasi lizerinde tartisilmasi siirecinde G77’yi
de temsil eden Cin’in masada aktif olarak yer almis olmasi bu kararin 6nemini
gostermektedir. Miizakere siirecinde Cin’in ABD ile olan farkli sorunlarindan
dolay1 geri planda kalmasi, denge unsuru olarak rol oynamamasi, zengin iilkeler
olarak ifade edilen iilkelerin gelismekte olan iilkelerin taleplerini giindem disin-
da tutma c¢abalaria destek olacaktir. Cevresel adalet icin de Cin’in ABD ile ik-
lim degisikligi miizakerelerinde is birligi i¢inde olmasina ihtiyac vardir. Kiigiik
bir ada iilkesi olan Tuvalu’nun sular altinda kalma tehlikesine dikkat cekmek
icin COP 26 sirasinda denizde agiklama yapan Tuvalu Disigleri Bakani Simon
Kofe’nin “Diinya barisint saglama ve iklim degisikligi konusunda ciddiysek, iyi
veya kotii insanlar diye bir gey yok... Gemide Cin’e ve ABD’ ye ihtiyacimiz var.”
(23) sozleri Pekin ve Washington’in iklim miizakerelerindeki is birliginin
Oonemini anlatmasi bakimindan 6nemlidir.

Stephen Hawking “insanlarin yasadiklar: gezegeni yok edecek teknolo-
jive sahip olsalar da ondan kagacak ve iistiinde yasayacak baska bir gezegen
bulacak teknolojiye sahip olmadiklarina gore, onu korumalart gerektigini” soy-
lemistir. Bu sebeple Cin ve ABD’nin uluslararasi sistemi etkileme potansiyelle-
rini gelecegimiz i¢in birlikte kullanacaklar1 “yesil” bir senaryo tiim diinya i¢in
en iyisi olacaktir.
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Extended Abstract

Introduction: The frequent occurrence of situations that arise due to environ-
mental problems and threaten public health and even life on earth on a global scale has
led to the emergence of new disciplines and research areas in the world of science [3].
The branches of science that examine environmental problems such as the environment
and environmental health, which are more on the agenda in the millennium are existing
among these are. For this reason, there are articles, books, etc. publications on research
from various aspects in many different disciplines from health to engineering, from ed-
ucation to economy. Toxic exposure and disease, environmental epidemiology, drinking
water pollution indicators, soil pollution, health effects of air pollution, environmental
disasters, diseases related to environmental pollution, environmental health measures
in disasters, swimming pools, spa hygiene, food pollution and prevention, mouse and
rat control, cemeteries, green buildings, irrigation of landscapes with rain harvesting,
environmental economy, road traffic noise and disturbance, plastics and environmental
health, social determinants of health, etc. some of these are [1].

By bibliometric methods, it is possible to determine a certain field, country, language,
the topics studied, cooperation between authors who focus on these topics, and with the
study topics that were low or intense interest, while also making comparisons between
institutions or schools [4].

Key words: environmental health, bibliometric analysis, science network map, Web
of science. VOSviewer

Objective: In this study, it was aimed that to bibliometric analysis the articles
published in the Web of Science (WoS) database in the field of Environmental Health.

Materials and Methods: A scarch was carried out on the WoS database
search page with the term “Environmental Health” on 11.01.2022. It was analyzed that
are 1175 articles when limited to in English and Turkish languages, open Access and
journal articles Table 1). All data of these articles were downloaded as text files and an-
alyzed bibliometrically on the VOSviewer program.
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Results: As a result of the analyzes, it was determined that the first article in
the field of environmental health in WoS was published in 1991, the most articles were
published in 2020 (figure 1), and researchs were carried out in 64 different disciplines.
A significant part of these published articles (n=469) are in the field of Public, Environ-
mental and Occupational Health. In terms of preparing and citing publications in the field
of environmental health, Harvard University and the United States were determined as
the countries and academic units with the strongest network. It was determined that the
number of articles published by researchers in Turkey was n=12 (1.02%), and Istanbul
University was the institution that received the most citations (n=439).

Table 1. Limitation criteria in the research and the status of the article included in the

research.
Limitations Remaining Article (n)
Total article number 3314
Full text open access 1656
Research article published in periodicals 1331
In English or Turkish 1207
Presented at conferences were excluded 1185
Books were excluded 1182
Inded by SSCI, SCI and E-SCI 1180
Elimination of duplicate articles 1175

It was determined that the researcher who published the most articles in the field of en-
vironmental health was Angela Mathee (n=17), and the articles published especially after
2010 were prepared by 6 or more researchers.
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Figure 1. The number of articles containing the keyword “Environmental Health” by
years. *The data for only the first 11 days of 2022.

Conclusion and Suggestions

Itisnoteworthy that the highest number of articles were published in 2020 (n=204), when
the COVID-19 pandemic was intense. In order to draw attention to the increasing environ-
mental problems and to develop solutions, it can be said that the scientists in our country
should carry out researches on an international scale to fill the existing gaps in this field.
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Bibliometric Analysis of the Articles Which Did On
Environmental Health

Ozet

Bu ¢aligmasinda Cevre Saglig1 alaninda, Web of Science (WoS) veritabaninda yayin-
lanmis makalelerin bibliyometrik olarak analizi amaglanmistir. WoS veri tabani arama
sayfasinda “Environmental Health” terimi ile 11.01.2022 tarihinde tarama gergeklestiril-
mistir. Arama sonucu 3314 galigma listelenmistir. Agik erisimli, Ingilizce ve Tiirkge dil-
lerinde yayinlanmais, dergi makaleleri seklinde sinirlandirildiginda 1175 makale kalmig-
tir. Bu 1175 makalenin tiim verileri text dosyast olarak indirilerek VOSviewer programi
tizerinde bibliyometrik analizler gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda WoS’ta
cevre saglig1 alaninda ilk makalenin 1991 yilinda yayinlandigi, en fazla makalenin 2020
yilinda yayinlanmig oldugu ve 64 farkl disiplinde arastirma gerceklestirildigi belirlen-
migtir. Cevre saglig1 alaninda yayin hazirlama, yayinlara atif alma bakimindan Harvard
Universitesi ve Amerika Birlesik Devletleri en giiclii aga sahip iilke ve akademik birimler
olarak belirlenmistir. Tiirkiye’deki arastirmacilar tarafindan yayinlanan makale sayisi-
nin n=12 (%1,02), Istanbul Universitesi’nin de en fazla atif (n=439) alan kurum oldugu
saptanmugtir. Cevre sagligi alaninda en fazla makale yayinlamis aragtirmacinin Angela
Mathee (n=17) oldugu, dzellikle 2010 yilindan sonra yaymlanmis olan makalelerin 6 ve
iistli sayida arastirmaci tarafindan hazirlandig1 saptanmistir. COVID- 19 pandemisinin
yogun oldugu 2020 yilinda en fazla sayida (n=204) makalenin yaymlanmis olmasi dikkat
cekicidir.

Abstract

In this study, it was aimed to analyze bibliometrically the articles published in the
Web of Science (WoS) database in the field of Environmental Health. A search was
carried out on the WoS database search page with the term “Environmental Health” on
11.01.2022. Listed 3314 study at result of the searching. These studies were limited to
in English and Turkish languages, Open Access and Journal Article features. The result
of this limitation left 1175 articles, and all of data these articles were downloaded as
text files and analyzed bibliometrically on the VOSviewer program. As a result of the
analyzes, it was determined that the first article in the field of environmental health in
WoS was published in 1991, the most articles were published in 2020, and researchs were
carried out in 64 different disciplines. In terms of preparing and citing publications in the
field of environmental health, Harvard University and the United States were determined
as the countries and academic units with the strongest network. It was determined that the
number of articles published by researchers in Turkey was n=12 (1.02%), and Istanbul
University was the institution that received the most citations (n=439). It was determined
that the researcher who published the most articles in the field of environmental health
was Angela Mathee (n=17), and the articles published especially after 2010 were pre-
pared by 6 or more researchers. It is noteworthy that the highest number of articles were
published in 2020 (n=204), when the COVID-19 pandemic was intense.
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1. Giris

Cevre saglhigi canli yagaminin oldugu her alanla iligkili disiplinler aras1 bir
bilim dalidir. Fen, miihendislik, ekonomi, egitim hatta hukuk gibi birbirinden
cok farkli disiplinler cevre sagligi konusunda kendi alanlartyla iligski konular
inceler ve cesitli Onerilerde bulunur. Bu nedenle cevre sagligi alaninda mevcut
calisma sayis1 6zellikle son on yilda ¢ok hizli artmistir. Bu artigta ¢evresel so-
runlarin giin gectikce cesitlilik ve yogunluk bakimindan artigina bagli konunun
oneminin, ciddiyetinin bilim camiasi tarafindan dile getirilmesi farkina varilmasi
da 6nem tagimaktadir. Cevre ve saglik iliskisi, cevre ve enerji, ekosistemler ve
saglik, cevresel etkilenim, toksik etkilenim ve hastalik, ¢cevre epidemiyolojisi,
cevresel hastalik yiikii, cevre saglig1 gostergeleri, biyoizler, tehlike, risk ve risk
degerlendirmesi, dzel risk degerlendirmeleri, su, icme suyu kirlilik gostergeleri,
icme suyunda kirleticiler, kuyular, terk edilmis kuyularin kapatilmasi, igme suyu
aritma, evsel su aritma aygitlari, igme suyu dezenfeksiyonu, sulardan 6rnek alma,
su savurganligini azaltmaya yonelik uygulamalar, su kesintilerinde alinmasi ge-
reken halk saglhigi onlemleri, insan fizyolojik atiklari, sihhi tesisat, kentsel atik
su aritimi, yerinde atik su aritimi, aritim bal¢igi, toprak kirliligi, kat1 atiklar, geri
doniisiim, cam atiklar, tehlikeli atiklar, tehlikeli atik yonetimi, atik piller, plas-
tikler, hastane cevre sagligi, tasocaklari ve cevre, hava kirliliginin saglik etkileri,
acik hava kirliligi, asit

yagmurlari, kiiresel degisiklikler, ozon tabakasinin zayiflamasi, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi, sicaklik, yapi-ici kirliligi, konut sagligi, nem ve kiif, kent
cevre ve saglk, goriintii kirliligi, giiriiltli, aydinlatma, iyonlastiran radyasyon,
radon, yogunlastirmayan radyasyon, radyo frekans ve mikrodalga radyasyon, la-
zer 1g1nlari, cevre afetleri, cevre kirliligine bagli hastaliklar, cocuk ve cevre, okul
cevre saglifi, yash ve cevre, afetlerde cevre sagligi onlemleri, su baskinlarinda
almacak toplumsal ve bireysel onlemler, turizm ve ¢evre, spor ve gevre, ylizme
havuzlari, kaplica hijyeni, plaj, mesire hijyen ve giivenlik, kisisel hijyen, tip dis1
deri girisimlerinde hijyen, bazi tiiketici iirlinlerinde bulunan kimyasallar, besin
kirliligi ve onlenmesi, balik ciftlikleri ve cevre, tarim, ¢evre ve cevre sagligi,
meyve ve sebze hijyeni, istenmeyen canlilarin kontrolii, fare ve sican kontro-
lii, gayr sthhi miiesseseler, mezarliklar, 6lii defin ve nakil islemleri, kalkinma
planlarinda cevre sagligi, cevre sagligi ve etik, cevre adaleti, cevre mevzuatinda
gorev yetki ve sorumluluklar [1] bagliklarinin tamami ¢evre sagligi ile dogrudan
yada dolayl iliski icerisinde olmasi; ¢cevre sagligi alaninin ne kadar genis kap-
saml1 ve kiiresel boyutta bir bilim dali oldugunu gostermektedir.
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Bilim camiasinda, fizik, kimya, biyoloji gibi fen bilimleri alanlarinda siklikla
sayisal verilere dayali, nicel arastirma yontemleri kullanilirken; sosyal bilimlerde
nitel ve nicel yontemler tek tek veya birlikte kullanilabilmektedir. Bireylerin, top-
lumun, konunun veya olaylarin 6zelliklerini tanimlamak amaciyla tamamlayici,
betimleyici ya da durum saptayici arastirmalar gergeklestirilir [2]. Bilimsel yayin
sayisinin artmasina bagli bunlarin farkli metotlarla derlenerek diizenlenmesi ihti-
yact ortaya ¢ikmustir ve 19. Yiizyilin sonlarinda yayin ve bilgiyi dlgmeye yonelik
istatiksel incelemelerde farkli uygulamalar arastirilmaya baglanilmistir [3]. Bi-
limsel ilerlemeyi amaclayan toplumlarin, literatiirii dogru analiz ederek girigim-
lerde bulunmasi gerekir. Bilimsel ¢alismalarin konusu, yazari, en sik atif yapilan
yazar, en sik atif yapilan kaynak ve en iiretken kurumlar gibi farkli verilerin nicel
olarak incelenmesi ile ortaya ¢ikan sonuclarla, aragtirma yapilan disipline ait ge-
nel goriintiiniin ortaya ¢ikarilmasini bibliyometri ile saglanmaktadir. Bibliyomet-
rik yontemlerle belirli bir alan, iilke, dil, ¢alisilan konu bagliklari, bu konulara
yogunlasan yazarlar ile yazarlar arasi isbirligi, ilginin az veya yogun oldugu ca-
lisma konu bagliklar1 belirlenebilmesi saglanirken ayni1 zamanda, kurumlar arasi
ya da ekoller arasinda kargilagtirma yapilmasina da olanak saglamaktadir [4].
Detayli kaynak taramasinda temel ama¢ yapilacak arastirma ile ilgili pek ¢ok
ana ve yardimci kaynaga ulasmaktir. Ayrica, siklik analizleriyle 6nemli kaynak-
larin nerede oldugu, bunlara nasil ulasilabilecegi gibi durumlarin belirlenmesi de
detayli kaynak taramasiyla gerceklestirilebilecek arastirma tiirlerindendir. Belge
tarama/inceleme olarak da bilinen dokiiman analiz yontemlerinin en bilinenleri
meta-analiz ve bibliyometri yontemlerinde var olan kayit ve belgeler incelenerek
veri elde edilir. Bibliyometrik arastirmalar bilimsel yayinlarin kaynakcalarinda
bulunan kaynaklarin ayrintili olarak incelendigi arastirmalardir [5]. Bibliyometri
cesitleri; 1. Auf Analizi, 2. Bibliyografik Eslestirme ve 3. Ortak Atif Analizi
seklindedir.

Dokiiman analizi, belli bir amaca yonelik kaynaklar1 bulma, okuma, incele-
me ve degerlendirme iglemlerini kapsamaktadir [6]. Dokiiman analizini basil
ve elektronik (internet erisimli, bilgisayar tabanli) materyallerin incelenerek, de-
gerlendirilmesi siirecinde gerceklestirilen bir dizi islem seklinde tanimlamistir
[7]. Elektronik ortamda gerceklestirilen alan yazin taramasi islemlerinde konu
kataloglari, arama motorlar1 ve sanal kiitiiphanelerden faydalanilir.

Literatiir aragtirmasi yapabilmek icin de kullanilan bibliyometri, yenilik¢i bir
yontem olup en biiyiik faydasi, belirli bir alanda yapilan, fazla sayida bilimsel
yayini analiz ederek, alandaki tiim arastirmalarin genel 6zelliklerini gorsellestire-
rek ortaya ¢ikarabilmektedir [8]. Uluslararasi atif indekslerinde taranan yayin sa-
yist, tilkelerin bilim ve teknolojideki etkinliginin 6nemli gostergelerinden biridir.



THE 6th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS | 1 5 5
6. ULUSLARARASI GEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU

Bu analizlerin yapilmas1 bilimsel performansin degerlendirilmesini ve kiyas-
lanmasini saglamaktadir [9]. Bu arastirmada da cevre saglig1 ozelinde kiiresel
ve bolgesel dlcekte giiniimiizde ve gelecekte, insan hayatinin yani sira ekolojik
dengeleri de etkileyebilecek pek cok sorunu kapsayan cevre sagligi alaninda ya-
pilmis ve WoS veri tabaninda “cevre sagligi” alaninda yayimlanmig arastirma
makalelerinin mevcut durumunun belirlenmesi aragtirmamizin temelini olustur-
maktadir.

Bu amagcla WoS’ta yayimlanmis makaleler “Environmental Health” anahtar
kelimesi ile taranarak; yayinlarin dili, yazarlar ve bagl olduklari kurumlarin,
makalelerin yaymlandig: yillara bagl konuya olan ilginin artig veya azalist gibi
faktorler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Konuyla ilgili kiiresel diizeyde ve Tiirki-
ye’de WoS’tan, agik erigimli ve tam metin arastirma makalelerin belirlenen kri-
terler ile bibliyometrik analizi ve ag haritalar olusturularak degerlendirilmistir.
Ayrica aragtirma konusu olan Cevre sagligi alaninda yayinlanmis makalelerin
kronolojik olarak nasil bir gelisim gosterdigi belirlenmeye caligilmigtir. State the
objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed
literature survey or a summary of the results.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin kapsamini miimkiin oldugunca genis tutmak amaciyla, en uy-
gun ve genis kapsamli anahtar kelime olarak “Cevre Sagligr” kullanilarak her-
hangi bir zaman sinirlamasi uygulanmadan 11 Ocak 2022 tarihinden 6nce Web
of Science’ta yayimlanmig ve aragtirmanin anahtar sdzciigii iceren tiim makaleler
dahil edilmistir.

Bu ¢alismada “Hibrit - Melez” veriler kullanilmistir. Soyle ki, aragtirmacinin
hedefledigi arastirmanin amacina uygun topladig birincil veri, bagka arastirma-
cilar tarafindan bir araya getirilenler ise ikincil verilerdir. Birincil ve ikincil veri-
lerin bir araya getirilerek kullanilmasi Hibrit ya da Melez olarak tanimlanmistir
[10]. Bu ¢alismanin ikincil verilerini de ¢calismaya konu olan makaleler olustur-
maktadir.

Bu amacla izlenen adimlar: 11 Ocak 2022 tarihinde Web of Science’ta arama
satira “cevre saghg1” teriminin Ingilizce karsilig1 olan “environmental health”
yazilarak tarama yapilmustir. ilk tarama sonucu 1991 yilindan bu yana toplam

3314 calisma oldugu saptanmuistir.
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Tablo 1. Aragtirmadaki sinirlilik kriterleri ve buna bagli arastirmaya dahil edilen
makale durumu.

Sinirhilik kriterleri Kalan Makale (n)
Toplam makale sayis1 3314
Tam metin acik erigimli olanlar 1656
Siireli yayinlarda yayinlanmis olan arastirma makalesi (articles) 1331
Ingilizce veya Tiirkce dillerinden birinde yazilmis olma 1207
Konferanslarda sunulmus olanlar ¢ikartildiginda 1185
Kitaplar cikartildiginda 1182
SSCI, SCI ve E-SCI gibi bilimsel indeksler tarafindan tarananlar 1180
Birden fazla tekrar eden makalelerin elenmesi 1175

Arastirmamin sinirhiliklart uygulanarak sonuglar daraltilmistir ve calismanin
orneklemi belirlenmistir. Yazar, editor, kategori, iiniversite veya kurulus, yayimci
kurulug ve desteklenip/desteklenmeme durumu gibi kriterler konusunda sinirlan-
dirma yapilmamistir. En son kalan 1175 arastirma makalesinin tiim kiinyesi diiz
metin belgeleri icinde en sade ve kullanislt dosya bi¢imlerinden biri olan text for-
matinda (txt) indirilmistir. Ug parga halinde indirilen text dosyalar1, VOSviewer
programinda c¢evrimici, haritalama yontemiyle bibliyometrik analizi gergekles-
tirilmis ve online hareketli haritalar olusturulmustur. Makaleyi okuyanlarin bu
haritalar1 ayrintili inceleyebilmeleri amaciyla uygulama yardimiyla orijinal hari-
talara erisebilecekleri karekodlar sekillerin altinda verilmistir. Bu text dosyalari
yayin dili, anahtar kelimeler, kategori, yayin yili, kurum/kurulus, yazar ve ma-
kale sayilar ile atif alma durumlart yoniinden analiz edilmek amaciyla “excel”
dosyalarina doniistiiriilmiigtiir.

VOSviewer programi araciligiyla analize tabii tutulan verilerden; 11 temel
haritayr VOSviewer programinin otomatik aldig1 esikler izerinde degisiklige gi-
dilmeden yogunluk ve ag haritalar1 olusturulup ekran goriintiileri kaydedilmistir.

3. Sonug ve Tartisma

En Sik Kullanilan Anahtar Kelimeler: Web of Science’ta
11.01.2022 tarihinde “cevre sagligi” anahtar kelimesi ile yapilan tarama sonu-
cu ulasilan 1175 makalenin “anahtar kelimeler” boliimiinde kullanilmig terim
sayist 3658 olarak saptanmustir. Bunlarin i¢inde en sik kullanilan ilk 10 anahtar
kelimeye ait gorsel sekil 1’de verilmistir. Calismaya dahil edilen 1175 makale-
den 937’sinde “cevre saglig1” anahtar kelimesi kullanildig1 238 (%20.2)’de ise
bulunmadig1 saptanmistir. Bu durum yapilan bu ¢alismalarin direkt olarak ¢evre
sagligi alaniyla ilgili olamayip, makale i¢inde konuya vurgu yapilmasindan dola-
y1 veri tabaninda bu alana dahil edilmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sekil 1. En sik kullanilan ilk on anahtar kelime ve bunlarin kullanim sikliklari.

Tablo 2. Makalelerin yayinlandiklar1 alanlar ve bilim dallari

Bilim Dallar Alanlar N (%) T"‘:},Z‘;‘ N
Beslenme ve Diyetetik, Hemsirelik 42 (12.3)
Birinci Basamak Saglik Hizmeti, Kadin
Hastaliklar1 ve Dogum, Kalp ve Kardiyovaskiiler
Sistemler, Immiinoloji, Gastroenteroloji ve 178 (51.9)
Hepatoloji, Dermatoloji, Bulagic1 Hastaliklar, :
Onkoloji, Pediatri, Psikiyatri, Solunum Sistemi,
Saglik Bilimleri Toksikoloji, 343 (29.2)
Biyokimya, Biyomedikal 15(4.4)
Dis Hekimligi, Agiz Cerrahisi ve Tip 3(0.9)
Farmakoloji ve Eczacilik, Tropik Tlag 18 (5.2)
Genetik ve Kalitim, Mikrobiyoloji, Fizyoloji 31(9.0)
Saglik Bilimleri ve Hizmetleri, Saglik Politikasi 56 (16.3)
ve Hizmetleri, Tip Bilisimi )
Beseri Bilimler, Multidisipliner, Sosyal Bilimler,
Sosyoloji, Tletisim, Yonetim, Ekonomi, Ts, 23 (31.5)
Finans,
Sosyal Bilimler Bilgi Bilimi ve Kiitiiphane Bilimi 1(1.4) 73 (6.2)
Bilim Tarihi ve Felsefesi, Etik, 8(10.9)
Bolge ve Sehir Planlama, Cografya, Meteoroloji 41 (56.2)
ve Atmosfer Bilimleri, Osinografi i
Insaat ve Yap1 Teknolojisi, Miihendislik 14 (35.0)
Miihendislik Nanobilim ve Nanoteknoloji 3(7.5) 40 (3.4)
Yesil ve Siirdiiriilebilir Bilim ve Teknoloji 23 (57.5)
Alan Calismalari 1(0.2)
Cevre Bilimleri, Cevre Calismalari, Ekoloji 80 (14.0)
Cevre Bilimleri Enerji ve Yakitlar 3(0.5) 573 (48.7)
Halk, Cevre ve Is Saglig1 469 (81.8)
Su Kaynaklar1 20 (3.5)
Biy(goji, Deni_; ve Tath Sp Biy_(_)l(_)jisi, 25 (59.5)
Fen Bilimleri ntomoloji, Ureme Biyolojisi £(3.6)
Kimya 6(14.3)
Istatistik ve Olasilik, Matematik 11 (26.2)
Tarim ve Hayvancilik Bilimleri 8(0.7)
Egitim 12 (1.0)
Spor Bilimleri 2(0.2)
Multidisipliner Bilimler 82 (7.0)

Toplam 1175 (100)
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Yayin Dilleri: WoS’ta calismaya dahil edilme kriterlerinden biride yayim
dillerinin Ingilizce ve Tiirkge olmasiydi. Buna gore 1175 calismadan bir tanesi
Tiirkge, 1174 iiniin Ingilizce oldugu saptanmistir. Yapilan yayin sayisinin 6zel-
likle Rusya gibi iilkelerde son derece az olmasinin (n=9) sebebinin daha ¢ok ken-
di dillerinde hazirlanmis olmasindan kaynaklandigi, dil sinirlamasi getirilmeden
calisiimast durumunda daha farkli verilere ulagilacagi kanisindayiz.

Makalelerin Bilim Dallar1 ve Alan Kategorileri: Calismaya
dahil edilen 1175 makalenin WoS’taki alan kategorileri incelendiginde 64 fark-
I alan karsimiza ¢ikmigtir ve ilgili alanlargruplandirilarak 9 temel bilim dalina
indirgenerek tablo 2 de verilmigtir. Veriler incelendiginde “Halk, cevre ve ig sag-
181 alanindaki makale sayisinin en fazla oldugu 469 (%39.9) goriilmiistiir (tab-
lo 2). Yalpilan benzer bibliyometrik ¢alismalarda da en yogun arastirilan alanin
halk, ¢evre ve is saglig1 alanlar1 oldugunu rapor edilmistir [11]. Ancak toplam
makale sayilar1 bilim dallarina gore degerlendirildiginde en fazla makalenin ¢ev-
re ile ilgili bilim dallarinda (n=573, %48,7) yayinlandig1 saptanmuistir.

Makalelerin Yillara Bagh Dagilimi: WoS’ta ¢evre sagligi terimini
iceren ilk makalenin 1991 yilinda yayimlandigi, 2000 yilindan itibaren 2009°a
kadar olan ikinci 10 yillik dilimde konuya ilginin biraz daha arttig1 ve stirekli
artan bir grafik izledigi goriilmektedir (sekil 2). En fazla makalenin COVID-19
pandemisinin yogun yasandigi 2020 yilinda (n=204) yapilmis olmas: dikkati
cekmistir. Benzer sekilde Medline’da dergiler incelenmis, 1976-1990 arasi 15
yillik donemde genel tip dergilerinin sayilarinda artis oldugu ve bu durumun
petrol kriziyle ilgili olabilecegi rapor edilmistir [12].
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Sekil 2. Yillara gore “Cevre Sagligi” anahtar kelimesini iceren makale sayisi.
#2022 yilinin sadece ilk 11 giiniine ait verilerdir.
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Yillara bagh makale sayist ve dagilimlar1 Tiirkiye 6zelinde incelendiginde,
toplam 12 makalenin oldugu, ilk makalenin 2009 yilinda yayinlandigi, en fazla
makalenin ise 2019 yilinda yaymlandig1 (n=5) goriilmiistiir. Genel olarak de-
gerlendirildiginde iilkemizde yilda sadece bir makalenin WoS gibi énemli bir
bilimsel platformda yer alabildigi sdylenebilir.

Yil N (%)
2019 5(41,6)
2021 2(16,6)
2009, 2017, 2018, 2020 ve 2022* 1(8,3)
Toplam 12 (100)

Tablo 3. Tiirk yazarlarin katkilariyla hazirlanan makalelerin yillara bagli dagilima.

Kurum/Kuruluslara Gore Makale Sayisi: Cevre sagligi alanin-
da 1991 yilindan giiniimiize kadar yapilmig olan calismalara ait 1175 makalenin,
2029 farkli kurum/kurulusta gérev yapan arastirmacilar tarafindan hazirlandig
saptanmistir. Bu alanda calisma yapan arastirmacilarin gérev yaptigi kurumlar
incelendiginde biiyiik cogunlugunu iiniversitelerin olusturdugu ve 35 makale ile
Harvard Universitesinin ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir (tablo 4).

Tiirkiye’deki farkli kurumlarda gérev yapan arastirmacilar tarafindan yayin-
lanmis toplam makale sayis1 ise 12’dir ve bu makale sayist ile ilk on siralamasin-
da bulunmadigindan tabloda yer almamaktadir.

Sira No Kurum/Kurulug N
L. Harvard University 35
2. California Berkeley University, North Carolina University 33
3. CDC (CTR Dis Control ve Prevent) 31
4. Washington University 30
S. Emory University 29
6. Columbia University, Johannesburg University 25
7. Harvard Th Chan School Public Health, South African Medical Research Council 24
8. California San Francisco University 23
9. EPA (Enviromental Protection Agency) 22
10. Boston University, Duke University, Witwatersrand University 20

Tablo 4. Enfgazlamakale yaymlamis olan ilk on kurum/kurulus ve makale sayilari.
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WoS’ta Yayinlanmis Makalelere Yapilan Atif Sayilari ve
Bunlarin Kurum/Kuruluslar Bazinda Dagilimlari: Makalelere
yapilan atiflar incelendiginde, en fazla makaleye sahip olan Harvard Universite-
si’nin makale sayisina paralel sekilde, 35 makalesine 2231 atif aldig1 goriilmek-
tedir (tablo 5). Bu konuda Tiirkiye’deki kurum/kuruluslarin durumu degerlendi-
rildiginde, Istanbul Universitesi’nde gérev yapan arastirmacilar tarafindan cevre

saglig1 alaninda WoS’ta yayinlanan ¢alismalar 439 atif sayisi ile 21. sirada yer
almaktadir ve ¢aligmalarinin kiiresel boyutta dikkat ¢cektigi soylenebilir.

Sira No Kurum/Kurulug N
L. Harvard University 2231
2. Kuzey Carolina University 1952
3. Minnesota University 1416
4. California Berkeley University 1062
5. CDC (CTR Dis Control and Prevent) 967
6. Columbia University 863
7. EPA (Enviromental Protection Agency ) 861
8. California San Francisco University 774
9. Mount Sinai School Medicine 670
10. Washington University 627

Tablo 5. WoS’ta yaymlanmig ¢caligmalarina en yiiksek atif yapilmig ilk on
kurum/kuruluglar ve atif sayilari.

Cevre saglig1 alaninda Tiirkiye’de iiretilen makaleler ile bunlara yapilan
atiflar ayrica incelendiginde 17’si iiniversitelerde gorev yapan arastirmacilar
tarafindan hazirlanmis olan toplam 18 farkli kurum tarafindan tiretilmis 23
makalenin oldugu ve bunlarin toplam 502 atif aldig1 belirlenmistir (tablo 6). En
fazla atif alan kurum/kurulus multidisipliner ve ¢ok uluslu makale yaymlamis
olan Istanbul Universitesi (n=439) ilk sirada yer almaktadr.

Kuruluslar Makale (n)  Atif (n)
Istanbul Universitesi (10) 2 439
Manisa Celal Bayar Universitesi (MCBU) 3 23
Cukurova Universitesi (CU), Marmara Universitesi (MU) 2 16
[zmir Ekonomi Universitesi (IEU) 1 4
Diizce Universitesi (DU) 1 3
Altinbag Universitesi (Altinbas) 1 1

Afyon Kocatepe Universitesi (AKU), Artvin Coruh Universitesi(ACU),

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU), Ege Universitesi (EU),

Gazi Universitesi (Gazi), Kayseri Sehir Hastanest, Kilis 7 Aralik 1 0
Universitesi (KIYU), Mugla Sitki KogmanUniversitesi (MSKU), Nigde

Omer Halisdemir Universitesi (OHU), Recep Tayyip Erdogan Universitesi

(RTEU), Yalova Universitesi (YU)

Toplam 23 502

Tablo 6. Tiirkiye’deki kurum/kuruluslar ve aldiklar atif sayilart.
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14
14 13

Sekil 3. Cevre saglig1 konusunda, beg ve iizeri sayida makaleye sahip yazarlar
ve makale sayilarina gore siralamalari.

Makalelere Katki Saglayan Yazarlar: Cevre sagligi anahtar ke-
limesini iceren ve arastirmaya dahil edilmis olan 1175 makalenin hazirlanmasina
katkr saglayan toplam yazar sayis1 6082 olarak saptanmistir. Bu yazarlar WoS
veri tabaninda bibliyometrik olarak degerlendirilirken bes ve iizeri sayida ma-
kalede ismi bulunanlar seklinde sinirlandirilarak analiz gerceklestirilmis ve bu
kritereuygun 20 yazara ulagilmistir. Angela Mathee 17 makale ile cevre saghigi
alaninda en fazla calismaya sahip yazar olarak saptanmistir (sekil 3). Tiirkiye’de
hazirlanmis olan makaleler incelendiginde, Abdi Atilgan ve Hiiseyin Peker’in
ikiser makalede yazar olarak bulundugu saptanmistir (tablo 7).

Aragtirmaci (n) Arastirmaci, Adi, Soyadi Makale (n)
2 Abdi Atilgan, Hiiseyin Peker 2
Arzu Aslan, Arzu Yorgancioglu, Burcu Mestav, Cevdet Ozdemir,

Dicle Kargin, Ebru Inal, Emine Erman Kara, Ertan Kara, Faten A. Mustafa,

27 Fatih Balci, Ferit Kargin, Hakan Cetinkaya, Haluk Ertan, Hasan 1
Goksel Ozdilek, Hatice Ulusoy, Hazal Sag Varkal, Hikmet Yeter Cogun,
Hiiseyin Tan, Meryem Yavuz Van Giersberge, Muhittin Kulak, Musa Atar,
Nur Hanife Orak, Oguz Bayat, Ozden Gokdemir, Ozge Temiz,
Tuzun Aytekin, Yelda Candan Donmez

Tablo 7. Tiirkiye’de Cevre saglig1 konusunda, makale hazirlamis yazarlar ve
bunlarin makale sayilari.

Makalelerin Ortak Yazarlik Durumlari: Cevre saghig anahtar
kelimesini igeren makalelerde bulunan yazar sayilar1 ve bunlarin yillara bagh
degisimi sekil 4’de verilmistir. Sekil 4 incelendiginde 1991 yilinda ilk yayinla-
nan makalenin iki yazarli oldugu, 1995 yilinda ii¢ yazarli, 1997°de bes yazarli
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ve 1999°da ilk defa alt1 ve lizeri sayida arastirmaci tarafindan hazirlanan makale
oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢cok yazarli makale sayisinda 2009 dan itibaren
dikkat ¢ekici bir artig s6z konusudur (sekil 4).
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Sekil 4. Cevre saglig1 alanindaki makalelerin hazirlanmasina katki saglayan
yazar sayisi ve yillara bagli dagilima.

Cevre saglig1 alaninda, ¢alismaya dahil edilen makaleler arasinda 2021 yilin-
da yayinlanan ve 93 arastirmacinin adinin yer aldigi makale en fazla bilim insa-
ninin katilimiyla hazirlanmig oldugu saptanmigtir. Bu bulgular, bilim diinyasinda
giin gectikge multidisipliner ¢aligmalara yonelindigineiligkin sonuglardir.

Tiirkiye’de cevre saglhigi alaninda yayinlanmig olan 12 makalenin hazirlan-
masina katki saglayan yazar sayilarina ait bilgiler tablo 8’de verilmistir. Tablo
incelendiginde yurt digindaki caligmalardakine paralel bir durumun s6z konusu
oldugu goriilmektedir.

Yazar Sayisi Makale N (%)
Iki yazarli 3(25)

Ug yazarh 3 (25)
Dort yazarl 1(8,3)
Bes yazarl 1(8,3)
Alt1 ve iizeri 4(33,4)
Toplam 12 (100)

Tablo 8. Cevre saglig1 alaninda Tiirkiye’de hazirlanan makalelerin yazar
sayilart dagilimlari.

Bibliyometrik Ag Haritalari
Cevre saglig1 alaninda iiretilmis makalelerde herhangi bir sinirlamaya gidil-
memistir ve ismi bir defa gecse bile calismaya dahil edilmistir. Buna gore toplam
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yazar say1st 6082 olarak saptanmistir. Bu yazarlara ait baglant1 haritas1 olusturul-
dugunda 832 yazarin birbiriyle baglantili oldugu ve harita incelendiginde David
C. Christiani ve Phil Brown en giiclii aga sahip yazarlar olarak karsimiza ¢ikmak-

tadir (sekil 5).

(Istenmesi halinde sekillerin yamindaki kare kodlar okutularak online ag haritalarina ulagilabilir.)
Sekil 5. Cevre Saglig1 alaninda makale hazirlamis yazarlarin yillara bagh
bibliyometrik ag haritasi.

Cevre sagligi anahtar kelimesini iceren makalelerin hazirlanmasina katkida
bulunan arastirmacilarin gérev yaptigi kurum/kuruluglar da herhangi bir sinir-
landirma yapilmadan analize dahil edildiginde 2029 kurum/kurulus oldugu sap-
tanmigstir. Bu kurumlara ait baglant: haritast olugturuldugunda 1583’{iniin birbiri
ile baglantili oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu kuruluslarin birbirileriyle olan
baglantilarin1 gosteren ait ag haritasi sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Yazarlarin gorev yaptig1 kurumlara ait ag haritasi ve
yillara bagli degisimi.
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Harita incelendiginde genellikle 2012 yilinda Harvard Universitesi ile CDC,
2018’de Toronto Universitesinde, 2020’de ise Johannesburg Universiteleri en
giiclii aga sahip kurumlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Tiirkiye’de, cevre saglig1 alaninda makalesi olan kurumlara ait ag
haritasi ve yillara bagli degisimi

Tirkiye’de cevre sagligi alaninda WoS’ta makalesi yaymlanmig olan aragtir-
macilarin gérev yaptiklart kurum/kuruluslar say1 sinirt konulmadan tiim makalel-
er dahil edildiginde 20 kurum oldugu ve bunlarin tamaminin iiniversite oldugu
saptanmustir (sekil 7). Harita incelendiginde 2018’de Istanbul Universitesi en
giiclii baglantiya sahipken, 2021 yilinda izmir Ekonomi Universitesinin daha
giiclii baglantilara sahip oldugu izlenmektedir.

Tiirkiye de ortak yazarli makale hazirlamis olan iiniversitelere ait ag haritasi
olusturuldugunda beginin birbiri ile baglantili oldugu goriilmiistiir (sekil 8). Har-
ita incelendiginde 2018’de Mugla Sitki Kogman Universitesi ile Recep Tayyip
Erdogan Universitesinin, Afyon Kocatepe Universitesinin 2020’de ile Artvin
Coruh Universitesiyle, 2022 yilinda Gazi Universitesiyle ortak yaymn hazirladig
goriilmektedir.

BXE
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Sekil 8. Tiirkiye’de ortak yazarli makale lireten bes kurum/kurulusa ait ag
haritasi.
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Calismaya dahil edilen makalelerde kullanilan anahtar kelimeler ince-
lendiginde toplam 3659 anahtar kelime kullanildig: belirlenmistir. Bu kelimeler
icinde bes ve lizeri sayida tekrarlananlar seklinde sinirlandirildiginda 172 anahtar
kelimeye ulagilmistir. Bu anahtar kelimelere ait ag haritasi sekil 9°de verilmistir.
Harita incelendiginde en sik kullanilan “environmental health” (cevre sagligi)
terimi en giiclii aga sahip anahtar kelime olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
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Sekil 9. Incelenen makalelerde beg ve iizeri tekrarlanan anahtar kelimeler ve
onlara ait ag haritasi.

Bu anahtar kelimelerin yillara bagli degisimi incelendiginde, “environmental

science”, “atmospheric science” ve “environmental hazard” gibi terimlerin 6ne
ctkmaya basladig1 dikkati cekmektedir.

Cevre saglig1 alaninda, Tiirkiye’de gorev yapan arastirmacilar tarafindan ha-
zirlanan 12 makalede kullanilan anahtar kelimeler ayrica analiz edildiginde 64
terim oldugu, bu anahtar kelimelere ait ag haritasi incelendiginde benzer sekilde
en giiclii aga sahip terimin cevre sagligi oldugu gozlenmistir (sekil 10).
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Sekil 10. Tiirkiye’de gorev yapan yazarlarin hazirladigi makalelerde kullanilan
anahtar kelimelere ait ag haritasi ve yillara bagl degisimi.
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Cevre saglig1 alaninda yayinlanmis makalesi bulunan 100 farkl iilkeye ait
baglant1 haritasi olusturuldugunda 46 iilkenin birbiri ile baglantili oldugu goriil-
miistiir. Bu iilkelere ait atif ag haritasi sekil 11°de verilmigtir. Harita incelendi-
ginde yine Amerika Birlesik Devletleri en giiclii aga sahip iilke olarak karsimiza
cikmaktadir.
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Sekil 11. Cevre saglig1 alaninda atif alan makaleleri hazirlayan yazarlarin gérev
yaptig1 kurum/kuruluglarin bulundugu {iilkelere ait ag haritasi.

Cevre saglig1 alanindaki en sik atif alan yazarlar ve bunlarin gorev yaptigi ku-
rum/kuruluslart analiz edebilmek amaciyla 6ncelikle yazar sayis1 incelenmis ve
34778 yazara oldugu saptanmistir. On ve iizeri atif alan seklinde siirlandirilarak
ag haritasi olusturuldugunda 289 yazarin gérev yaptig1 kurumlara ulagilmistir ve
bunlara ait ag haritasi sekil 12’de verilmistir.
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Sekil 12. Cevre sagligi alaninda on ve iizeri sayida atif alan yazarlarin bagh
oldugu kurum/kuruluglar ve bunlara ait ag haritasi.
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Harita incelendiginde ¢evre sagligi alaninda iiretilen ve en fazla alintilanan
calismalarin yazarlarmin Word Health Organization (WHO, Diinya Saglik Orgii-
tii)’e bagli oldugu saptanmustir (sekil 12).

VOSviewer bir paket program olmasi ve analizlerin direct olarak WoS’ tan
indirilmig dosyalar iizerinde gerceklestirilmesinden kaynakli olarak bazi kurum
isimleri farkli makalelerde farkl kisaltmalar seklinde kullanildi§indan sistem her
birini ayr1 bir kurummus gibi analiz etmektedir. Bu nedenle de ayni kuruma ait
birden fazla ag baglantist oldugu ve farkli bir kurummus gibi goriiniip ag baglan-
tis1 daha zayif algilanabilmektedir. Ornegin, Amerikan Cevre Koruma Dernegi:
U.S. Environmental Protection Agency, U.S. EPA, Unated States Environmental
Pr., US EPA, EPA gibi ¢ok sayida farkli kurulugmus gibi goriinmektedir (sekil
12). Diger taraftan kurum bilgisi yerine bazi yazarlarmn direkt isimlerinin (Orn:
C. Frazzoli, J. Reibman ile P. Lercher gibi) yer aldig1 goriilmiistiir. Bunlar arasin-
da da Brown, P. bireysel olarak en giiclii aga sahip yazar olarak dikkati cekmek-
tedir (sekil 12).

4. Sonug

Sonug olarak, ¢evre sorunlarmin artigina bagl cevre sagligt alanine ilginin
giderek arttig1, ayn1 zamanda bu alanda yapilan calismalarin ¢cok uluslu ve mul-
tidisipliner aragtirmalar oldugu ve pandemi gibi problemlerin bu tiir ¢caligsmalara
ilgiyi tetikledigi sonucuma ulasilmistir. Bu alanda yapilacak bibliyometrik ¢alig-
malar literatiire katki saglayarak, “Su an neredeyiz?” sorusuna hem yanit hem
de gelecekte yapilacak olan arastirmalar icin bir yon gosterici kaynak niteligi
tastyacaktir.
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A look at the Cities’ Climate Change Adaptation
Action Plans for Tirkiye: Challenges and Opportunities

Ece Gizem Cakmak!, Tugba Dogan!, Deniz Sari!,
Haldun Karan!
ITUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi, Gebze Kocaeli Tiirkiye

Abstract

IPCC Sixth Assessment Report on Impacts, Adaptation and Vulnerability provides an
in-depth assessment of Mediterranean Region where annual mean warming is projected
to vary between 0,9 to 5,6°C under different emission scenarios by the end of the centu-
ry while precipitation will decrease by 4% to 22% in most areas. Cities are hotspots of
vulnerability to climate change impacts such as floods, drought and heatwaves, and need
to adapt their operations in view of expected climate change impacts. On the other hand,
cities are providing a unique ability to address those challenges as near-term measures
implemented in urban infrastructure will determine global capacity for emission reduc-
tions and adaptation to climate change impacts. Urbanization influences climate change
substantially and rapid urbanization may offer a unique potential for the creation of sus-
tainable cities if decision-makers choose the right pathways and measures. Therefore, it
is very important to make cities an integral part of the solution while combating climate
change.

Cities have significant effects on climate change due to Greenhouse Gas (GHG)
emissions occurring within their boundaries. Meanwhile, they contain sensitive struc-
tures against the impacts of expected climate change. For this reason, a city action plan
for climate change should consider actions both to reduce GHG emissions within the
city and to increase the adaptation capacity of the city to climate change. This study
discusses the general approach adapted by the local governments, and evaluates ad-
aptation measures. The study addresses economical, political, and social obstacles
and opportunities in developing adaptation strategies and implementing adaptation
measures. The study gives an example, and discusses in detail the following steps in
developing cities’ Climate Change Action Plan (CCAP): Determination of in-city GHG
emission sources and factors, stakeholders’ inclusion, preparation of GHG inven-
tories, assessment of GHG emission reduction scenarios, sectors’ vulnerability and risk
assessments, identification of adaptation measures for the sectors, and finally preparation
of the city climate change action plan.

Key words: climate change, mitigation, adaptation, risk, vulnerability
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1.Introduction

Climate change, as one of the key challenges that humankind facing within
current century, is expected to increase the severity of hazardous phenomena
such as heat waves, draughts, heavy precipitation and floods. Cities are estimat-
ed to account for 60% of the global greenhouse gases (GHG) emissions and can
therefore contribute substantially to the global efforts of mitigating GHG emis-
sions [1]. According to a model based estimate of carbon footprint, there are 7
Turkish cities in a list of top 500 cities worldwide. Istanbul, as the largest city of
Tiirkiye in terms of population, ranks 26th while Ankara follows it on 80th place

[2].

In Tiirkiye, almost 70% of population lives in urban areas and an increase
of this figure is expected in near future, which will challenge infrastructures in
combination with the climate change related risks. Direct impacts of climate
change such as increase in extreme weather events, sea level rise and change
in precipitation patterns may result in food distress, water scarcity, poverty and
health related concerns. IPCC Sixth Assessment Report on Impacts, Adaptation
and Vulnerability classifies risk in urban areas into two categories, i.e. compound
and cascading risks, where former implies events that can be initiated via climate
hazards and latter occur when an extreme weather condition triggers secondary
impacts on several areas such as health conditions of citizens, food security,
key infrastructure systems, land-use, immigration [3]. Report also provides an
in-depth assessment of Mediterranean Region where annual mean warming is
projected to vary between 0,9 to 5,6°C under different emission scenarios by
the end of the century while precipitation will decrease by 4% to 22% in most
areas. IPCC Sixth Assessment Report on The Physical Science Basis underlines
that without the implementation of intense mitigation measures, temperatures
will exceed the threshold of 2°C between early 2040s and 2050s [4]. Report
also highlights the importance of heatwaves resulting in enhanced urban heat
islands and defines three factors that are amplifying the consequences of warm-
ing in urban areas, i.e. urban geometry absorbing and storing more heat, human
activities providing heat and lack of vegetation and heat absorbing materials.
2021 Adaptation Gap Report prepared by UNEP to provide recent development
and progress of global adaptation process in terms of planning, financing, and
implementation, underlines that the estimated costs of adaptation could reach
280-500 billion USD per year by 2050 for developing countries while estimated
adaptation costs and financing needs will be five to ten times greater than current
international adaptation finance flows [5].
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Cities are hotspots of vulnerability to climate change impacts such as floods,
drought and heatwaves, and need to adapt their operations in view of expected
climate change impacts for their regions. The vital importance of cities and their
roles in climate change adaptation have already been pointed out by global con-
ventions. Paris Agreement, which mainly aims at limiting global greenhouse gas
emissions and keeping global temperature increase below 1,5°C, was prepared
at the 21st Conference of the Parties held in 2015 with the participation of 196
countries. The agreement was approved by the Grand National Assembly of Tiir-
kiye on October 2021. Although the negotiations for the implementation of the
agreement are still ongoing, most of the countries have declared their contri-
bution on reduction of global greenhouse gas emissions and will update their
targets on a regular basis. The agreement also requires countries to carry out
actions for the protection of GHG sinks and biodiversity and to provide support
to the developing countries and the most vulnerable countries in terms of financ-
ing, technology transfer and capacity building. The goals of the Paris Agreement
can only be realized through coordination in global, regional, national and local
levels. Cities provide a unique ability to address those challenges as near-term
measures implemented in urban infrastructure will determine global capacity for
emission reductions and adaptation to climate change impacts. Urbanization in-
fluences climate change substantially and rapid urbanization may offer a unique
potential for the creation of sustainable cities if decision-makers choose the right
pathways and measures. For this reason, it is very important to make cities an
integral part of the solution while combating climate change. The Urban Climate
Change Research Network’s Second Assessment Report on Climate Change in
Cities (ARC3.2), provides a pathway constituting the following five steps; inte-
gration of mitigation and adaptation actions, coordination on disaster risk reduc-
tion, co-generation of risk information, special focus on vulnerable populations,
advanced governance, finance, and knowledge networks. Report also states that
cities not following these steps may experience difficulties on realizing their
potential in terms of climate change solutions [6].

Several projects have been built upon the importance of cities in the fight
against climate change. The Cities and Climate Change Initiative as one of
UN-Habitat’s programmes on sustainable urbanization and climate change, pro-
viding support to cities in addressing the climate challenge by assessing vul-
nerabilities in a participatory framework, informing urban planning processes,
developing climate change plans and strategies, bridging the climate financing
gaps, and prioritizing and implementing mitigation and adaptation actions. The
Global Covenant of Mayors (GCoM) for Climate and Energy brings together
more than 12.000 cities and local governments voluntarily committed to achieve
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the goals of the Paris Climate Agreement in building a resilient and low-emis-
sion society. As of today, 50 municipalities from Tiirkiye is part of GCoM and
they are required to develop a Sustainable Energy and Climate Action Plan (SE-
CAP) outlining the key actions they plan to undertake [7]. Local Governments
for Sustainability (ICLEI) is a global network working with more than 2.500 lo-
cal and regional governments aiming at sustainable urban development, almost
15 municipalities from Tiirkiye is a member of ICLEI [8]. Tiirkiye is currently
working on a national law on climate change, under which local governments
are expected to develop their climate change action plans (CCAP), therefore a
guidance is needed for the local authorities on their cycle of CCAP preparation.

2. Climate Change Action Planning for Cities

It is utmost important to develop a common methodology for a robust plan-
ning of actions to support local authorities while combatting the impacts of
climate change. The SECAPs prepared within the GCoM were evaluated by
the European Commission Joint Research Center and the results were reported
to provide guidance on plans to be prepared in the following years [9]. On the
other hand, there are various studies on the evaluation of local climate action
plans prepared on a regional basis [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

There are several initiatives that are established to fill in knowledge gaps on
adaptation planning such as EU’s Climate-ADAPT, Stockholm Environ-
ment Institute’s WeADAPT, GIZ’s Adaptation Community, World Adapta-
tion Science Programme (WASP), UK Climate Impacts Programme etc. Several
tools have been established to help local planning process on climate change
adaptation such as; Urban Adaptation Support Tool (UAST) prepared by EEA,
Climate- ADAPT and C40, Climate Action for Urban Sustainability (CURB)
prepared by World Bank, Toolbox developed within the project ‘“Reconciling
Adaptation, Mitigation and Sustainable Development for Cities (RAMSES)”,
URBANPROOF toolkit developed within the Life project “Climate Proofing
Urban Municipalities”, Climate-Proof City tools created by ILKKA-project.

Co-benefits of the mitigation and adaptation actions are already evident, as in-
vestment to a low- carbon and resilient infrastructure comprise lower costs while
providing many benefits. For example, implementation of sustainable transpor-
tation modes within the city may help in reducing traffic related concerns and
improve local air quality together with the reduction of greenhouse gas emis-
sions, while providing alternative means of transportation to reduce vulner-
ability of citizens in case of a disaster. Adaptation and Mitigation Interaction
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Assessment (AMIA) tool created by C40 aims to assist cities in maximizing

synergies between adaptation and mitigation actions.

An evaluation of current local CCAPs in Tiirkiye have been performed with
aim of assessing CCAPs based on several indicators determined under the fol-
lowing themes: development procedure, emission inventory, goal setting, im-
plementation of the plan, monitoring and evaluation. Nine local CCAPs that
have been prepared by metropolitan municipalities were evaluated. All of them
has prepared an emission inventory for a given base year and emission reduction
targets were determined in a much broader term, while in few plans action-based
information were provided. Not only many of the plans examined in this study
did not cover adaptation to climate change but also they contained limited infor-
mation on the administrative structure, institutional arrangement and awareness
raising in relation to the implementation of the plan. Sea level rise, urban heat
islands, decrease in air quality, limited availability of water resources, damage
to infrastructure due to extreme weather events and health effects are among
the areas that are expected to be highly vulnerable to climate change at the ur-
ban scale. In this framework, 4 out of 9 CCAPs have prioritized the following
sectors in terms of climate change related risks; public health, land use, forest-
ry, agriculture, biodiversity, infrastructure and water resources management. In
all plans, it is stated that vulnerability assessment and risk analysis have been
carried out prior to the determination of actions. However, a variety of method-
ologies has been implemented where in many cases background is not clear. A
common methodology needs to be developed to help the local actors and to the
other stakeholders that will review the CCAPs (such as policy makers, research
institutions).

3. Requirements for a successful CCAP

The first step of the action plans is to define a realistic but ambitious vision
that will clearly specify the source of motivation such as “low carbon devel-
opment”, “climate friendly city” and “sustainability”. For the sake of the
implementation and sustainability, multi-participant structure, usually through
stakeholder workshops and survey studies must be formed in the process of
the CCAP development. Sector experts, experts from different units within local
governments, non-governmental organizations, academics and private sector rep-
resentatives can be defined as stakeholders. The realization periods of the targets
determined in the plans should be included in the planning processes as long,
medium and short term.

Within the scope of the CCAP, the greenhouse gas inventory must be prepared
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for the cities. GHG emissions from all fixed and mobile sources operating within
the boundaries of cities are evaluated as Scope 1 and GHG emissions from en-
ergy purchased outside the provincial borders are evaluated as Scope 2. Other
sources of GHG emissions that occur outside the boundaries of cities due to the
activities of cities are evaluated under Scope 3. Inventory studies are carried out
for the residential, commercial and institutional buildings, transportation, man-
ufacturing industries, energy production, treatment of waste and agriculture,
livestock, forestry and land use. The sectors considered within the scope of the
inventory should be evaluated and examined based on how much they represent
the city. During the preparation of the inventory, the criteria determined by the
Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories
(GPC) can be taken into consideration. In addition to the methodology used in
creation of greenhouse gas emission inventories, the data collection process,
data sources and assumptions made in the calculation should be reported in de-
tail in terms of both the continuity of the inventory update process and informing
the stakeholders.

Greenhouse gas inventories are a critical first step for CCAP as they are es-
sential to monitor changes in GHG emissions while identifying mitigation op-
portunities. However, changes in GHG inventories over time cannot reveal the
effects of policies or actions as they will not be sufficient to explain the causes
of changes in emissions over time. The construction of mitigation scenarios
and the assessment of greenhouse gas impacts should be carried out as a comple-
ment to developing a GHG inventory. The first step in the process of determining
the targets in the action plan is to estimate the change that the city will undergo
during the inventory prepation period in the light of socioeconomic indicators.
For this purpose, projections of greenhouse gas emissions for a base year should
be calculated, taking into account of various factors such as expected changes
for the country and social transformations that may occur in the province. In
action plans, alternative emission projections can be created taking into account
different parameters such as growth rate. There are two main methods used to set
GHG emission reduction targets: absolute reduction and reduction compared to
the reference scenario [18]. In general, emerging economies set reduction targets
according to the reference scenario, taking into account of their growth status.
Two methods are generally preferred in action plans for digitizing the reduc-
tion targets: determining the sectoral reduction ratios by distributing the total
reduction target to the sectors (top-down) and calculating the reduction amount
for each action that can be quantified (bottom-up) and specifying these
amounts as performance indicators.
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It is anticipated that the increase in the frequency and severity of extreme
weather events will cause great hazards in the province and pose significant
threats to the urban infrastructure. Access to basic resources such as water and
food is expected to be restricted as floods, frosts, hail and sea level rise will also
affect agriculture. For these reasons, public health, land use, forestry, agricul-
ture, food safety, biodiversity, infrastructure and water resources management
should be among the priority areas in climate change adaptation plans prepared
for cities. Determining actions to increase the city’s capacity to adapt to climate
change is important for CCAP. Before determining the actions in the plans, vul-
nerability assessment and risk analysis studies should be carried out.

Actions determined on a sectoral basis are prioritized with the participation of
stakeholders, CCAP include information on the relevant institution/organization,
the realization time of the action, performance indicators and estimated costs.
Evaluations of the measures set forth in the preparation of CCAP are carried out
using methods such as cost analysis and multi-criteria analysis. CCAPs are in-
tended to consist of actions to build capacity building and support management
systems, such as the establishment of compliance options and supportive in-
stitutional frameworks. The difference in emissions between the mitigation sce-
narios and the baseline scenario will represent the impact of the policy or action
on GHG emission reduction. In addition to evaluating the effects of the policies
and actions according to GHG emissions mitigation potential, the broader so-
cial, economic, and environmental impacts such as contribution to air quality,
public health and job creation are also examined in a general framework.

According to the guidelines published by the European Commission Joint Re-
search Center for the CCAP documents being prepared within the CoM, the
CCAP strategy should be formed under three pillars; emissions inventory, cli-
mate change risk and vulnerability assessment and finally mitigation and adap-
tation actions. Within same guide, the basic elements defined in order to create
a successful action plan are as follows [19]:

» Formal acceptance of the planning process by the city council (or equivalent
decision-making body)

* Clearly setting mitigation and adaptation targets

* Scientific assessment of the local situation (emissions inventory, risk and
vulnerability analysis)

* Dealing in detail with the main sectors that profile the city

* Clearly defining the strategies and actions to be completed by 2030

» Mobilization of all relevant units of the municipality

* Involvement of the public and other stakeholders in the process
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» Identification of financial resources
» Establishing the framework for monitoring and evaluation of the plan

4. Risk Analyses: Hazards, Exposure, and Vulnerability

Researches on the regards of the impact analyses of climate change in Tiirkiye
mainly follow the “top-down” approach at which climate risks are evaluated
based on the results of simulations of regional climate models dynamically
downscaled using initial and boundary conditions taking from the global climate
model projections, historical records and past events. In order to assess and an-
ticipate climate-related risks, and appraise adaption options, it is imperative to
understand the physical aspects of climate change, uncertainties in global climate
models and regional impacts. Three methodologies namely “top-down”, “bot-
tom-up”, and “‘storylines or narratives” are extensively used for risk assessments
and adaptation appraisal.

MNon-climatic drivers

Climatic drivers m

5 processas

= Exposure {

Emissions and land-use chance

Won-climatic drivers

Figure 1. Risk Framework (adapted from Zscheischler et al. [20] and IPCC
2014 WGII AR5 [21]). Multiple climatic drivers cause one or multiple hazards
leading to societal and environmental risk. The Climate drivers and/or hazards

may be mutually dependent. Non-climatic drivers realted to vulnerability and
exposure may also contribute to risk
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Figure 1 adapted from Zscheischler et al. [20] and IPCC (2014, WGII AR5
[21]) depicts the relationships among the hazard, vulnerability, exposure, and
climatic and non-climatic drivers. Exposure, as described by the IPCC, is
the presence of people, livelihoods, species orecosystems, environmental
functions, services, and resources, infrastructure, or economic, social, or cultural
assets in places and settings that could be adversely affected. Vulnerability, on
the other hand, is the propensity or predisposition to be adversely affected. Vul-
nerability encompasses a variety of concepts and elements including sensitivity
or susceptibility to harm and lack of capacity to cope and adapt [21]. The term
hazard refers to climate-related physical events (e.g., floods, heatwaves, wild-
fire) or their physical impacts. Therefore, risks are the combination and/or func-
tion of hazards (events), vulnerability, and exposure. Climatic drivers including
climate and weather processes, variables, and phenomena cause climate-related
hazards while non-climatic drivers will have impact on vulnerability, exposure,
and risks. Climatic drivers could interact with each other, trigger one another
leading to compound or cascading hazards which increase the impact and risks,
and make the estimation of events even more difficult due to the complexity of
their interaction [20].

In order to evaluate risk assessments and appraise adaptation options for a spe-
cific sector, reliable and thorough scientific information with known uncertain-
ties about the impacts of changing climate, and sector’s vulnerability as well as
exposure to a single or combined impacts of events need to be known as detailed
and accurate as possible. For the water sector for instance, The General Direc-
torate of Water Management of the Republic of Tiirkiye, Ministry of Agriculture
and Forestry implemented and studied climate impacts on water resources at
basin scale [22]. In that study, climate projections using several RCP scenarios
at 10 km spatial resolution were obtained using a regional climate model taking
initial and boundary conditions from three different global climate models. The
sectorial risk analyses will then be followed based on hydrological modelling
scenarios, in-depth analyses of the past events and statistical behavior of the
historical meteorological variables, and determining the capacity of the regions’
social and economic conditions. The above approach more or less describes the
“top-down” methodology. Many studies conducted in worldwide including in
Tiirkiye fall into this category. As Zscheischler et al. [20] argue that the top-
down approaches unlikely represent the real risks since they are dependent on
climate change scenarios which posses great uncertainties and don’t provide the
whole spectrum of possible future conditions. In top-down approaches, an
individual hazard or an impact has been estimated based on individual or combi-
nation of meteorological or climatic drivers, creating doubts on its capability on
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predicting impacts associated with multiple interacting drivers or hazards (i.e.,
cascading or compound events).

The bottom-up approaches as described by Culley et al. [23] are an alter-
native to the top-down procedure, and have been designed to identify perfor-
mance thresholds without considerations of climate models’ projections. Instead
of focusing on how the system performs under scenario- based global model
projections, the approach is rather interested in identifying the exposures un-
der which a particular system performs satisfactorily [24]. To implement the
approach, climate exposures are generated for a range of plausible changes in
climate, including range of changes not projected by the global climate models,
and system response is assessed against each climate exposure [25, 26, 27, 28].
The approach takes the system of interest (e.g., river management) to the center,
and starts with exploring and understanding the vulnerability or sensitivity of
the whole system to the climatic drivers. The bottom-up approach which is used
by many sectors to explore system resilience to the climate impacts, es-
pecially for the compound events, is more ideal for vulnerability assessments
since it focuses on the combined effects of individual drivers and/or hazards that
could cause system failure; this in turn results in invaluable information for the
assessment of vulnerability analyses.

Frequently observed, low-impact atmospheric phenomena could cause
high-impact extreme events if they occur concurrently or at the same time. Thus,
understanding the physical aspects of these phenomena (e.g., planetary scale
systems like waves, jet streams, large/synoptic scale atmospheric systems like
fronts and low-high pressure systems, and mesoscale processes like land-sea
interactions and topographical effects) is a critical key for the assessment of reli-
able risks. It would be useful and very beneficial to take into account of extreme
events as being a compound event and study and understand each of its’ integral
parts (multi-drivers causes). Studies on the hazard projections concentrate on
extreme climate computed using spread of univariate quantities like the number
of coldest days, magnitudes of heat waves or precipitation. Nevertheless, im-
pacts are, many times, associated with multiple climatic/atmospheric drivers. In
addition, studies on the extreme events don’t give desirable information about
the spatial and temporal resolution in order to make reliable risk
assessments.  Furthermore, extreme/catastrophic events’ occur in the lower
end of the probability distributions and may not be quantifiable. Therefore, the
climate model projections come with great and unknown uncertainties. These
necessities the use of storyline (stories as short for storylines/
narratives/storytelling) approaches which have recently been extensively used in
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energy and climate change research, and can create a linkage between the phys-
ical aspects of climate change and its’ human dimension. At the intersection of
multiple interpretations, stories can be useful to provide a different perspective
and serve as a complementary source of information the the above mentioned
approaches. Moezzi et al. [29] provides a different way of explaining stories
and explains that stories offer alternative perspectives looking through “lens-
es” from social sciences, humanities, and practitioners. As stated in the study,
stories are used to ‘zoom out’ and see the bigger picture, ‘zoom in’ to better
understand micro-dynamics, local scale, and refine models of how things work,
‘zoom through’ by looking what’s behind the surface. The method can help
connect diverse stakeholders and create an environment for collaborative and
cooperative actions.

5. Suggestions and final comments

Cities are responsible for about 60% GHG emissions globally and therefore,
have significant effects on climate change. At the same time, they are hot spots
of exposure and vulnerability to the adverse impacts of climage change. There-
fore, it is imperative for cities to develop strategic plans and climate actions
for both reducing GHG emissions and improving adaptation capacities. The
Ministry of Environment, Urbanisation, and Climate Change sets a goal to have
CCAPs for thirty metropolitans in Tiirkiye by the end of 2023.

In order for CCAPs to be successful and actionable, a few criteria are listed
below:

1. For a successful and sustainable CCAP, local governments or municipalities
should accept their responsibilities and take ownership of prepared CCAPs.
The willingness and ambitions of local governments on the issue of climate
change are important keys for sustainability. Action plans should be ambi-
tious but have realistic goals, clearly specifying the source of motivation such
as “low carbon”, “climate friendly city” and “sustainability”.

2. The CCAPs must follow scientifically established standards and certain
international protocols so that they can be monitored and evaluated easily, and
compared with other CCAPs.

3. Mitigation targets and adaptation options must be identifiable, applicable,
actionable, implementable. The short, medium and long term-realization pe-
riods of the targets should be included in the planning process.

4. Capacities, activities, and strategic plans of all relevant sectors such as
water, agriculture, industry etc. within the city limits must taken into
consideration in preparation of emissions inventories, mitigation and adap-
tion options.
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5. Strategies and actions defined in CCAPs should be aligned with and, even
further, should support and contribute to the national climate action plan, na-
tional strategies and climate goals.

6. For each mitigation or adaptation action, the main responsible parties or
branches within the local governments or municipalities should clearly be
identified and determined. The contributing actors such as provincial direc-
torates and stakeholders should also be assigned in CCAPs.

7. Each action defined in CCAPs comprises multiple measures associated or
attributed to clearly defined performance criteria. It is essential and a require-
ment to continuously monitor, update, and improve CCAPs, and therefore,
policy consistency and long-term devotion are critical aspects, and consor-
tiums within municipalities are recommended. All relevant branches within
the municipalities (e.g., Depts. of the Environment Protection and Control,
Transportation, Zoning and Urbanization, and the Climate Change and Ze-
ro-Waste ) must be fully engaged and contribute to the cause.

8. High engagement of the stakeholders is the key to success. Public aware-
ness on the impacts of climate change is crucial. Therefore, municipalities
must keep organizing systematic and effective awareness raising activities on
climate change. Local actors such as NGOs, union of chambers, private sec-
tors must be included in planning from the start. It is important for the sake of
the implementation and sustainability of the plan to create a multi-participant
structure, usually through stakeholder workshops and survey studies. Typical
stakeholders for city CCAPs are the sectorial experts, experts from different
units within the local government, non-governmental organizations, academi-
cians and private sector representatives.

9. Financial resources and funding mechanisms should be planned ahead, and
actions should be prioritized accordingly. To give an example; one of the cri-
teria for the sake of prioritization would be the low-cost and high benefit
criterion (e.g., the actions with low-cost, high impact providing co-benefits).
Certain funds received from the Central government can be allocated in
fulfilling both the main responsibilities of the municipality and climate
actions at the same time.

As preparing and implementing mitigation and adaption measures, varying
degree of challenges and certain opportunities arise; these difficulties and
opportunities appear and manifest themselves differently from nations to na-
tions, and even among cities.

Some of the challenges and opportunities obtained through studies of CCAPs
can be listed as the followings;
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1. Risk assessments rely on known uncertainties and reliable climate change
information. One of the biggest problems is uncertainties in climate model
projections, their inability to produce past climate and even seasonal vari-
ations. Use of dynamically downscaled “Regional Climate Modelling” ap-
proach can provide scenario-based projections for risk assessments, and could
reduce uncertainties, improve forecast skills due to higher spatial and temporal
resolutions, high resolution of digital elevation mapping and land use / land
cover, and better representations of physical aspects of land-sea interaction
[30], [31].

2. Lack of financial mechanisms to support developing and underdeveloped
countries has vital consequences. This has been one of the key issues since
the Paris Agreement which is to establish financing mechanisms both mitiga-
tion and adaptation actions. Developing or underdeveloped nations don’t have
enough expertise and technological resources.

3. Lack of necessary funding that municipalities need to carry out adaptation
actions which can be solved in part by prioritizing co-beneficial actions, low-
cost and high-impact choices. For instance, as for adaptation options against
flooding, one measure would be to create artificial wetlands, structures to
hold water with permeable surfaces. This allow water to infiltrate and reach
groundwater reservoir enhancing water resources and biodiversity. As for mit-
igation actions, implementation of sustainable transportation modes within
the city reduces GHG emissions, and at the same time reduces traffic relat-
ed problems, improves local air quality and public health, creates alternative
means of transportation to reduce vulnerability.

4. Lack of institutional capacity and understaffing within local goverments
and municipalities may result in an inapplicable CCAP. Sharing experience
and knowledge between local governments during planning process would
increase the consensus on CCAPs and contribute to raising their scope and
quality.

5. Economic and political instabilities around the world pose serious threats.
Crises due to wars, economic bans, worldwide refugee problems and such will
bring additional obstacles to fight against climate change and better climate
resilient communities.

6. Limited understanding of risks for adaptation and lack of acceptance of
risks are another issue for sustainability reasons. Choosing a right language
is important for the public even for politicians to understand the climate and
climate change, and its potential impacts. Utilizing conventional and social
media coverages are critical to inform the public, and to provide science-base
evidence.
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7. In some parts of the world, supportive policies, standards, and regulations
on themitigation of and adaptation to climate change don’t exist. Especially,
underdeveloped countries have understandably different and legitimate priori-
ties such as accessing quality of drinkable water, electricity, nutrition and food
safety, and water scarcity and education, and many more.

8. Climate change and its adverse impacts are now recognized and accepted
by the public, and it is considered to pose great threats. Majority of people
and sectors representatives believe that climate change is real and its adverse
impacts will be great. This could leverage climate actions plans, cause more
community support, and provide an opportunity to tackle climate related
problems; turning obstacles into opportunities.

9. Lack of confidence in measures could play a negative role. Scientific re-
sults (science-base evidence) should be translated using clear, understandable,
appropriate languages and or mechanisms. Important questions about feasi-
bility, efficacy, acceptability and sustainability of actions must be answered
satisfactorily, providing information about the cost-benefit and timescale in-
formation, and showing robustness of the actions within the uncertainty. Ac-
tion plans must consider, and take equity and fairness seriously, and flexible
enough.

10. To date, no studies conducted in Tiirkiye on the sectorial risk assessments
and or vulnerability analyses using bottom-up or storyline approaches have
been appeared in the literature. These methods have certain advantages as
discussed previously and can bring relevant actors, improve risk awareness
by framing risk in an event-oriented rather than a probabilistic manner. Sto-
rylines can strengthen decision-making by reliving and learning from the past
events and combining local impacts of climate change including compound
risks. In addition, storylines can be used to explore probable range of extreme
events by utilizing improved regional climate model scenarios where
multi-divers can be employed.

Co-beneficial features of the mitigation and adaptation actions are al-
ready evident, as investment to a low-carbon and resilient infrastructure com-
prise lower costs while providing many benefits. Adaptation actions to climate
change create multiple benefits such as cleaner air and greener cities as men-
tioned earlier. Studies on the preparations of CCAPs will contribute to aware-
ness raising about climate change and help better resilient society. These studies
will reveal the current situation in terms of GHG emissions and climate risks.
If and when the mitigation and adaptation measures are well integrated in the
CCAPs, it will also serve to contribute to some of the sustainable development
goals mentioned by the United Nations.
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Cevre Sorunlari, Modern Cagda Normatif Bir Ahlak
Felsefesi imkani Sunar Mi?

I*Hiimeyra Ozturan
1Dog. Dr. Marmara Universitesi Hahiyat Fakiiltesi, Felsefe ve Din Bilimleri Boliimii,
Felsefe Tarihi Anabilim Dali Ogretim Uyesi. humeyrakaragozoglu@ gmail.com

1.Giris

Kabaca 18. yiizyilla birlikte baglatabilecegimiz, sadece deneysel olgulara da-
yali bilim ve felsefe yapma arzusu, yavas yavas bilim varken felsefenin herhangi
bir iglevi olmadig1 diisiincesini dogurdu. Bu diisiince, ahlak felsefesine de kaci-
nilmaz olarak sirayet etti ve 18. yiizyillda David Hume un ortaya atmig oldugu
“olgudan deger ¢ikarilamaz” ilkesi, hicbir sekilde normatif 6nermeleri gerekce-
lendiremeyecegimiz iddiasini felsefenin giindemine soktu. Her ne kadar Kant
ve Alman idealistleri gibi ahlak metafiziginin imkanim dile getiren, normatif bir
ahlak felsefesinin imkanina isaret eden diisiiniirler ortaya c¢iksa da, 20. yiizyilin
baglarina gelindiginde mantikg¢i pozitivistlerin, “bilim karsisinda felsefenin artik
islevselligini yitirdigini, felsefenin dil analizinden 6te bir anlami kalmadigimni”
ileri siiren felsefeleri, hakim paradigma haline geldi. Bu anlayisa gore ahlaki
onermeler, bilimsel olarak kanitlanamadigi siirece “coskularin anlatimindan
ibarettir.”1 Dolayisiyla buna gore, coskularimizin kendileri nezdinde bir anlan
olmayan diger insanlar1 baglayan evrensel, zorunlu ahlaki kurallardan, degerler-
den s0z etmek miimkiin degildir. Nitekim bugiin, herhangi bir “Etik” temal1 aka-
demik derginin son sayisina goz gezdiren birisi, sozkonusu meydan okumay1
dikkate almayan, metafizik ve normatif bir zeminde ahlaktan bahseden hicbir
makalenin bulunmadigini agikca gorecektir.

Bu noktada su soru sorulabilir: Ahlak diistincesine dair ¢aligsmalar biitiiniiyle
bitti mi? Insan davramslari ve duygularmin, beyinle iliskisi gercevesinde
deneysel diizlemde arastirilmaya calisildigi noropsikoloji gibi bilimsel calis-
malar diginda, insan eylemlerinde “iyi olan”1in var olup olmadig1, varsa iyi olan1
nasil bulabilecegimiz, bu hususta nasil bir yaptirimla kars1 karsiya oldugumuz
gibi ahlaka dair felsefi sorular artik sorulamiyor mu? Bu sorularin yok olup
gittigini sdylemek, insanin insan olma vasfinin yok oldugunu soylemek kadar si-
radigt olurdu. Bu nedenle halihazirda bu sorular elbette sorulmaya, arastirilmaya
devam ediliyor. Ancak verilen cevaplarin, klasik felsefeye nisbetle daha temkinli
ve iddias1 azaltilmig diizeyde oldugunu gormekteyiz. S6zgelimi antik bir filozof,
“insanin bu hayattaki gayesi, kendisini kendi yapan seyi gerceklestirmektir”

* DogN. Dr., qunlal‘a Universitesi ilahiyal Fakiiltesi, Felsefe ve Din Bilimleri Boliimii, Felsefe Tarihi Anabilim
Dal1 Ogretim Uyesi. humeyrakaragozoglu@ gmail.com )
1 Alfred Jules Ayer, Dil, Dogruluk ve Mantik, ¢ev. Vehbi Hacikadiroglu, Istanbul: Metis Yayinlari, 1998, s. 79.
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seklinde bir ilkeden hareketle, “insanin akla uygun eylemde bulunmasi gerek-
tigi”ni, “akla uygun eylemin de asirilik ve eksiklikten uzak bir eylem oldugu’nu
tereddiitsiizce vaz’eden bir felsefe ortaya koyabilmekteydi. Bugiin ise daha en
baginda “insanin bu hayattaki gayesinin ne oldugunu nasil bilebiliriz?”,
“kendini gerceklestirmekteki ‘kendi’ nedir?”’, “bunu kim belirler?” gibi sorgula-
malar, bu konuda kesin konusamayacagimiz seklindeki skeptik sonuclarla basg-
lamadan bitmektedir. Hume’un “olgudan deger ¢ikaramayacagimiz” seklindeki
elestirisi uyarinca da, “ahlakin x olmasi gerektigi” gibi bir dnermenin deneysel
bir zemini bulunmadig1, dolayisiyla dogrulanip yanlislanamadig1 ve nedenle de
gecerli bir cevabinin bulunamadig1 engeline takilip kalmaktadir. Bu nedenle mo-
dern ahlak diisiiniirleri, “insanin gayesinin x oldugu”, bu nedenle “iyi ahlakin y
olmasi gerektigi” gibi belirleyici, objektif, evrensel, zorunlu sonuclarin pesine
diismek yerine, “‘y ilkesine gére davranmanin iyi oldugunu savunmak i¢in makul
sebeplerimiz oldugunu” yahut “y’nin iyi oldugunu tutarli sekilde savunabile-
cegimizin” imkanina isaret eden argiimanlar ortaya koymaya caligmaktadir.
Burada “kanit”, “ispat” gibi giicli kavramlar yerine ‘“argiiman” denmesi
tesadiifi degildir. Argiiman, onciiller ve sonug arasindaki iliskinin muhtelif sekil-
lerde olabilmesine imkan veren bir kavramdir. Buna gore bir argiimanda
onciiller, sonucun dogrulugunu garanti de edebilir, muhtemel olusunu da goste-
rebilir, sonucu sadece tazammun edebilir yahut sonucun kabul edilmesini iddia
edilebilir yahut daha kabul edilebilir kilabilir.2 Dolayisiyla modern felsefede
argliman, “kanit” veya “ispat” gibi gii¢lii iddialara ve onlarin yol acacagi temel-
lendirme sorunlarina diismeksizin, ancak siipheci veya sofist sonuglara da
varmaksizin meselelerin ¢coziimiine yonelmeyi saglayan bir cikis kapist sunmusg
goriinmektedir.

Ahléka dair felsefl miilahazalar1 bir kenara birakmak yerine, kesinlik degeri
diisiiriilmiis de olsa birtakim argiimanlarla konuyu devam ettirmenin sebebinin
ise basitce ve acikca “ahldk sorunlarmin kacinilamaz boyutta tam da kar-
simizda durmasi” oldugu soOylenebilir. Giin gectikce yayginlasan sosyal
medya kullanimina paralel olarak artan siber zorbalik magduriyetleri,
saglikta hastalik ve tedavi yontemlerinin giriftlesmesiyle ¢cok daha kars1 karsiya
kaldigimiz “tam olarak iyilesemez vakalarda tedavinin siirdiiriilmesi veya
sonlandirilmas1 karari”na dair ikilemler, yapay zeka ¢alismalarinin bas dondiirii-
cli hiziyla her gecen giin daha c¢ok giindeme gelen yapay biling iiretiminin ahlaki
boyutlarina dair sorunlar gibi onlarcasi bu noktada 6rnek verilebilir. Fakat bir in-
sanin hayat1 boyunca yapay zekayla hic ilgilenmemesi, sosyal medyadan tama-
men kopuk bir hayat siirmesi yahut hayati kararlar almasini gerektiren bir saglik
durumuyla yilizlesmemesi varsayilabilir. Buna karsilik, ahlaki tazammunlar1 olan
Oyle bir sorun grubu var ki, giinlimiiz diinyasinda yasayan bir bireyin biitiiniiyle

2 https://plato.stanford.edu/entries/argument/ (Erisim: 06.10.2022)
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miistagni kalmas1 ¢ok da miimkiin goriinmemektedir. Bunun da “cevre sorun-
lar1” oldugunu sdylemek abartili olmayacaktir. Yakin zamanda yasadigimiz ve
diinyanin hemen her kosesini etkileyen pandemi ve onun beraberinde getirdigi
ahlaki sorunlar, yahut gecen yil iilkemizde yasanan “miisilaj problemi” gibi 61-
nekler, ¢cevre sorunlarinin “kacinilamaz” dogasini da bize agik¢a gOstermistir.
Dolayisiyla, basta cevre ve iklim sorunlari gibi hayatin normal akisinda
dahi karsimiza cikabilecek problemler basta olmak lizere karsilagilan pek ¢ok
modern durum, ahlak hakkinda hala diisiinmek ve konusmak zorunda oldugu-
muzu agikca gostermistir.

Bu noktada, ahlak yerine hukukla meselelerin ¢oziimiine ulagsmanin imkéani
sorusu giindeme gelebilir. Nitekim siber zorbalik, tedavinin devami ve sonlandi-
rilmasina dair karar mercii gibi hususlarda bazi yasal diizenlemelerin yapilmaya
baslandig1 goriilmektedir. Ancak diisiince tarihi bize agikc¢a gostermektedir ki
ahlaki meseleler, hukukun giindemine gelmeden Once ahlak tartismasi olarak
ortaya cikarlar. Ahlaki anlamda bazi normlar belirmeden yasal diizenlemelere
ulasmak miimkiin degildir. Nitekim ahlakin hukukla garanti altina alinmast hu-
susunda en belirgin vurguyu yaptigini gordiigiimiiz Fichte gibi Alman idealistle-
rinde dahi ahlak, hukuktan bir onceki adimi olusturur. Dolayisiyla meseleleri
ahlak cercevesinde tartismadan hukukun giindemine tagimak, son tahlilde
yine ahlaki statiiniin belirlenmesi meselesine gotiirecegi icin kisir bir adim ola-
rak goriinmektedir. Bu yiizden olsa gerek ahlak alani bugiin dahi hukukun i¢inde
eriyip yok olmamis, yukarida zikredilen teorik sorunlarin varligina ragmen ah-
lak meseleleri “pratik ahlak felsefesi/uygulamali etik” (practical ethics- applied
ethics) adi verilen disiplin ¢ercevesinde tartisilmaya devam etmistir.

2. Cevre Etigi Teorileri

Pratik ahlak felsefesi/uygulamali etik disiplindeki tartismalar ekseninde,
yukarida “kaginilamaz” tabiatini vurguladigimiz ¢evre sorunlarina dair gelisti-
rilen perspektiflere 6zet olarak baktigimizda Oncelikle kisa bir tarihsel
bilgi vermemiz yerinde olacaktir. “Environmental ethics” yani “cevre etigi”
baglamindaki tartismalar 1970’lerle baslatilabilir. Environmental Ethics isimli,
miistakil olarak ¢cevre ve ahlak sorunlarina odaklanmais ilk derginin 1978’de cik-
maya bagsladigini, Society for Environmental Ethics (kurulusu 1989) yahut The
International Association for Environmental Philosophy (kurulusu 1997)
gibi kurumsal yapilarin ise 90’lardan itibaren belirdigini gérmekteyiz. Bugiin
cevre etigine dair pek ¢ok miistakil yaym ve kurulug bulunmakta, onlarca
akademisyen tamamiyla bu meseleye odaklanmis calismalar yapmaktadir. S6z-
konusu tarihsel ge¢cmis ve mevcut ¢alismalar g6z Oniinde bulunduruldugunda
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halihazirdaki ¢cevre sorunlarina iliskin ahlaki tartismalarin ii¢ ana ekol {izerinden
ele alinarak cevaplanmaya calisildigini soyleyebiliriz: Sonuggu, vazifeci (de-
ontolojik) yaklagimlar ve erdem etigi teorisi.

Sonugcu teoriler; mutlulugu, faydayi, tercih 6zgiirliigiinii, ekosistemin yahut
biitiin yasayan canlilarin hayatinin devamliligin1 maksimize etmek ilkesini go-
zetecek sekilde muhtelif versiyonlara sahiptir. Dolayistyla hepsi de aslinda mak-
simize edilmesini gerekli gordiikleri tek bir seyi kendinde degerli ve korunmaya
layik olarak belirlemis goriiniirler.

Vazifeci/deontolojik teoriler ise herhangi bir seyi maksimize etmeyi degil, in-
san olarak bize diigen grev nedir bunu bulmaya odaklanirlar. Mesela mutlulugu
maksimize etmek i¢in gereken ig, bir insan olarak gercekten miidahale etmemi-
zin uygun oldugu bir is midir, adalet ilkesi gere§ince bize diigen miidahale midir bunu
sorgularlar. Fakat burada da insan icin vazife olanin belirlenmesi her zaman apagik ve
tespiti kolay olan bir ig olarak belirmez.

Erdem etigi yaklagimi ise sonug veya 0deve yogunlagmak yerine, insanin sahip ol-
mas1 gereken erdemlere odaklandig: icin, insanin dogayla iligkisinde hangi degerleri
gozetmesi gerektigini sorgular. Karakteri hangi yonde egitmek, insanin dogayla iliski-
sini olmasi gerektigi yola sokar, bunun pesindedir. Fakat burada da esas soru, insanin
dogayla iligkisinin zaten nasil olmasi gerektigidir ki erdem etigi burada soruya bir cevap
sunmaz. Bu nedenle cevre etigi calismalarinda erdem etiginin, digerlerine gore daha
sinirh bir referans kaynagi oldugunu soyleyebiliriz.

Bu zikredilen {ii¢ temel ekoliin yaninda ekofeminizm, c¢evreci pragmatizm
(environmental pragmatism) gibi pek cok yeni yaklasimin da ortaya ¢iktigint ve biiyiik
bir hizla gelisip cesitlendigini sdyleyebiliriz. Ancak ne var ki biitiin bu teorilerin gelip
dayandigi temel mesele, cevre ahldki s6z konusu oldugunda ‘“degerli olanin”
ne oldugu sorusunda diigiimlenmektedir. Goriildiigii lizere biitiin teorilerin, sonug su-
nabilir bir yaklasim iiretmesi i¢in bir “deger”i 6ne ¢ikarmasi ve onu “bizatihi gozetilmesi
gereken” olarak ilan etmesi gerekmektedir. Bu, ister sonuggu teorilerdeki gibi mutlu-
luk, refah, tercih 6zgiirliigii gibi muhtelif ilkeler olsun ister erdem etigindeki gibi genel
bir kavram olarak “erdem” olsun, herhaliikarda “kendiliginden deger” (intrinsic value)
tastyan bir ilkeye tutunmalari gerektigi goriilmektedir. Kendiliginden deger ile kastedi-
len, birseyin bagka bir sey icin ara¢ olmasi1 bakimindan degil (yani digsal, extrinsic degil)
bizatihi kendisinin degerli olmasindan dolay1 gozetilmesidir. Cevre etiklerinde bazen
bizatihi doganin “kendiliginden deger” tasidig1 seklinde belirlenmeler yapilmaya calisi-
lir. Bu belirlemelerde “insan hayatinin devami igin”, “biitiin canlilarin sagligi icin” vb.
harici gerekgelere dayanmaksizin doganin bizatihi degerli, ahlaki statiisii ve dolayisiyla
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haklar1 olan bir sey olarak ortaya konmaya calisildigini goriiriiz. Fakat ister teo-
rilerdeki ilkeler gibi herhangi bir ilke, ister bizatihi doganin kendisi “kendiligin-
den degerli” olarak ilan edilsin, hepsinde de yapilan seyin olgusal degil metafi-
zik bir temellendirme oldugunu gormekteyiz. Ciinkii Hume’un “olgudan deger
cikarilamaz” ilkesine gore biitiiniiyle olgusal olan bu diinyada bizatihi doganin
da diger zikredilen ilkelerin de kendiliginden degere sahip oldugunu gerekce-
lendirebilecek hicbir sey mevcut degildir. Dolayisiyla klasik ahlak teorilerine
yoneltilen “metafizik olma” elestirisini, cevre ahlaki teorilerine de yoneltmemize
engel olabilecek hicbir sey bulunmamaktadir.

3.Metafizik Cikmazi

Ahlakta meselenin metafizik bir ilkeye dayanip dayanmamasinin en biiyiik
sonucu, ortaya cikan ilke veya kuralin baglayiciligi hususundadir. Eger kendili-
ginden degerli olusu gerekgelendirilemeyen bir ilke s6z konusuysa, insanlar s6z
konusu ilkeyi neden gozetsin? Neticede her ne kadar dogay1 gozetmenin insan-
lara somut faydalar1 olabilse de masrafli, sonucu bizatihi tecriibe edilemez sekil-
de uzun vadeli olabilen, hatta bazen sonugsuz fakat her haliikarda insani emek/
mesai tiiketen bir yiikiimliiliikten s6z edilmektedir. Insan1 bu yiikiimliiliik altina
girmeye zorlayan “norm” nereden dogmaktadir? Giiniimiiziin en taninan pratik
ahlakcilarindan Peter Singer, mesele ahlaki miieyyideye geldiginde modern hic-
bir teorinin, materyal diinya anlayisi lizerinden koklii temellendirmeler yapama-
yacagin itiraf eder. Ona gore dogayi, diger insanlar1 gozetmek hicbir dogaiistii
gerekceye dayanmasa da insan i¢in bir tercih olabilir ve insan, hayatin1 anlamli
kilmak adina boyle bir hassasiyet gozetebilir.3 Bu diisiince siiphesiz dogrudur
ancak cevre sorunlar1 s6z konusu oldugunda mesele, hassasiyeti yiiksek, sinirl
sayida insanin dikkatiyle ¢6ziime ulasabilecek bir sey olarak goriinmemektedir.
Sorunu doguran durum, ¢ok sayida insanin ortak katkisiyla ortaya cikiyorsa,
sorunun ¢oziimiiniin de benzer bir cogunlugun katkisiyla, en azindan sozko-
nusu soruna yol acan davranigi birakmasiyla olabilecegi agiktir. Su durumda,
kacginilamaz olarak su soruya ulastigimizi soyleyebiliriz: Bu durum, baglayicilik
normu yiiksek metafizik temelli ahlak teorilerini tekrar giindeme getirmek icin
bir gerekce olusturur mu? Simdi bu ihtimale yakindan bakmadan once, klasik
felsefede metafizik temelli ahlak teorileri nasildi ona isaret edelim.

4. Metafizik Temelli Ahlak Teorileri Nasildi?

Oncelikle felsefenin dogdugu ¢ag olan antik doneme baktigimizda, cevre
sorunlariyla iligkilendirilebilecek ahlaki temellendirmelerin merkezinde “nefs
teorisi”’nin oldugu goriiliir. Platon’da temelleri bulunan, ancak Aristoteles’te “bit

3 Peter Singer, Pratik Etik, ¢ev. Nedim Catli, Istanbul: Ithaki Yayinlari, 2015, s. 410-438.
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kisel nefs” (fiitikos) isimlendirmesiyle agikca yer alan anlayisa gore bitkiler de
nefs sahibidir. Dolayisiyla doganin ruhsuz bir maddeden ibaret olmadigi
seklindeki bakis acis1 daha en bastan belirleyici bir konumdadir. Descartesgi
felsefedeki zihin ve beden ayriminin yol agtig1, doganin tamamen madde oldu-
gu, ruhsal t6z tagimadigi ve biitiiniiyle makine gibi isledigi seklindeki modern
anlayisla mukayese edildiginde bitkisel nefs anlayiginin cok daha sorumlu,
dogay dikkate alan, onu insanin kullanimina sunulmus bir materyalden ibaret
gormeyen bir perspektif sunabilecegini gormek zor degildir.

Antik diisiinceyi tevariis eden Is1am felsefesine baktigimizda ise, ayni sekilde
nebati nefs anlayisinin bulundugunu goriiriiz. Insani, nebati ve hayvani nefsle-
rin, itidal teorisinin sundugu perspektifle dengeli ve insani nefs tarafindan itidal
ilkesine gore kontrol edildigi bir hayatin idealize edildigi bir yap1 belirmektedir.
Buradan hareketle, insanin dogayla iligkisinin asirilik ve eksiklikten uzak, aklin
kontroliinde ama doganin da bir nefsi oldugunu unutmadan insa edilmesi ge-
rektigi anlayisinin cikarilabilecegini sodyleyebiliriz. Ancak gerek antik cagdaki
gerek Islam diisiincesindeki ahlak kitaplarinda, insanin doga ile iliskisine dair
miistakil bahisler yer almaz. Ciinkii ¢evre sorunlarini bizim gibi tecriibe eden bir
hayat yasamis degillerdi. Dolayisiyla bu caglarda ortaya konan diisiincede ¢evre
ahlakina dair zemin sunan metafizik bir arka plan bulunsa da, bunun doga sorun-
larina yansitildig: bir felsefi gayret bulunmamaktaydi. Su halde, ¢evre ahlakina
dair bir perspektif sunma imkani olan metafizik temelli bir teoriyi, antik donem-
de yapilmayan “cevre sorunlarina tegmil ederek”, modern donemdeki meydan
okumalar1 da dikkate almak suretiyle giindeme almak miimkiin olabilir mi?

5. Normatif Bir Ahlaka Yol Bulma Girisimi

Yukarida igaret edilmeye calisildig1 iizere, ¢evre sorunlarini giindeme alan
pratik etik, meselenin teorik arkaplanini paranteze alip sadece sorunun ¢dziimiine
odaklanarak bir yol bulmay1 hedeflese de, kendinde deger tasiyan bir baslangi¢
noktasi belirlemeden kendisini temellendirmesi ¢ok da miimkiin gériinmemek-
tedir. Metafizik teorilere yonelik meydan okuma da, “kendinde deger” tasiyan
herhangi bir ilke, erdem veya kuralin kabul edilmesini imkansiz kilmaktadir.
Antik ahlék teorileri ise her ne kadar aranan “kendinde deger’e isaret eden
metafizik temelli ilkeler sunsa da, kendi paradigmalarinda varolmayan ¢evre so-
runlarini ele alan bahisler liretmemistir. Bu durumda, modern sartlar altinda
cevre sorunlarina ¢éziim sunabilecek ve mesru bir zeminde metafizik gon-
derimleri de olan bir ahlak diisiincesi savunulabilir mi?

Oncelikle, felsefe ve bilimin bugiin geldigi son noktada, metafizige yoneltilen
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elestirileri yok sayan ve olgu-deger problemi gibi temel meydan okumalarla yiiz-
lesmeyen bir ahlak diisiincesi ortaya koymanin gercek¢i ve ¢oziimii retici olma-
yacagini itiraf etmeliyiz. Fakat diger yandan da, artik insan hayatini tehdit eder
boyuta ulasan cevre sorunlari karsisinda, hicbir normatif dnerme iiretemeyecegi-
miz seklindeki bir pes edise de raz1 olamayacagimiz1 agikca sOyleyebilmeliyiz.
Ortada boylesine gormezden gelinemez bir sorun varsa ve ortalama bir akil ve
farkindalik diizeyine sahip hemen her insanin, bu sorunun ¢6ziilmesi gerektigine
dair bir kabulii olusuyorsa, burada normatifligin kendiliginden belirdigini soy-
lemekten kaginmamaliyiz. Bogazina takilmig plastik bir atikla yasam miica-
delesi veren bir kaplumbagay1, kirletilmis sularda hayatta kalmaya calisan bir
canlisim1 gorerek, deniz kirliliginin ¢oziilmesi gereken bir sorun oldugunu
soylemekten imtina edecek bir insan diisiiniilemez ve hakikatte de buluna-
mazsa, burada temellendirilmeye ihtiya¢ duyulmayan, felsefl bir ifadeyle basit
ve kendiliginden, i¢sel (intrinsic) bir normatiflik var demektir. Bunu askin bir
kaynaga yahut metafizik bir ilkeye baglamak gibi ikinci ve daha az gerekg¢elen-
dirilmis bir adim1 atmak zorunda degiliz. Ancak bizatihi durumun kendisini,
normatizmi doguran olgusal bir sey olarak kabul ettigimizde, normu gerek-
celendiren metafizik ilkeye ihtiya¢c duymayiz, tam tersine beliren normun ken-
disi bizatihi metafizik bir ilkeye gétiiriicii dahi olabilir. Bir bagka ifadeyle, ¢cevre
sorunlarmin insanin kaginamayacagi diizeydeki meydan okuyusu, buna karsi
ahlaki bir durus sergilememiz gerektigi seklindeki normu kendiliginden {irete-
rek, “acaba bu normu hissetmemize, diisiinmemize, bizdeki gerekliligi-
ni acgikca gormemize yol acan metafizik bir hakikat mi var?” sorusuna mesru
sekilde ulastirabilir. Bu argiiman, Kant’in ahlak metafizigini temellendirisine
benzer yonler tasisa da, baglangi¢c noktasini modern ¢evre problemlerinden al-
mast bakimindan ondan farklilagir. Ciinkii burada salt bir adalet beklentisinden
degil, “cevre felaketine karsi bir sey yapmak zorundayiz” seklindeki nor-
matif eylemsel bir zorunluluk diisiincesinden hareket ederek metafizige ulas-
maktayiz. “Burada eylemi zorunlu kilan ilke nedir?”, “Nasil oluyor da harekete
gecmek zorunda oldugumuzu diisiinmeksizin sdyleyebiliyoruz?”, “Doganin en
giizel yerindeki plastik atik y1gin1 neden bunun yapilmamasi gerektigi diisiince-
sini istisnasiz iiretiyor?” sorular1 bizi kacimilamaz olarak olgusal olanin digina
cikaracaktir. Burada iddiamiz, burada beliren normatifligin, olgusal alanin
disina ¢ikmamiz i¢in mesru ve makul bir zemin olusturdugudur.

Bu noktada s0yle bir itiraz gelebilir. S6zkonusu plastik atik yi1ginin1 doganin
ortasinda olusturanlar da bizzat insanlarsa ve bu insanlar, bunu yapmamalari
gerektigine dair normu hissetmemislerse, argiimanin dayanagi ¢cokmez mi? Bu
noktada Aristoteles’in kendine hakim olamama (akrasia) kavramina miiracaat
edebiliriz. Aristoteles’e gore insanlar, Sokrates’in “bilen, zorunlu olarak yapar”
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kabuliiniin tersine, dogru eylemi bilmelerine ragmen ¢esitli sebeplerle gerekli ey-
lemi erteleyebilir veya yapmamaya yonelebilir. Ciinkii insan saf bir akil varligi
degildir. Duygulanimlari, bagka bir ifadeyle arzu ve 6fkesi de vardir. Bazen bun-
lara yenik diiserek, erdemli davranigi bildigi halde eylemeyebilir. Dolayisiyla as-
linda her insan, elindeki plastigi kumsala atmamasi gerektigini aslinda bilecek,
en azindan denizdeki plastik atiklar1 gordiigiinde bunun diizeltilmesi gereken bir
sorun oldugunu kabul edecektir. Fakat herhangi bir sebepten otiirii kendisi de bu
atiklart dogaya atmis olabilir, maddi kayip, zahmete katlanmak gibi yiizlesmek
istemedigi herhangi bir endise nedeniyle doga kirliligine katkida bulunacak bir
yolu se¢mis olabilir. Dolayisiyla s6zkonusu bireysel durumlar argiimanin temel
iddiasina zarar vermeyecektir.

Toparlayacak olursak; ¢cevre sorunlarinin kaginilamaz dogasi, giiniimiizde ne-
redeyse imkansiz hale gelmis olan normatif ahlak felsefesi yapmak icin
acikca bir potansiyel sunmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii icin yonelinecek
ahlaki miieyyideler, zamanla hukuki miieyyideler de dogurarak normatif doga-
larim1 agiga c¢ikaracaklardir. Felsefeciler, burada dogan gereklilik diisiincesine
odaklanmak suretiyle metafizige bir kapi aralayabilirler. Metafizik bir ilkeye
ulagtirmasi hedeflenmese bile, “nasil davranmaliy1z?” sorusuna felsefi olarak
mesru cevaplar verilebilmesine imkan saglamasi bakimindan ahlakta normatif
onermeler kurmanin gerekgesini sunacaktir. Bunun, hem cevre sorunlart hem
de diger biitiin ahlak diisiincesi problemlerine, modern meydan okumalar1 asan
yeni bir yol ¢izmesi umulabilir.
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Abstract

Human-being, beginning with the very early period of his childhood, tends to hold
and control any other being around him. Human-beings, through wars, took over the
possession of and control over, not only, the beings that have been possessed by the
defeated human-beings, but also, those human- beings’ selves. This has made the distinc-
tion between the possessable human-being and the possessor human person. The only
restriction to this tendency of the human person is the being of that being a person as
well. Besides that, there is almost no restriction for a person to have the self of a being
or the control over it even it is or belongs to another human-being. This greedy-like ten-
dency of the human-being, besides his willingness for having and controlling more and
more, has also led him to create the corporate persons besides him with the motivation
of stopping his loss at a limit predetermined by him.

Comparing these two humans’ perspectives towards themselves and beings around
them would give us a clue on how the natural environment has been so damaged until
today and how it could be reversed: The human-being sees a tree breathing the carbon di-
oxide in and the oxygen out while the human person sees a trunk that can be turned into
timber and sold out; the former of them sees the danger when he looks at a wild animal
while the latter sees the gain out of its fur or from its exhibition at a zoo; the former sees
a stream as a highway for fishes prior to and after their spawning period while the latter
sees a potential dam. This differentiation of perspectives also determines the attitudes of
these humans in inter-human or social relations.

In this paper; we will examine how the change of human perspective from “right to
nature” to “rights of nature” would contribute to the protection of natural environment.

Key words: Environment, Natural-Beings, Protection, Rights of Nature, Legal Per-
sonality.

1. Introduction

There is the bifurcation of law regarding the beings as “subjects” and “objects”
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[35, 38] which implicitly refers to the rights [39]. This means, a being may either
be the subject or the object of the rights. Natural-beings fall in the latter category
as they lack the status of legal personality.

This attitude of the human-beings reserving that status solely to himself and
to non-physical beings like corporation, association, and trust which do actually
represent himself results in the denial of the existence of any interest that any
other being than these two might have by not allowing them to utilize the legal
tools which are the only handy ones that is known of by and been used for the
protection of the interests of the human-beings.

The dilemma arises at the point where human-beings recognize that the pro-
tection of the interests of the natural-beings is in fact not only for the benefit of
the latter, but also of the former. Even the realization of this dependence should
not have been sufficient for human-beings so that they still hesitate to attribute
this status to the former. It is, we assume, the result of the fear that being equally
legal person as a result of being in the same status of the legal personality would
make these two beings to have equally the very same rights in the end.

This, we know for sure, is so untrue. Most, if not all, of the legal systems that
exist recognize two persons: real persons and corporate, or artificial, persons
[14]. Being in the same status, as being the only two holders of the legal per-
sonality amongst all the beings, has never once equalized them and would ever
do in fact as there are idiosyncratic traits that they have but others do not. To be
born, to get mature, to get married, to die, etc [28]. are unique for human-beings
while being established, general assembly, opening a new branch, dissolution,
etc. are unique for artificial- beings. Therefore, any legal system, although could
have equated these two kinds of beings in having the same legal status, it would
not do the same with the very same rights even if it wanted to.

The situation is exactly the same with the natural-beings as they do have
their own idiosyncratic traits and therefore their own interests which will require
them to have the own kind of rights to protect the interests of them. This can
vividly be seen when looked at the international treaties regarding the protec-
tion of the environment. They have provisions that might not ever be applied to
human-beings, for instance: carbon foot-print as adopted in the Paris Agreement
[36]. So, even though it is thought that the human-rights might be applied to the
natural-beings, or vice versa, there would not be any outcome from that attempt.
The most precarious attempt would be the assertion that, not minerals or plants
but only the animals should have the right to life which already has been alleged
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and it has scientifically been proved that, not only the lack of but even the insuf-
ficient feeding of animal source food is endangering the human-beings’ life in
quality [27, 42].

Therefore, the meaning of becoming a legal person should be examined and
understood not in the way one wishes but as it in fact is which is not alike the
impersonification of the slaves. The actual result of the impersonification of the
natural-beings will only have the effect on human-beings in that: instead of mak-
ing legal claims for the protection of a natural-being in one’s own name, which
requires him to demonstrate a causal link between him and the natural-being that
sufficiently shows that he has a special interest in the subject matter of the action
[8], he will be able to make the same claim aiming at a very similar protection
but this time in the name and account of the natural-being as its representative.
This will be followed by the court’s consideration of the actual damage given to
the natural-being while making judgments and giving final decisions [34].

2. Attributing Legal Personality

The default status of any being which has come to exist in a legal system for
the first time is the “object” even though that being be superior in every sense
to a human-being. Being a legal person is not about the qualities of any being as
the past legal practices regarding the slaves [31], women [4, 6, 16, 20, 29, 33],
elders [17, 24], malformed [2, 5, 10] and insane [12, 13] humans, children out
of wedlock [2] as well as the fetus [3, 9, 23, 32], which is still ongoing, clearly
proves that. As expressed with the “Solus princeps fingit quod in rei veritate non
est” phrase, it is only the State that can bless any being with the legal status of
“subject” i.e., person [7, 25, 26, 39, 40].

The status of a being may be either an object or a subject, not anywhere in be-
tween. The expressions like “quasi-person or quasi-right” [11, 21] are not even
quasi-logical as the main objective of the legal system is to establish a society
wherein all its members feel secure by knowing what is to come after what is to
be done. Such a status would simply destroy the legal security that established
by now. It would not be possible to determine the time of a being’s being a per-
son has started or which of the rights it has which would result in such a state of
chaos.

Recently, there started a new practice of protecting the natural-beings by
attributing legal personality to them. The most extreme of these practices are to
be found in the Constitutions of Ecuador and Bolivia where the “Mother Nature”
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has been attributed with the legal personality status as a whole. Not surprisingly,
neither the Mother Nature has claimed to have the right to vote nor the govern-
ments claimed to be paid tax by them yet in these two Countries. What actually
happened was that a provincial court in Loja, Ecuador ruled that the road con-
struction activities held by the Vilcabamba River were violating her rights [1,
15, 18].

3. Consequences of This Attribution

The legal status of the personality can be likened to a right-holder cup [41] by
which its owner would have only the rights that has been put into its cup. As it
is defined as, not in fact “to be holding” but, “being able to hold” the rights that
may been attributed to it following the attribution of the legal personality status.
A contrario meaning of this is that that being would not have any of the rights,
no matter how much they are in quantity and quality, that may be said it to have
unless it has been attributed with the legal personality status.

Attribution of the legal personality status, therefore, is a prerequisite [30] of
attributing rights to a being which is deemed to have interests worth to protect.
In other words: It is the being that is deemed to be worth of protected to which
the legal personality status followed by rights are attributed. It can not be said
that any being is being protected by empowering another being, no matter how
close the latter is to the former, with any of the rights as attached to the legal per-
sonality status of the latter. As Lomasky put it: “If I have rights, it is because of
something about me, not something that resides in the messy world outside” [22]
Therefore, the human-being is the one whose interests are meant to be protected.
In the case that a being has been attributed with bare legal personality status i.e.,
not followed with an attribution of any right, it still cannot be said that this being
is meant to be protected. It would have been said that a being has been started to
be protected only after the attribution of the legal personality status is followed
by the attribution of a right. A being in that situation would have, nothing else
but, only the right that has been attributed to it.

4. Results and Discussion

The legal personality status, at its current form, is not an adequate tool to be
used to protect the natural-beings effectively. It can be discussed, in the light of
the existing exercises in different countries, that this inadequacy is caused by,
not the tool itself but rather, the way it is used. It could be a way more useful tool
to protect the natural-beings than the existing punishment-based tools only if it
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were to be perceived and used differently. The negativities that the natural-beings
are face-to-face today, can easily be solved by the change of above-mentioned
perspective. That is: Instead of reserving the utilities that these legal tools, at the
moment, do serve only for the protection of the interest of human-beings; it can
be extended to the natural-beings as well.

Natural-beings can be attributed with the legal personality status with a dif-
ferent name as an implication of that the rights within the scope of that legal
personality are applicable only to the beings that are under it. This also provides
the assurance for the concerned ones that these beings will never have, just as
they have never had, the rights that exist within the scope of the real personality
status that all the human-beings, with the only exception of the fetuses, come
under. The rights that come under their legal personality type may collectively
be named as the “nature- rights” by analogy with the “human-rights”. Institu-
tions like propretial rights, representation, etc. can also be used to effectuate the
achievement of the protection purpose if and when needed.

The end result of this process would be that the human-beings may
make claims for the compensation of the damages given to the natural-be-
ings regardless of themselves have been suffered from this damage or not. The
courts would take the damages done to the natural-beings when determining
the amount of the compensation to be paid. Last, but not the least, the
compensation paid would serve to the restitution of the natural-beings’ selves.

5. Conclusion

The status of legal personality can be attributed to the non-human-beings un-
der the name of ‘“natural personality.” Having this status, any natural-being can
have their own rights in order to serve as a tool to protect their own interests. At
the moment of such a bare attribution of this status would not constitute in them
having any rights at all. There should be a further step to be taken which is the
determination of the rights that they will have.

Once attributed with the legal personality status and the rights that are appro-
priate with their needs, the natural-beings can enjoy the legal protection facilities
that are available in the State they are in. Human-beings may act as their repre-
sentatives during these procedures.
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Temel Kavramlari ve Onemli Kampanyalariyla
Islami Cevre Hareketleri
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Ozet

Islami cevre hareketleri, temel ilham ve motivasyon kaynagi olan Islam dinine da-
yal1 bir ¢evre anlayisi tesis etmeye ¢aligsan, bu amagla yapilan her tiirlii faaliyeti kapsa-
yan bir toplumsal hareket olarak bugiin diinyanin farkli yerlerinde faaliyettedir. Islam’1
cevreciliginin temeline oturtmasi, kavramlarini ve ilkelerini Islam’dan esinlenerek tesis
etmesi, katilimcilarinin her tiirlii cevreci faaliyeti tipki bir dini vazifeyi yerine
getiriyormuggasina adanmislikla ifa etmesi ve Miisliiman ve ¢evreci olmanin birbirini
besleyen simbiyotik bir iliskiye doniismesi Islami gevreciligin miimeyyiz vasiflaridur.
Bu ¢alismanin amaci islami gevre hareketlerinin temel kavramlarim ortaya koymak,
kurduklar1 dernekleri ve diizenledikleri kampanyalar1 diinyadan ve Tiirkiye’den cesitli
orneklerle tespit etmektir. Calismamiz, Islami cevreciligin temel olarak halife, mizan,
ahiret, emanet gibi kavramlar etrafinda sekillenmis oldugu, bugiin Miisliimanlarin niifus
olarak azinlik ya da ¢ogunluk olmasindan bagimsiz olarak kurduklart dernekler ve dii-
zenledikleri cesitli kampanyalar araciligiyla pek cok iilkede bir toplumsal hareket olarak
icra edildigi sonuglarina ulagmistir.

Anahtar Kelimeler: Islam, Cevre, Din, Islami Cevrecilik, Islami Cevre Hareketleri

Abstract

Islamic environmental movements are active in different parts of the world today as a
social movement that tries to establish an environmental understanding based on Islam,
which is the main source of its inspiration and motivation, and it covers all kinds of acti-
vities that is performed for this purpose. The distinctive features of Islamic environmen-
talism are that it puts Islam at the foundation of its environmentalism, that it establishes
its concepts and principles inspired by Islam, that its participants perform all kinds of
environmental activities with devotion as if they are fulfilling a religious duty, and that
being a Muslim and an environmentalist turns into a symbiotic relationship that feeds
each other. The aim of this study is to reveal the basic concepts of Islamic environmental
movements, to present the associations they founded and the campaigns they organized
with various examples from the world and Turkey.

1 Bu bildiri, Prof. Dr. Ali Cogskun danismanliginda 2022 yilinda tamamlanmis olan “Yeni Toplumsal Hareketler
Baglaminda Din ve Cevrecilik: Islami Cevre Hareketleri” isimli doktora ¢aligmasinin bir boliimiinden tiretilmistir
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Our study has concluded that Islamic environmentalism is basically shaped around con-
cepts such as al-khalifa, al-mizan, al-akhirah, and al-amanah, and that it is practiced as
a social movement in many countries through the associations and various campaigns
they organize, regardless of whether Muslims are a minority or a majority population. .

Key words: Islam, Environment, Religion, Islamic Environmentalism, Islamic Envi-
ronmental Movements.

1. Giris

Cevre hareketleri 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren diinyada ve Tiirki-
ye’de onemli toplumsal hareketler arasinda yer almaya baglamistir. Cevresel
bozulmanin sebepleri ve sonuclarma dikkat ¢ekmek amaciyla cesitli organi-
zasyonlar ihdas edilmis, pek ¢cok kampanya diizenlenmistir. Dinlerin ¢evreye
yaklagimlar ve sorunlara yonelik ¢oziim onerileri de yine ayni yillardan itibaren
tartisilmaya baglanmigtir.

Islam’in cevreye bakigindan yola ¢ikarak sorunlara ¢oziim onerileri sunan
Islami ¢evre hareketleri diinyanin farki bolgelerinde faaliyetlerine devam et-
mektedir. Temel olarak halife, mizan, ahiret, emanet gibi kavramlar etrafinda
sekillenmis olan Islami gevreciligin ¢ikis noktas: insanlarin Allah tarafindan
yeryiiziine halife olarak gonderilmis oldugu ayeti olmustur. Buna gore kendi
tiirleri de dahil biitiin canlilarin koruyuculugu vazifesi kendisine tevdi edilmis
olan insanoglu ekolojik dengeyi gdzetmeli, her tiirlii bitkinin ve hayvan soyunun
devamliligin1 saglamalidir. Bu amaclara binaen diinyanin cesitli bolgelerinde
tesekkiil etmis olan Islami ¢evre organizasyonlari, Miisliimanlarin  dikkati-
ni cevre sorunlarina c¢ekebilmek igin farkli kampanyalar diizenlemekte,
mubhataplarini bilgilendirmeye ve ¢evre sorunlarinin ¢ézlimiine yonelik projeler
tiretmeye calismaktadirlar. Bu kampanyalarin temel Onerileri insanin kainattaki
yerini ve roliinii dogru anlamaya ¢aligmasi, dogay1 sinirsizca somiirebilecegi bir
kaynak degil dengesini bozmadan ihtiyact olan kadarini kullanacagi kisitl bir
alan olarak gérmesi, bireysel olarak agsiri tiiketimden uzak durmasi, insanlarin
cevre bilincinin egitim yoluyla artiritlmast olarak siralanabilir.

2. islami Cevre Hareketleri

Sozliikte “Dikkate deger sayidaki insanin, toplumun baslica 6zelliklerinden
birini ya da birkacin1 degistirmek veya degistirilmesine karsi direnmek icin
orgiitlii caba harcamalarin1 anlatan bir terim” [1] olarak tanimlanan toplumsal
hareket kavrami hakkinda, sosyal bilimlerin farkli dallarinda c¢alismalar ya-
pilmaktadir. Bir toplumsal hareket olarak Islami cevre hareketleri, temel
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ilham ve motivasyon kaynagi olan Islam dinine dayali bir ¢evre anlayis1 tesis
etmeye calisan, bu amacla yapilan her tiirlii faaliyeti kapsayan bir hareket ola-
rak bugiin diinyanin farkli yerlerinde faaliyettedir. Bir hareketi Islami yapan sey
Miisliimanlar tarafindan icra ediliyor olmasi degildir. Islam’1 ¢evreciligin teme-
line oturtmasi, kavramlarini ve ilkelerini Islam’dan esinlenerek tesis etmesi ve
katilimcilarinin her tiirlii cevreci faaliyeti tipki bir dini vazifeyi yerine getiriyor-
muscasina adanmiglikla ifa etmesi, Miisliiman ve ¢evreci olmanin birbirini bes-
leyen bir iliskiye doniismesi Islami cevre hareketlerinin miimeyyiz vasiflaridir.

2.1. islami Cevrecilik

Bu ¢alismada Islami cevrecilik ile kastedilen, Islam’in temel kaynaklarindan
yola cikilarak ortaya konulan cevrecilik faaliyetleri ve tutumlaridir. Bu baglam-
da Miislimanlarin aktif olarak katildig1 ¢evre hareketleri ile Islami ¢evre hare-
ketleri arasina bir ¢izgi ¢cekmek elzemdir. Cilinkii Miisliimanlarin yiiriittiigii ya
da bir pargasi oldugu cevre hareketleri sadece Islam’dan degil pek cok baska
kaynaktan da esinlenerek faaliyetlerini tanimlamakta ve yiirtitmektedir [2].
Hatta denebilir ki Miisliimanlarin ¢ogunluk olarak yasadigi cografyalarda or-
taya ¢ikan gevre hareketleri Islami referanslardan ziyade bati kokenli sekiiler
modelleri 6rnek alarak tesekkiil etmisler ve ayn1 minvalde calismaya devam et-
mektedirler [3]. Bu calismada arastirildig1 sekliyle Islami ¢evrecilik faaliyetleri
ise ilhamini, temel prensiplerini, motivasyon kaynagini temel olarak islam’dan
almakta ve calismalarini da Islami hassasiyetlerle devam ettirmektedir. Islami
cevre hareketlerine katilan insanlar, pek ¢ok toplumsal hareket calismasinda
tasvir edildigi sekliyle, ¢cevreci hedeflere hizmet etmek i¢in dini inaniglarim ak-
tivizmlerine katmazlar. Aksine dini referanslari, ritiielleri, sembol ve hikayeleri
faaliyetlerine Oyle bir sekilde dahil ederler ki ¢evreci faaliyetleri bizzat dini bir
pratige doniisiir. Ayni anda hem Miisliiman hem de ¢evrecidirler ve bu ikisi ara-
sindaki iliski simbiyotik bir 6zellige sahiptir. iki alandaki hedefler birbirleriyle
i¢ ice ge¢cmis durumdadir [4].

Islam, herhangi bir toplumsal harekete dahil olan Miisliimanlar i¢in sadece
ulasmaya calistiklart amag¢ dogrultusunda kullandiklar1 bir arag, ¢alismalarini
temellendirmek ve organize etmek icin kullandiklar1 bir kaynak degildir [5].
Bundan cok 6te bir sekilde Islam i¢inde bulunduklar1 hareketi onlar i¢in mes-
rulagtiran, bu sayede dinlerine de hizmet ettiklerine inandiklar ve sadece
diinyada degil ahirette de miikafat elde edeceklerine inandiklar1 bir zemindir.
Cevre hareketi icin konugsmak gerekirse bir Miisliimanin ¢evresine daha 6zenli
olmasi i¢in ¢esitli faaliyetlerde bulunan bir toplumsal hareket ya da vakif i¢in ¢a-
lisan Miisliiman, Allah’in insanlara emanet ettigi diinyay1 daha iyi koruyabilmek
adina giristigi bu faaliyetin ahirette ona sevap olarak donecegine de inanmakta-
dir.



THE 6th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE ENVIRONMENT AND MORALS |
6. ULUSLARARASI GEVRE VE AHLAK SEMPOZYUMU 203

Islami cevreciligi sekiiler cevrecilikten ayiran birtakim ozellikleri vardur.
Islami cevrecilik biitiinciildiir ve biri idealistik diger pragmatik olmak iizere iki
temele sahiptir. Idealistik temelde tiim dogal unsurlar arasinda temel bir bag
ve karsilikli bagimhilik iligkisi vardir. Cevre miikemmel bir diizendir ve yikici
bir zarara u§ramamak i¢in her yoniiyle koruma altina alinmalidir diisiincesi bu
temeli en giizel sekilde ifade eder. Pragmatik temelde ise kamu yararini tesis et-
mek amaci yer alir. Diinyadaki dogal kaynaklar sinirlidir ve tiim bireyler, toplu-
luklar, tiirler ve gelecek nesiller icin korunmali ve varlig: siirdiiriilmelidir. Farkli
bir sekilde ifade etmek gerekirse Islami cevrecilik, cevre sorunlarmin ortaya
ctkmasini onlemek amaciyla pragmatik bir amagla toplumsal bir norm olarak
tesis edilmistir [6].

Islam’in cevreyle iliskisini ortaya koymak icin yapilan pek cok calismada
sekiiler c¢evreciligin yerlesik bir norm olmaktan ziyade asirili§a, materyalizme
ve dogal kaynaklarin sinirsiz kullanimina bir tepki olarak ortaya ¢ikti§ina vurgu
yapilir. Sanayilesme doneminde artan bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin
ardindan modernitenin sundugu imkanlarin da araciligiyla insanlar daha zen-
gin olma arzusuyla diinyanin dogal kaynaklarini sinirsizmiggasina tiikketmeyi
kendilerinde bir hak olarak gormiislerdi. Bu yiizden Islam1 cevreciligin giiniimiiz
cevre sorunlarinin sebeplerine dair ilk ve en temel elestirisi her zaman Bati’nin
modernite aracilifiyla diinyanin kalanini somiirme hakkini kendisinde gor-
mesi olmustur [7]. Islami cevrecilik konusunda kalem oynatan Seyyid Hiiseyin
Nasr, Fazlun Khalid, Mawil 1zzi Dien gibi énemli isimler, ¢evre sorunlarinin
kaynagini insanlarin diinyay1 somiirmesinden, ahlaki bozulmadan, sekiilerles-
menin bir sonucu olarak dogaya kutsallik atfedilmesinin ortadan kalkmasin-
dan baglatmaktadirlar. Ammar’a goére Islami gevrecilikte kimin bozdugundan
bagimsiz olarak Allah’in insanlara emanet ettigi canli cansiz tiim varliklari icine
alan ekolojik diizeni yeniden tahsis etme vazifesinin tiim insanlar1 kapsadigina
vurgu yapilir [8].

Dinleri ve dolayisiyla islam’1 dikkate almadan cevre sorunlarini ¢cbzmeye ¢a-
basinin bir yere varmasi pek miimkiin gériinmemektedir. Diinyadaki insanlarin
biiyiik bir boliimii, Bati’daki sekiilerizmden uzak yasamaktadirlar ve dini temeli
olmayan herhangi bir ahlaki kabul etmeye meyilli degildirler. Chittick’e gore
bir hiikiimet yetkilisi ya da iiniversite mezunu birisi bir kdye giderek rasyonel,
felsefi ya da bilimsel sebepler sunarak bir agaci kesmenin iyi bir sey olmadigin
sOylese, ayn1 sekilde Hindistan’daki bir brahman ya da Pakistan’daki bir molla
ayni koye giderek Manu kanununa goére ya da seriata gore bir agact kesmelerinin
yasak oldugunu sdylese, bircok insan hiikiimet yetkisinden ya da o alanda uz-
man olan kisiden ziyade din adamlarinin goriisiinii kabul edecektir. Bu sebeple
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diinyanin cogunlugu i¢in dini bir ahlak ¢evre etiginin temelini olusturmaya de-
vam etmektedir. Ozellikle Bati’da cevre kriziyle ilgilenen baz1 ¢evrelerde dini
ahlaka yonelik kuvvetli 6nyargi cevre krizinin ¢6ziilmesinin dniindeki en 6nemli
engellerden birisidir [9]. Buna bir 6rnegi de Fazlun Khalid verir. IFEES (Islamic
Foundation for Ecology and Environmental Sciences) biinyesinde diizenlenen
bir kampanya i¢in Zanzibar’a gittiklerinde balikcilik yaparken dinamit kullana-
rak hem denizdeki diger baliklara zarar veren hem de ¢evreyi kirleten balikcilara
Islam’1n cevreye bakisini 6zetleyen bir sunum yaptiklarini ve balik¢ilara onlarin
Allah’1n yeryiiziindeki halifeleri oldugunu hatirlattiklarint sdyler ve bu sunum-
dan sonra balik¢ilarin “insan eliyle hazirlanmig yasalara itaatsizlik edebili-
riz ama Allah’in kanunlarina karg1 gelemeyiz.” diyerek dinamit kullanmaktan
vazgectiklerini ifade eder. Sekiiler cevrecilerin ve hiikiimetlerin bes yilda basa-
ramadig1 bir isi yirmi dort saatte basardiklarim aktarir [10]. Islami cevreciligin
diinyanin genelini etkileyen ¢evre sorunlarinin ¢oziimiindeki 6nemine verilecek
bunun gibi pek ¢ok 6rnek vardir.

Cevre sorunlariyla ilgilenerek insanlar1 bu konularda bilinglendirmeye calis-
mak baz1 Miisliimanlarca modern ve batili bir konsept olarak goriilmekte ve
sik sik elestirilmektedir. Fakat aslinda bu bakis agisi Islam’mn ve ondan
neset etmis uygulamalarin yeterince bilinmemesinden kaynaklanmaktadir.
Islam-gevre iligkisini aciklarken c¢agdas diisiiniirler tarafindan en ¢ok kullani-
lan ayetlerden yola ¢ikarak 10. ve 15. ylizyillar arasinda yasamis miifessirlerin
ilgili ayetleri yorumlayisiyla bugiinkii yorumlamiglarim1i mukayese eden bir
calisma, Islami cevreciligin modern bir konsept olmayip kokenlerinin
klasik Islam diisiincesinde bulundugu sonucuna ulasmistir. Buna gore ayetler
klasik metinlerde belirli bir baglami aciklamak icin detaylandirilarak anlatilmas,
bazi tarihi bilgilerle zenginlestirilmis; ancak modern metinlerde ayetler daha
kapsayici ve biitiinciil bir bakig olusturmak adina tiim insanliga hitap eden genel
bir bakis seklinde yorumlanmuglardir. Sonug olarak, Islami cevrecilik fikri Is-
lam1 gelenekten biiyiiyen bir aactir. Bu agacin bazi dallar1 bambagka bir agactan
gelen parcalarla (modern ¢evrecilik diisiincesi) asilanmis, bazi dallar1 ise budan-
mis ya da tamamen kesilmistir. Fakat nihayetinde bu aga¢ ayni kokler iizerinde
yasamaya devam etmektedir [11].

2.2. Temel Kavramlar

Islami gevrecilik, Islam’mn temel kaynaklar1 olan Kur’an-1 Kerim ve hadislere
dayanir. Cevrenin korunmasi, kdinata dnem verilmesi, tiim canlilar1 icine alan
tabiatla nasil bir iliski kurulmasi gerektigi hakkinda pek cok ayet ve hadis-i serif
bulmak miimkiindiir. Islam ve gevre iligkisini ortaya koyarken en ¢ok kullanilan
temel kavramlar olan emanet, halife, mizan, ahiret bu kaynaklardan yola ¢ikila-
rak temellendirilmistir.
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Emanet sozliikte “giivenilen bir kimseye korumasi i¢in gegici olarak tevdi edi-
len sey” anlamina gelir [12]. Istilahta ise yer aldig1 ayetlere gore pek cok farkli
sekilde yorumlanmustir. Emanetle ilgili ayetlerin ve hadislerin kapsamu iicret,
kira, ortaklik gibi maddi haklar1 oldugu kadar dini, ahlaki ve toplumsal kurallari
da icine almaktadir [13]. Kur’an-1 Kerim’de yer alan En’am Siresi 6/98, Ahzab
Stiresi 33/72 ve Mii’'min{in Stiresi 23/8 gibi emanetle ilgili ayetlerden hareketle
Islam’n, tiim unsurlariyla birlikte dogaya ve cevreye bakis agisinin emanet bi-
linciyle hareket etmek seklinde oldugu sdylenebilir. Allah dogal cevreyi insanlar
kullansinlar diye yaratmustir. Insanlar onunla temel ihtiyaglarmm giderirler ve
cevreyi bagka insanlarla da paylastiklarmin bilincindedirler. Tabiattaki kay-
naklar1 hoyratca kullanip israf etmezler. Tabiatin sahip oldugu tiim giizellikleri
korumay1, onu en giizel sekilde gelecek nesillere teslim etmeyi siar edinirler
[14]. Kula’ya gore insanlar tabiattan yararlanirken oncelikle mutlak sahibin
Allah oldugunu dikkate alir, insan-Allah-tabiat iligkisini géz Oniinde bulun-
durur, verilen nimetler kargisinda birtakim goérev ve sorumluluklarinin oldugunu
hesaba katarlar. Oliimlii bir varlik oldugu ve bu diinyada yaptiklarindan ahirette
hesaba ¢ekilecegi inanci insanin tabiat karsisindaki tutumunu olumlu yonde
etkiler. Onun tahrip edici, zarar verici davraniglardan kaginmasini saglar
ve sadece kendini diisiinen bencil bir insan olmasinin da oniine gecer [15].

Sozliikte “birinin yerine ge¢gmek, bir kimseden sonra gelip onun yerini almak,
birinin ardindan gelmek/gitmek, yerini doldurmak, vekalet veya temsil et-
mek” gibi anlamlara gelen hilafet kelimesi, terim olarak Islim devletlerinde
Hz. Peygamber’den sonraki devlet bagkanli§i kurumunu ifade eder. Halife de
“bir kimsenin yerine gecen, onu temsil eden kimse” demektir ve devlet bagka-
n igin kullamlir [16]. Fakat Islam ve cevre iligkisi baglaminda kastedilen
halifenin anlam1 biraz daha farklidir. islami cevreciler “Hani Rabbin meleklere
‘Ben yeryiiziinde bir halife yaratacagim’ demisti. Onlar, ‘Biz seni 6vgii ile tesbih
ederken ve senin kutsalligim dile getirip dururken orada fesat cikaracak ve kan
dokecek birini mi yaratacaksin?’ dediler. Allah ‘Siiphe yok ki ben sizin bilme-
diklerinizi bilirim’ buyurdu.” seklindeki Bakara Suresi 30. ayetinde gecen halife
(vekilharg) kelimesinden yola ¢ikarak insanlara Allah’in yer yiiziindeki temsil-
cisi olmak ve O’nun yarattiklarin1 en giizel sekilde korumak misyonu yiik-
ledigini savunurlar. Islam insanlarin yeryiiziinde Allah’in halifesi olmasin ister.
Halifelik vazifesi insanlara diinyanin ve onun i¢indeki tiim canlilarin korunmasi
gorevini vermistir. Diinyada bulunan dogal kaynaklarin hepsi insanlar tarafindan
gozetilmelidir.

Islam’a gore, yaratilmig olan her sey bir biitiiniin yasatilmasi, siirdiiriilme-
si ve korunmasi icin 6nemli bir role sahiptir. Yaratilmis olan her sey yaratilisin
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bizzat kendisine hizmet eder; hepsinin bir ekolojik iglevi ve bir degeri vardir.
Bunlar, kendinde var olan seylerden gelen ickin bir deger; bir biitiiniin ayrilmaz
bir parcasi olarak ekolojik deger; insanlar tarafindan kullanilma degeri olarak
siralanabilir. Dolayisiyla yaratilis bir biitiin olarak tasarlanmistir ve o sekilde
islemektedir. Insanlar da dahil olmak iizere her bir tamamlayici parca kendi ro-
liinii oynar, vazifesini yerine getirir. Bdylece hem kendisinin hem de yaratilmis
olan sistemin devamliligini saglar [17]. Insanoglunun vekilhar¢lik vazifesini
iistlendigi canli topluluklar karsilikli olarak birbirlerine bagimlidir. Islam’n
cevre ahlakinda insanlar bagka canlilarin sorumlulugunu iistlenmek zorundadir.
Bir halife ya da vekilharc olarak insana diisen en énemli sorumluluk, s6z konusu
insan, bitki ya da hayvan topluluklarindan hangisi olursa olsun, her yasam bi-
ciminin insanliga sagladig1 kaynak degerinden bagimsiz olarak ickin bir deger
tasidigini kabul ederek onlar1 korumak ve gozetmektir [18]. Islam dinine gore
her seye kadir olan Allah ayn1 zamanda her yerde hazir ve nazirdir. Bu yiiz-
den insanlarin yaptiklari tiim islerde O’nun emir ve yasaklarini dikkate almakla
yiikiimliidiirler. Islam’a gore tiim kAinat O’nun izniyle ve denetimiyle hareket
eder. Dolayisiyla insanlar her zaman ve her yerde Allah’in rizasina uygun se-
kilde hareket etmeli ve O’nun insanlar icin ¢izdigi sinirlarin digina ¢ikmaktan,
Kur’an’daki deyimle haddi agmaktan sakinmalidirlar.

Islami cevreciligin 6nemli kavramlarindan birisini de mizan olusturur. S6z-
likte “bir seyin agirligin1 tahmin etmek, 6lcmek, Olciiye vurmak” anlam-
larma gelen mizan Islam literatiirinde genellikle “ahiret hallerinin belli
bir merhalesinde miikelleflerin sorguya cekilmelerinin tamamlayici bir islemi
olarak ceza veya miikafat1 gerektiren amellerinin kemiyet acisindan degerlen-
dirilmesi” [19] olarak anlasilir. Islami ¢evrecilikte mizandan kastedilen sey ise
bundan biraz daha farkli olarak Allah’in kdinati yaratip yonetmesindeki ol¢ii
ve ahenktir. Kur’an-1 Kerim’de Rahman Suresi’nin 7. ve 8. ayetlerinde gecen
“Gogii O yiikseltti, denge ve 6lciiyili O koydu ki dengeden sapmayasiniz.” ifade-
lerinden ve bunun gibi kainata tesis edilmis diizeni anlatan baska ayetlerden ha-
reketle Islami cevreciler her seyin bir 6lcii ve diizene gore yaratildigini, cevreye
zarar verecek her tiirlii eylemin Allah’in diinyaya koymus oldugu diizene yani
mizana zarar vermek anlamina gelecegini savunarak ¢evreyi korumaya verme-
leri gereken Onemin dini bir vazife olduguna Miisliimanlarin dikkatini cekmeye
calisirlar.

Insanlar yaraticimin diinyadaki yediemini olarak heniiz yaratilmadan 6nce
diinyanin sorumlulugunu iistleneceklerine ve mizani koruyacaklarina séz ver-
mislerdir. Kainatta her seye bicilmig bir itibar ve mizan vardir, insanlik bu
itibar ve Olcliyli bozmamakla ya da cignememekle yiikiimliidiir, hatta bu
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yiikiimliiliik insanlar icin ahlaki bir vecibedir [20]. Islami gevrecilik ¢aligma-
larinda ¢evreye 6nem vermenin 6neminden bahsedilirken kavramin diger an-
lamlarindan birisi olan adalete fiziksel dengeye yapildigi kadar biiyiik bir vur-
gu yapilmaz. Arap geleneginde mizan kavramiyla ilgili yapilan ¢alismalardan
anlasildig1 kadariyla kavramin adaletle hiikiim verme, esit kollu teraziyle iki
tarafin da iddialarini tartarak en dogru sonuca ulagma gibi cagrisimlari da vardir.
Bu baglamda mizan ¢evre ve ekoloji arastirmalarinda zaman zaman tartisilan
cevresel adalet, devletler arasi esitsizlikler, kaynaklarin adil bir gekilde da-
gitilmasi, kapitalist ekonomik diizenin ¢evreye etkileri gibi konular1 kapsayacak
sekilde yeni yorumlamalara miisait bir boyut tagir [21].

Kiyamet ve ahiret inanci, Islami gevreciligi tartisirken yer verilen onemli
diger kavramlardandir. Kiyamet sozliikte “dirilip mezarindan kalkmak, Allah’in
huzurunda durmak” anlamlarina gelir ve kiydm kelimesinden tiiremistir. Terim
olarak “Diinya’nin bagli oldugu kozmik sistemde meydana gelecek degisimin
ardindan oliilerin diriltilmesiyle baslayip ebediyen devam edecek olan alem”
seklinde tanimlanabilir [22]. Kiyamet ve ahiret inanislart birbirlerini tamamlayan
ve birbirlerinin devami olan nitelige sahiptirler. islami ¢evrecilikte hem kiyamet
hem de ahiret 6nemli bir yere sahiptir. Ansizin gelecek olan kozmik kiyametin
yaninda diinyanin dogal dengesinin bozulmasi yiiziinden yasanacak olan
felaketler de insanlarin kiyameti olarak adlandirilmigtir. Meshur kiyamet cesit-
lerinde insanin 6liimii kii¢lik kiyamet, toplumlarin ve milletlerin 6liimiinii ifade
eden toplumsal kiyamet, yani orta kiyamet ve biitiin insanlarin hesap vermesi
siirecini baslatacak olan kozmik yani biiyiik kiyamettir [23]. Islami cevrecilige
gore insanlar Islam dinini ¢izdigi sinirlara uygun bir sekilde ve doganin dengesi-
ne dikkat ederek yasamali, kiiciik kiyamet olarak sayilan dliimleri gerceklesene
kadar kendilerine emanet edilmis olan bedenlerine en iyi sekilde bakmalidirlar.
Orta kiyamet olarak adlandirilan toplumsal kiyamet, bir kavmin ya da milletin
helak edilmesi baglaminda kullanilsa da Islami cevreciler bu kavrami ¢evre so-
runlan yiiziinden bozulan ekolojik denge, kiiresel 1sinma, ozon tabakasindaki
delikler, karbon saliniminin artmasi, asit yagmurlari, okyanus ve denizlerdeki
kirlilik, biyocesitliligin azalmas1 gibi cesitli cevre felaketlerini ifade etmek i¢in
kullanirlar. Eger insanlar Allah’in emanet ettigi canli ve cansiz tiim varliklara
tipki kendi bedenlerine bakar gibi 6zen ve dikkatle bakmazlarsa buna benzer
daha cok cevre felaketinin, yani orta kiyametin yasanacagina dikkat cekerek
cevre problemleri ile ilgili farkindalik olusturmaya caligirlar. Ayn1 sekilde ahi-
ret inancina da Islami cevrecilerin soylemlerinde sikca rastlanir. Ahirette insa-
na 0diil olarak vaat edilen cennetin ¢esitli cevre giizellikleriyle tasvir edilmesi
Islam’in cevreye verdigi ©nemi gostermesi bakimindan dikkate degerdir
[24]. Ahiret inanc1 sadece cennetin giizelliklerine dikkat cekmek i¢in degil
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ayn1 zamanda insanlarin hesaba cekilecegine vurgu yapmak icin de siklikla
kullanilir. Bu diinyada yapilan tiim eylemlerin degerlendirilecegi ahiret hayati
Miisliimanlar1 diinyadaki biitiin iglerini bu hassasiyete uygun bir sekilde
yerine getirmelerini gerektirir. Cevreciler de Miisliimanlar1 cevreye daha
hassas olmalari, dogal diizene zarar verecek her tiirlii faaliyetten kacinmalari
gerektigini ahiret inancindan yola ¢ikarak temellendirmeye calisirlar.

2.3. Onemli Kampanyalar

Islam ve ¢evrecilik hakkinda 1960’lardan itibaren baglayan ve devam
edegelen calismalar olmasina ragmen hem diinyada hem de Tiirkiye'de Is-
lam’1 referans alarak sekillenmis olan derneklerin ve sivil toplum kuruluslarinin
olugmasi bir hayli zaman aldi. Cevre konusunda gittikge artan bir farkindaliga
ragmen Miisliimanlar arasinda ¢evreci bakisin hala marjinal bir endise oldugu
diisiincesi mevcuttur [25]. Dinlerin insanlarin tutumlarin1 yonlendirmede
sahip oldugu etkinin, diinya capinda faaliyet gdsteren cevre organizasyonlar: ta-
rafindan fark edilmesi, pek cok iilkede gittikce artan bir inanca dayali kuruluglar
trendinin yiikselmesini sagladi. Bu kuruluslar Islami 6gretileri kullanarak muha-
tap aldiklari kitleleri ¢evre sorunlari karsisinda daha duyarli olmaya davet ettiler.
Londra merkezli MADE (Muslim Action for Development and the Environ-
ment/Kalkinma ve Cevre icin Miisliiman Hareketi) kurulusu, Forum of Europe-
an Muslim Youth and Student Organizations (Miisliman Genclik ve Ogren-
ci Orgiitleri Federasyonu) ile isbirligi i¢inde Toplulugumu Yesillendiriyorum/
Green Up My Community kampanyasi diizenlemis, bu ¢cercevede camileri cevre
dostu bir yer haline getirmek, atiklarin1 doniistirmek, suyun tasarruflu kul-
lanilmas1 i¢in projeler gelistirmek gibi faaliyetler gerceklestirmislerdir.
Slogani dinini takip et, yesil kal! (follow your deen, be green) olan kampanya
1996 yilindan beri devam etmektedir [26].

Kanada’da yasayan Muaz Nasir isimli bir Miisliiman tarafindan 2011 yilinda
inang ve cevre iligkisini arastiran yazilar yayinlamak icin kurulan bir blog sitesi
olan www.khaleafa.com zamanla biiyiimiis ve ¢esitli kampanyalar diizenlemeye
baslamistir. The Green Khutbah (Yesil Hutbe) bunlardan birisidir. Siteden
anlasildig1 kadariyla kampanyanin amaci Miisliiman toplumu kiiresel ¢evre
sorunlart hakkinda bilgilendirmek, daha cevreci olmalarin1 ve siirdiiriilebilir
bir yasam tarzi gelistirmelerini saglamaktir. Cesitli tarihlerde yayinladiklar
hutbelerle Miisliimanlar1 ¢evre sorunlar1 karsisinda daha aktif miicadele etmeye
ve kendi hayatlarini bu yonde degistirmeye tesvik etmektedirler [27]. Yine ayni
kurulus tarafindan diizenlenen The Green Ramadan (Yesil Ramazan) projesi de
ozellikle ramazan ayinda israfin dniine ge¢cmeyi, Miisliimanlarin diizenledikleri
biiyiik capli iftar organizasyonlarinda ¢evreye zararsiz sekilde iiretilmis olan
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malzemeler kullanmalarini, evlerinde de su, elektrik gibi kaynaklar1 daha
dikkatli harcamalar1 yoniinde farkindalik yaratmay1 amaglamaktadir [28].

Amerika Birlegik Devletleri’nin New York sehrinde yasayan bir grup Miislii-
man siyahi 6grenci hem Islam hem de sosyal adaletle ilgileniyor olmalar1 ortak
noktasinda bulusarak 2020 yilinda Faithfully Sustainable (Adanmigca Siir-
diiriilebilirlik) adinda bir olusum baslattilar. Amaclarini gen¢ Miisliimanlarin
diger insanlara ve gezegene karsi ilahi gorevlerini yerine getirmelerinde tesvik
etmek, iklim adaletsizligine karst savunmasiz ve dezavantajli durumda olanlar1
korumak olarak ifade eden grup onlara yapilan bagislari ¢esitli kampanyalar dii-
zenlemek, dijital infografikler hazirlamak, egitim ve etkinlikler diizen-
lemek i¢in kullanmaktadir. 2020 ramazaninda #ReduceEidShopping etiketiyle
bayram aligveriglerinde israf1 6nlemek icin bir kampanya diizenlediler [29].

Buraya kadar orneklendirilen kampanyalar Miisliimanlarin azinlikta oldugu
tilkelerde yiiriitiilmiistii. Miislimanlarin cogunluk olarak yasadig: iilkelere ge-
lindiginde durum biraz daha farklidir. Bu iilkelerde cevre hareketlerinin 6nemli
bir kismi sekiiler bir dile sahiptir ve batili 6rneklerine benzer sdylemlerle kam-
panyalar diizenlerler. Diizenledikleri bu kampanyalarda Islam’in, Miisliimanla-
rin, Kur’an-1 Kerim’de cevreyle ilgili yer alan ayetlerin neredeyse hi¢ ad1 gec-
mez. Yine de Islam dinini gevresel aktivizmini yerine getirirken bir vasita olarak
kullanan Miisliimanlar ve onlarin diizenledikleri kampanyalar da mevcuttur. Bu
kampanyalardan bazilar1 6rneklendirilecektir.

Fas’in Marakes sehrinin simge yapilarindan birisi olan Kutubiyye Camii’ne
2017 yilinda cami cemaatinin ve ¢alisanlarinin enerji tiikketimini ¢cevre dostu bir
sekilde saglamak icin giines panelleri yerlestirildi. Fas gibi enerji alaninda iilke
disindan gelen fosil yakitlara bagimli olan bir iilkenin riizgar ve giineg gibi
dogal kaynaklarini kullanarak enerji iiretmesinin ekonomisinde onemli bir
rahatlamaya sebep olmasi beklenmektedir. 2030 yilina kadar iilkenin enerji ih-
tiyacini yenilenebilir kaynaklardan saglamayi amaglayan hiikiimet yetkilileri,
bu amaglarina ulagmak icin sadece Kutubiyye Camii’ni hedef almadilar. Ulkede
bir grup imamin ve onlara destek olmak isteyen bir grup kadinin is birligiyle
Yesil Camiler projesi hayata gecirildi. Bu projeyle iilkedeki camilerin hem yeni-
lenebilir kaynaklar kullanmasi hem de atiklarini doniistiirmesi planlanmaktadir.
Bu amagla birka¢ imam iilke genelindeki camileri ziyaret etmekte ve cemaatle-
re c¢evrecilik hakkinda ayetler ve hadisler 1s1ginda vaazlar vermektedir [30].
2019 yilinda yayinlanan bir habere gore proje kapsaminda 100°den fazla cami-
nin doniisiimii saglanmistir. Bu saymin 600°e tamamlanmasi hedeflenmektedir.
Ulkenin bir dénem cevre bakanlhigi gorevini iistlenmis olan Hakime el-Haite,
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Islam’1n temiz enerji tartismasina 6nemli katkilar saglayacagini, Miisliiman iil-
kelerin geleneklerine donerek ve birer insan olarak diinyadaki sorumluluklarini
hatirlayarak cevre kirliligi sorunlarina c¢oziimler {iretebilecegine inandigini
ifade etmistir [31].

Endonezya’da Cava merkezli bir olusum olan Nehdatii’l-Ulema, Ehl-i Siinnet
cizgisi dogrultusunda dort hak mezhebe bagliligi vurgulayan ve geleneksel dini
anlayis1 korumay1 hedefleyen bir harekettir. Temel amaclar1 dini egitimi yaygin-
lastirmak, geleneksel kiiltiirii gelistirmek, fakir ve yetimleri koruyarak toplumsa
sosyal adaleti saglamak olan hareket cevre sorunlariyla da ilgilenmektedir [32].
Nehdatii’l-Ulema, 1994 yilinda hava, su ve topraktaki ¢evre Kkirliligine yol
acabilecek eylemlerin giinah oldugunu, Islam Hukuku tarafindan yasaklandi-
g1 ve bir sug olarak vasiflandirildigini beyan eden bir fetva yayimlamistir. 2019
yilinda cesitli uzmanlar ve hiikiimet gorevlileriyle yapilan birka¢ goriismenin
ardindan plastik atiklarin ¢ope atilmasinin haram olduguna dair bir fetva
yaymlandi [33]. 2015 yilinda Nehdatii’l-Ulema biinyesinde Afet Yonetimi
ve Iklim Degisikligi Enstitiisii (LPBI-NU) adinda bir yan kurulus ihdas edil-
di. Bu tarihten beri ¢esitli organizasyonlar diizenlemekte, Endonezya genelinde
cevre sorunlarma Islami bir bakis acisindan yola c¢ikarak ¢oziimler iiretmeye ve
mensuplarini  bilgilendirmeye c¢alismaktadirlar [34]. Nehdatii’l-Ulema gibi
geleneksel dini egitimi dnemseyen bir kurulusun cevre sorunlari i¢in harekete
gecmesi, cevreye zarar veren eylemlerin dini a¢idan da yanlhs olduguna dair
fetvalar yayinlamasi Islami cevreciligin pratik alandaki islevini gosteren giizel
bir dérnektir. Endonezya’daki gen¢ Miisliiman cevrecilerle yapilan bir calismanin
ulastif1 sonuclara gére gengler cevreciliklerini Islam’a dayandirmakta, cevre-
ciliklerini icra ederken askin bir ¢abayla meggul olduklarini, bilimsel ve dini
bilgiyi sentezleyerek insanlar ve diinya arasinda yeni ve dengeli bir iliski ihdas
etmeyi amagcladiklarmi ifade etmektedirler [35]. Bu ciimleler Miisliimanlarin
cevreciliklerini dini bir muharrikle yerine getirdikleri, aralarinda simbiyotik bir
iliski oldugu, cevre sorunlarina dikkat ¢ekerken tiim faaliyetlerini Islam’dan re-
feranslar kullanarak temellendirdikleri gibi tespitlerimizle de Ortiismektedir.
Cevreye Islami bir bakis insa etmek icin yapilmis olan bir etkinlik de 2015 y1-
linda Paris’te diizenlenecek olan Diinya Iklim Degisikligi Konferans: éncesinde
Miisliimanlarin iklim degisikligi hakkindaki sesini duyurmak i¢in bir araya ge-
len deklarasyon ve iki giin siiren sempozyum sonunda yazdiklar1 sonug bildiri-
sidir. IFEES onderliginde 17-18 Agustos 2015 tarihinde Istanbul’da diizenlenen
sempozyum kapsaminda Seyyid Hiiseyin Nasr basta olmak {izere konuyla ilgi-
lenen pek ¢ok bilim adamina ulasan ve taslak metne onlarin da katkilariyla son
seklini veren heyet 80’den fazla bilim adaminin katildig1 sempozyumun sonunda
bir metin yayinlamistir [36]. Metinde diinyanin kargs1 karsiya oldugu en biiyiik
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evre sorunlarina dikkat cekildikten sonra Kur’an-1 Kerim’den ayetler 1s1§inda
sorunlarin tiim paydaslarina hitap edilmis ve ¢evre problemlerinin ¢oziilmesi
icin harekete gecilmesi ¢agrisinda bulunulmustur.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanlig1 biinyesinde baglatilan sifir atik pro-
jesine de deginmekte yarar vardir. Israfin 6nlenmesini, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini, atik olusum sebeplerinin gézden gegirilerek atik olusumu-
nun engellenmesini veya minimize edilmesini, ati§in olugsmasi durumunda
ise kaynagindan ayr1 toplanmasini ve geri kazanimmin saglanmasini kapsayan
atik yonetim felsefesi [37] olan sifir atik, son yillarda pek ¢ok kamu kurum ve
kurulusunda uygulanmaktadir. Diyanet Isleri Baskanhigi da bu projenin
paydaslarindan birisidir. “Sifir Atik, Sifir Israf Projesi” bashig altinda “Cevre
Ahlaki Projesi”ni diizenleyen Diyanet Isleri, doganin biitiin unsurlariyla iliski
icinde olmasinin iman ve kulluk gorevi oldugunu sdylemis, biitiin insanoglunun
dogaya tamahkar bir yaklasimdan uzak durmasi gerektiginin ve bunun bir kul-
luk vazifesi oldugunun altini ¢izmistir [38]. Bu proje kapsaminda Diyanet Isleri
Bagkanligia bagli yurtlarda kalan 6grencilere geri doniigiim egitimleri verilme-
si, haci adaylarinin Mekke yolculugu oncesi ¢evre egitimlerinden gecirilmesi,
kuruma bagli olarak c¢alisan gorevlilerin geri doniisiim ve sifir atik konularinda
bilgilendirilmesi gibi faaliyetler yiiriitiilmesi planlanmaisgtir.

1999 yilinda cesitli meslek gruplarindan olusan ¢evre goniilliileri ta-
rafindan Istanbul’da kurulan CEKUD (Cevre Kuruluslari Dayanisma Dernegi),
Tiirkiye’de faaliyet gosteren Islami ¢evre organizasyonlarmin en biiyiigiidiir. Si-
telerinde yer alan tiiziiklerinde cevre ve kiiltiir duyarliligina sahip resmi ve 6zel
kuruluslarla dayanigma i¢inde calistiklarini ifade eden kurum, amaglarini “...
temiz ve yasanabilir bir ¢cevre idealini benimsemis, milli kiiltiir ve ahlak sahibi
insanlardan meydana gelen bir toplumun olugsmasina katkida bulunmak; dogal
afetler ve kazalar neticesinde bozulan sosyal ve ekolojik dengeyi yeniden tesis
amaciyla faaliyet yapmak™ [39] seklinde ifade etmektedirler. Bu amaclarini ger-
ceklestirmek icin Minik Ellerden Biiyiik Isler, Tohumdan Fidana, Koklerimiz
Bu Topraklarda gibi agaclandirma kampanyalar1 diizenlemisler, Sofrada Sifir
Atik ve E-Atik projeleriyle israfin ve elektronik kirliligin 6niine gegmeye calis-
miglar, Osmanl ve Cevre, Kur’an Perspektifinden Cevre, Ulusal Cevre Politi-
kamiz, Yesil Pazarlama ve Tiiketim Farkindalig1 gibi basliklar altinda konferans,
seminer, panel ve sempozyumlar diizenlemislerdir [40].

Cevre Vakfi, 1999 yilinda ¢evre alaninda evrensel diizeyde oncii ve etkin bir
sivil toplum kurulusu olma vizyonu ile Istanbul’da kurulmustur. Cevre bilincinin
yayginlastirilmasi i¢in sivil toplum kuruluglar ile is birligi, tilkemizdeki cevre
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degerlerinin korunmas: icin yasalar cercevesinde cesitli ¢alismalar ve iletisim
araclar kullanarak egitim faaliyetlerinde bulunup milli ¢evre politikalari gelis-
tirilmesine katki saglamislardir. Cevre bilincini arttirmayi ve bir ¢evre ahlakinin
gelistirilmesini saglamay1 amaglamaktadirlar [41]. Cevre Vakfi ve CEKUD ile
yakin iliski icerisindedirler. CEKUD ile is birligi yaparak 6gretmenlere yonelik
seminerler diizenlemis, su kullanma bilinci ile ilgili egitimler tertip etmiglerdir.
Iki y1lda bir diizenlenen ISEM adinda Uluslararas1 Cevre ve Ahlak Sempoz-
yumu’nda diinyanin farkl yerlerinden katilimcilar tebliglerini sunmaktadirlar.
Bu tebligler kitaplastiriimaktadir.

3. Sonug¢

Dinin temel kaynaklarindan yola ¢ikarak bir sdylem gelistiren Islami cevre
hareketleri diinyanin farkli bélgelerinde, kimin bozdugundan bagimsiz olarak
ekolojik diizenin tekrar tesis edilmesinin 6nemine dikkat ¢eken kampanyalar
diizenlemektedirler. Bu kampanyalarinda mizan, emanet, ahiret, halifelik
gibi dinden miilhem kavramlar kullanarak sekiiler ¢evre hareketlerinden
farkli bir dil ve bakis sunmakta, hitap ettikleri kitleleri dini inanglar1 ile ¢evre
hassasiyetlerini birlestirmeleri noktasinda mobilize etmeyi amaclamaktadirlar.
Insanlarin kainattaki yerini dogru anlamasini ve halifelik vazifesinin geregi-
ni yerine getirmeye calismasini, dogay1 sinirsiz bir sekilde kullanabilecegi bir
kaynak olarak degil ihtiyaci olan kadarini mizani yani dengeyi bozmadan kulla-
nacag kisith bir alan olarak gérmesini, asir1 tiiketim ve israftan uzak durmasim
saglamak bu kampanyalarin ortak amaglari olarak tespit edilmistir.
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Surdurilebilirlik icin Egitim Alanindaki Sifir Atik
Yonetimi Ornegi: Sakarya Universitesi

1* Ceren YILDIRIM, A. Suna ERSES YAY
*1 Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi,

Ozet

Geligen diinya ve artan niifusun sonucu olarak, mevcut kaynaklarimizda tiikenmeler
yasanmaktadir. Thtiyaglarin sonsuz ama kaynaklarin sinirh oldugu bir diinyada yer al-
maktayiz. Var olan kaynaklarin kullanimindan kaynakli da olumsuz etkiler meydana gel-
mektedir. Bu ¢esitli antropojenik etkilerden dolay1 yasanilan kiiresel etkiler, siirdiiriilebi-
lir bir yasamin 6niinde tehlikeli bir engeldir. Yagadigimiz bu diinyanin mevcut kaynaklari
gitgide azalmakta oldugunun farkina varilip, ¢6ziim i¢in gerekli adimlar atilmalidir. Al-
ternatif ¢oziim igin atilan adimlardan biri olan sifir atik yaklasimi, Sakarya Universitesi
ornegi olarak incelenmistir. Kaynaklar1 dogru kullanmak ve daha yasanilabilir bir diinya
yaratmak icin “sifir atik” konusunda oldukga titiz davranilmasi gerekmektedir. Bu amag-
la yapilan bu ¢alismada, Sakarya Universitesi’'nde egitim goren dgrencilerin sifir atik
yonetimi konusundaki bakis acilarini belirlemek icin bir anket gerceklestirilmistir. Anket
caligmasi aracilifiyla, kadm-erkek, ¢evre miihendisligi ve diger boliim 6grencileri gibi
cesitli faktorler arasindaki farkliliklar degerlendirilip, bireylerin sifir ati§a olan yaklagim-
lar ile bilgi diizeyleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: sifir atik, iiniversite, anket,

Summary

As a result of the developing world and increasing population, our current resources
are being exhausted. We are in a world where needs are endless, but resources are limi-
ted. Adverse effects also arise due to the use of available resources. The global impacts
experienced due to these various anthropogenic effects are a dangerous obstacle to a sus-
tainable life. Realizing that the current resources of this world we live in are decreasing
day by day, necessary steps should be taken for a solution. Zero waste approach, which
is one of the steps taken for an alternative solution, has been examined as an example
of Sakarya University. It is necessary to be very careful about &quot;zero waste&quot;
to use resources correctly and to create a more livable world. A survey was conducted
to determine the perspectives of students studying at Sakarya University on zero waste
management. Through this survey study, the differences between various factors such as
male and female, environmental engineering and other department students were evalu-
ated, and individuals; approach to zero waste and their knowledge level were examined.

Key Words: zero waste, university, survey
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1. Giris

Hizla artan niifus, ekonomik biiyiime, sehirlesme ile cesitlenen tiiketim alig-
kanliklari, cevre ve dogal kaynaklar iizerinde baskiy1 hergecen giin arttirmak-
tadir. 21. yiizyilda, ekosistem ve gezegenimizdeki dogal kaynaklarin tiikenmez
olmadig1 aciktir. insanlarin sagliginin, ekonomik ve sosyal refahinin korunmasi
ve siirdiiriilmesi, ekosistem ve sundugu hizmetin biitiinliigiiniin korunmasina ve
siirdiiriilmesine baglidir.Cevre sorunlarinin ortaya ¢cikmasi ile gesitli atik yone-
tim sistemlerinin gelismesine sebep olmustur. Ancak, son yillarda, konvansiyo-
nel cevre yonetim uygulamalarinin yetersiz kaldigi fark edilmeye baslandigindan
hedefi sifir atik olan, iiretim ve tiiketimde “karbon notr” anlayisina sahip, tiriin-
lerde yagsam dongiisii isteyen yeni atik yonetim stratejileri ortaya ¢ikmistir. “Sifir
atik” terimini ilk kez 1973 yilinda Paul Palmer tarafindan kimyasallardan kaynak
geri kazanimu icin kullanmistir(Zaman, 2015).

Universitelerdeki 6grenci ve personel sayilar1 goz oniine alindiginda kampiis
icerisindeki yasamin kiiciik bir sehir veya kasaba olarak degerlendirmek yanlis
olmaz bu sebeple kampiisiin biiyiikliigiine gore diger atik tiirlerinin yaninda ciddi
miktarlarda kagit, karton, plastik, cam, metal ve organik atiklar gibi geri doniis-
tiiriilebilir atiklar ortaya cikmaktadir. Bu atik tiirleri hem yiiriirliikteki mevzuat
hiikiimleri gere§ince, hem diizenli depo sahasina gidecek olan atik miktarinin
azaltilmasi icin hem de geri doniistiiriilebilmelerinden dolay1 dogal kaynaklarin
korunmasi ve ekonomik sebeplerden dolay: diger atiklardan ayr1 olarak birikti-
rilmesi ve toplanmasi gerekmektedir. Bu atiklarin kaynaginda etkin ve ayr1 ola-
rak biriktirilmesi ve toplanmasi i¢in de bir yonetim sistemine, stratejisine veya
planmna ihtiya¢c duyulmaktadir.Universitelerde atik yonetim sisteminin kurulmasi
ve sifir atik projesiyle atiklarin ayristirilmasi (Mason vd., 2003; Armijo de Vega
vd., 2003; Ugwu vd., 2020), atik karakterizasyonu (Gallardo vd., 2016; Adeniran
vd., 2017), atik minimizasyonu (Harris ve Probert, 2009; Smyth vd., 2010), geri
doniisiim (Armijo de Vega vd.,2008), atiklardan enerji elde edilmesi (Tu vd.,
2015) ile ilgili calismalar mevcuttur.

Universitelerde sifir atik projesinin uygulanmasi bilgilendirmelerle farkinda-
l1igin artmasi ve geri doniisiimle cevresel etkilerin azalmasina olanak tanir. Ya-
pilan bir calismada (Ferronato vd., 2020) devlet iiniversitesinde atik karakteri-
zasyonu yapildiktan sonra geri doniisebilir atiklar ayr1 toplanmaya baglanmistir.
Yapilan anketlerle geri doniisiim projesinin uygulanmasi, seminer ve bilgilendir-
me kampanyalarmin 6grencilerin bilgi ve farkindaliklarmin iyilestigini goster-
mislerdir. Geri doniisebilir atiklarin ayr1 toplanmasinda siyasi irade, mali destek
ve farkindalik eksikligi gibi nedenlerle zor oldugunu belirtmiglerdir. Harris ve
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Probert (2009), yaptiklar1 calismada iiniversite personeli ve 6grencilere tek kulla-
nimlik bardaklar yerine tekrar kullanilabilir bardak kampanyasi fizibilitesini 6l¢-
mek icin anket yapmislardir. Anket sonuclarina gére tekrar kullanilabilir bardak
kampanyasi atik minimizasyon planinin uygulanabilir oldugunu fakat katilimci-
larinin davraniginda finansal tegvigin 6nemli oldugu belirtilmistir. Bir tiniversite-
de gida israfin1 incelemek i¢in analiz calismasi yapilmis ve sonuclar 68rencilerin
tirettigi yemek atiginin ortalama 73,7 gr/kisi/yemek (68iin) oldugunu ve en ¢ok
temel gida ve sebzelerin atildigin1 géstermistir(Wu vd., 2019). Bir yiiksekogre-
tim kurumunda kat1 atik yonetimi programinin basarisini garanti altina almak
icin katilimin, disiplinler arasi ¢alismanin ve kurum yetkililerinin 6zel desteginin
alinmasinin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Espinosa vd., 2008).

Sakarya Universitesi personeli ve 6grencisiyle (6grencilerin iiniversitede bu-
lunmasina gore) Sakarya ilinin yaklasik %5 - %10’unu olusturmaktadir. Eger
verimli bir kat1 atik yonetimi saglanamaz ise hem c¢evresel, hem maddi, hem
de sosyal sorunlar1 beraberinde getirecektir. Bu sorunun ¢6ziimii icin, kat1 atik
tiretimini en aza indirme, degerlendirilebilir atiklar1 kaynaginda ayr toplayarak
geri kazanma ve geriye kalan atiklar1 da ¢evreye olan olumsuz etkilerini dnleyen
sistemlerle bertaraf etme yolunda galismalar yapilmasi ve bu sistemlerin siirek-
liligini saglayacak hedef kitlenin egitimi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile Sakarya
Universitesi 6grencilerinin sifir atik konusunda farkindaligim ve bilincini anla-
mak olup, literatiire katki yapilmasi1 amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metod

2.1 Calisma Yeri ve Ozellikleri: Sakarya Universitesi
1970 yilinda Sakarya Miihendislik ve Mimarlik Yiiksekokulu ile agilan Sakar-
ya Universitesi, 1992 yilinda 3837 sayili kanun ile Sakarya Universitesi olarak
egitim ve 6gretime baslamustir. Sakarya Universitesi’nde 6 Enstitii, 13 Fakiilte,
2 Meslek Yiiksek Okulu, 36 Arastirma ve Uygulama Merkezi bulunmaktadir.
Sakarya Universitesi toplam 231.780 m2 fiziki alana sahip olup, bu alanda 52992
ogrenciye hizmet veren bir iiniversitedir. Universitede 551 idari personel ve 1641
Akademik personel gorevlidir (Anonim, 2022).

2.2 Sakarya Universitesi Sifir Atik Yonetimi

12 Temmuz 2019 tarihli ve 30829 sayili Sifir Atik Yonetmeligi’'nde belirtil-
digi sekilde 2019 y1il1 ortasindan itibaren {iniversitelerde olusan atiklarin diizen-
li bir sekilde ayristirilmasi zorunluluk haline getirilmistir. Sakarya Universitesi
2016 yilinda Kurumsal Cevre ve Atik Yonetimi Komisyonu'nu kurarak Sifir
Atik calismalarina baslamig, 12/01/2021 tarihinde Sifir Atik Belgesi'ni almistir.
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Sifir Atik Yonergesi hazirlanarak 11 Kasim 2021 tarihinde Sifir Atik Koordina-
torliigii kurulmug ve Sifir Atik Koordinasyon Kurulu olusturulmustur. Sakarya
Universitesi biinyesinde de sifir atik yonetimi adina ise cesitli uygulamalar ve
egitimler yapilmaktadir.

2.3 Farkindalik Anket Calismasi

Sakarya Universitesi’nde egitim goren 6grencilerin sifir atik yonetimi ko-
nusundaki bakis acilarin1 belirlemek icin bir anket gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda liniversite 6grencilerine 3 kisimdan olusan bir anket uygulanmis-
tir. Anketin ilk kisminda 6grencilerin sosyo-ekonomik ve ailelerinin demografik
ozellikleri ile ilgili sorular, ikinci kisimda 6grencilerin sifir atik bilgisi ile ilgili
sorular, iigiincii kisimda ise dgrencilerin cevresel diisiincelerini anlamaya y6ne-
lik sorular sorulmustur. Bilgi 6l¢egi ile Biling ve Davranis 6l¢egi sorulari iceri-
sinden bazi sorular asagida siralanmustir:

Bilgi Olgegi;

« Sifir atik nedir duydunuz mu?

« Sifir atik nedir biliyor musunuz?

« Sifir atik kutularinin renklerini biliyor musunuz?

* Geri doniistim konusunda bilingli misiniz?

* Atiklarinizi evinizde/kaldiginiz yerde ayirtyor musunuz?

« Sakarya iiniversitesinde atiklarinizi ayirryor musunuz?

« Sakarya iiniversitesinde ¢evre bilinci ile ilgili egitim veriliyor mu?

Biling ve Davranis Olgegi;

« Sifir atik uygulamasinin énemli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

* Atiklar1 kaynaginda azaltmak ve geri doniisiim oranini arttirmak i¢in giin-
delik aligkanliklarimi degistiririm der misiniz?

« Sakarya Universitesinde atiklar ayr1 ayr1 toplaniyor mu?

« Sakarya Universitesinde sizce sifir atik uygulaniyor mu?

« Sakarya Universitesinde yeterli geri doniisiim kutusu var mi1?

« Sakarya Universitesinde geri doniisiim kutularinin yerleri uygun mu?

3. Sonuglar ve Tartismalar

3.1 Sakarya Universitesi Sifir Yonetiminde Atik

Mevcut Durum

Sifir atik projesi kapsaminda; 1200 adet sifir atik kutusu 6grenci ve calisanla-
rin rahat ulagabilecegi noktalara yerlestirilmistir. Plastik-cam-metal atiklar, kagit
atiklar ve diger atiklar olarak 3’lii sistem kurulmustur. Ayrica her binanin giri-
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sine atik pil kutular1 konulmustur (Resim 1). Sifir Atik faaliyetleri kapsaminda,
tek kullanimlik {iriin kullaniminin azaltilmasi ve boylece atik miktarinin kont-
rol altina alinmas1 amactyla “Termosunu Getirene Indirimli Kahve” uygulamasi
baglatilmis ve tek kullanimlik bardak sarfiyatinda %37 oraninda diisiis kaydedil-
mistir. Universitemizde 72.656,5 kg kagit/karton, 42.217,5 kg plastik/cam/metal,
25.940 kg elektronik atik ve 128 kg pil geri doniisiime kazandirilmigtir. Ayrica
3.647 kg tibbi atik ve 6.637 kg tehlikeli atik bertaraf tesislerine gonderilmistir.

Resim 1. Sakarya Universitesi Sifir Atik Kutulari

Sakarya Universitesi kamusal sorumluluk bilinciyle Sakarya Universitesi
ogrencileri ve diger liniversite 6grencilerini ¢evre kirliligi hakkinda diistinmeye
tesvik edip, sifir atik konusunda toplumsal farkindali§in olusmasina katkida bu-
lunmak amaciyla 11 Nisan- 31 Mayis 2022 tarihleri arasinda ana temasini “Sifir
Atik icin Farkindalik” olarak belirledigi Universiteliler aras1 Podcast, Kisa Film,
Fotograf ve Sanatsal Tasarim yarigmalari diizenlemistir. 08 Haziran 2022 tarihin-
de SAU Kiiltiir ve Kongre Merkezi’nde “Sifir Atik Farkindalik Paneli” ile Uni-
versiteliler aras1 “Podcast, Kisa Film, Fotograf ve Sanatsal Tasarim Yarigmalari
Odiil Toreni” gerceklestirilmistir. Sifir atik bilinci ve kiiltiiriinii {iniversitemizde
yayginlastirmak i¢in Sifir atik uygulamasi hakkinda isciler ile idari ve akademik
personelimize egitim verilmis ve 6grencilerimizin bilin¢lendirilmesi i¢inde egi-
tim ¢alismalar1 devam etmektedir.

3.2 Farkindalik Anket Degerlendirilmesi

3.2.1 Demografik Yapi Incelemesi

Bu calismaya Sakarya iiniversitesinden toplam 114 6grenci katilmistir. Kati-
Iimcilarin %47°si kadin, %53’ii erkektir. Anket yapan dgrencilerin yas dagilimi
19 ile 30 yas iken, anketin genelini 4.sinifinda olan son sinif 6grencileri dol-
durmus olup, %29,’u 22 yas, %29’u 21 yas ve %16 s1 23 yasindadir. Anne ve
babanin egitim durumu incelendiginde (Sekil 1) ise genelde anneler ilkogretim
mezunu (%54,9) iken babanin egitim durumu ortaokul-lisedir (%45,6). Anke-
diger miihendislik béliimleri (Gida, Endiistri, Ingaat, Bilgisayar, Metaliirji ve
Malzeme, Makine), Halkla iliskiler ve Reklamcilik, Tiirk Dili ve Edebiyati,
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Maliye, Gazetecilik, Hukuk, Sosyal Hizmetler, Cografya, Tip, Ekonometri,
Ebelik, Tarih 6grencileri de anketi yapmustir.

flkogretim

Ortadgretim - Lise
Universite

Yiiksek Lisans veya Doktora
Okur-yazar

LW o

.

Sekil 1. Anne ve Baba Egitim Durumu

Ogrenci profiline baktigimizda ¢ogunluk, Kocaeli, istanbul ve Sakarya ilin-
den olup anketi cevaplayanlar arasinda Ankara, Bursa, Diizce, Rize, Kastamonu,
Kayseri, Kiitahya, Tekirdag, Usak, Antalya, Azerbaycan, Balikesir, Aksaray ve
Cankiridan gelmis ve Sakarya iiniversitesinde okuyan dgrenciler de bulunmakta-
dir. Ailenizde gevre ile ilgili goniilliiliik esasli hizmet verdiginiz herhangi bir ku-
rum (kurulus, dernek vs) var midir? Sorusunu inceledigimizde ise (Sekil 2) ¢evre
kuruluglarina ailelerinden ¢ok kendilerinin goniillii oldugu goriilmektedir. %67,3
gibi yiiksek bir oranla 6grencilerin ¢evre derneklerine katilmadig1 da Sekil 2°den
goziikmektedir.

Annem
Babam
Ben
kardegim
Higbiri

=~

Sekil 2. Goniillii ¢evre derneklerine katilim

3.2.2 Sifir Atik Bilgi Olcegi

Yapilan ankette “Sifir Atik Bilgi Olgegi” sorulari altinda verilen cevaplar goz
ontine bulunduruldugunda (Tablo 1) ; 6grencilerin ¢ogunlukla teorik olarak bilgi
sahibi oldugunu goriiyoruz. Fakat bu bilgi ve bilincin eyleme dokiilmiis hali ol-
dukca istenilen seviyede olmadigindan, geri doniisiimiin/kazanimin yapilmasini
engellemektedir. Okulumuz adina atiklarin ayr1 toplanmasi hakkinda daha cok
egitim verilip, geri doniisiim kutularinin daha da yayginlagsmasi saglanmalidir.
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Tablol1. Sifir Atik Bilgi Belirleme Anketi

Soru Evet | Hayr | Kismen | Kararsizim
Sifir atik nedir duydunuz mu? 995 | %7 P12 |-
Sifir atik nedir biliyor musunuz? %88 | %6 %20 |-
Sifir atik kutularinin renklerini biliyor musunuz? %61 | %21 | %29 | %3
Geri doniigiim konusunda bilingli misiniz? %80 | %2 %32 |-
Atiklarinizi evinizde/kaldiginiz yerde ayirtyor musunuz? %30 | %32 | %52 | -
Sakarya Universitesi’nde atiklarimzi ayiryor musunuz? %33 | %25 | %50 | %6
Sakarya Universitesi'nde gevre bilinci ile ilgili egitim veriliyormu | %32 | %29 | %41 | %12

*Bilgi olgegi ek sorular

Gorseldeki sembollerden hangisinin anlami yanhgstir?

1. ?"E-atlklarm geri doniistiiriilebilir oldugunu gosterir.
e

2. _Egl Bitkilerden elde edilmistir.

3. (ﬁ'} Cam atiklar1 cam kumbaralara atilmalidir.

® E-atiklarin geri doniistiiriilebilir

oldugunu gosterir
® Bitkilerden elde edilmistir

Cam atiklar1 cam kumbaralara

atilmalidir

a. Sari-Yesil-Mor atik kutularimn tiirleri asagidakilerden hangisidir?

® Kagit Atiklar-Yemek Atiklari-Metal Atiklar

@® Cam Atiklari-Metal Atiklar-Plastik Atiklar
Plastik Atiklar-Cam Atiklar-Ekmek Atiklar
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b. Geri doniigiime katk: saglamak icin ev veya iiniversitede hangi tiir atiklar
aywriyorsunuz?

Kagit
Plastik
Cam
Metalam
Organik
Elektronik
Pil

Hepsi

Cevaplar sonucu elde edilen grafikte, {iniversitemizde var olan geri doniislim
kutularinin yaklagik %62 oraninda 6grencilerin bilgisinde oldugunu goriiyoruz.
Fakat kalan 6grencilerin yaklasik %14 kadari, bu kutularin bilincinde degil. Bu
konu hakkinda ise 6grencilere farkindalik saglamak adina egitim alinan derslik-
lerin her katina ve ortak kullanim alanlar1 olan kantin, kuliip odalari, etiit odalari
gibi alanlara geri doniisiim kutular: tedarik edilmelidir.

3.2.3 Sifir Atik Biling ve Davranis Olgegi
Tablo 2. Sifir Atik Biling ve Davranis Inceleme Anketi

SORU Tamamen Kismen Kararszzim Krsmen Tamamen
Kathyoram | Kanlyoram Kanlmiyorum | Katlmryorum

Safir atk wygulamasinm dnemli oldugunu 108 e el -

diliiniiyor musanone?

Aunklan  kaynaginda  azalimak-peri %EE %ald4 el -

diediglim oranm anttirmak igin Eﬁ'ndeljk
abigkanlikbsrien degistirinin der misiniz?

Sakarya Universitesinde anklar ayn ayn %I i %l e elh
toplaniyar ma?

Sakarya l:l'ni.vgrnihcﬁinﬂ: sizoe safir stk %al7 .58 223 e 2210
uygualaniyor nm?

Sakarya Universilesinde  yelerli  geri %17 %49 [T %13 %0
ddindplim kutusu var m?

Sakarya Universitesinde geri doais a2l Teds a8 el %l
katulannn yerleri aygun mu?

Sifir Atk Biling ve Davranis Anketi sonucunda ise, calismaya katilanlarin
sifir atik icin genel goriisii olumludur. Fakat gerek iiniversite blinyesinde gerek
ise katilimcilarin yagsam standartlarinda yapilacak olan iyilestirme ¢alismalariyla
bu olumlu goriisii daha yiiksek noktalara tasmnmalidir. Ornegin; iiniversite biin-
yesinde daha fazla atik kutusu yerlestirilmesi ve cesitli farkindalik calismalari
yapilmasi, atiklarin daha kolay ayrismasi konusunda biiyiik kazang saglayacaktir
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4. Sonug

Bu caligma ile iiniversite kampiislerinde Sifir Atik Yonetimi uygulanabilme-
sine dair hem nicel hem de nitel dlgiimlerle literatiire katki saglanmaya cali-
silmigtir. Calismada sunulan veriler etkin bir Sifir Atik Yonetimi uygulamasi
ile atiklarin biiyiik bir cogunlugunun geri kazanilabildigini gostermistir. Sosyal
boyutuna dair yapilan analizlerle bu konuda daha fazla egitim faaliyetlerine yer
vermek, miifredatlar icerisinde ¢evreye iligkin dersleri arttirmak ve daha dikkat
cekici yonlendirmeler kullanarak Sifir Atik Yonetimi’'nin daha etkin bir sekilde
uygulanabilecegi sonucuna varilmaigtir.
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