SURDURULEBILIRLIK

ICIN AKADEMIK ARASTIRMALAR - I

Editor: Dr. Cengiz KAHRAMAN



ARTIKEL AKADEMI: 187
Miihendislik Bilimleri: 23

Book Chapter
Academic Research for Sustainability-1

Siirdiiriilebilirlik Icin Akademik Arastirmalar -1
Editor: Dr. Cengiz KAHRAMAN

HAKEM KURULU:
Prof. Dr. Giuseppe T. CIRELLA

Prof. Dr. Mohammed SHARAF
Prof. Dr. Sibel KILIC
Prof. Dr. Targan UNAL
Dog. Dr. Gokhan CAYLI
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AVCI
Dr. Cengiz KAHRAMAN

ISBN 978-605-74067-5-0
Birinci Basim: Ekim - 2021
Ofset Hazirlik: Artikel Akademi

Baski ve Cilt: Net Kirtasiye Tanitim ve Matbaa San. Tic. Ltd. Sti.
Giimiigsuyu, Indnii Caddesi & Beytiil Malc1 Sokak 23/A,
34427 Beyoglu/istanbul
Matbaa Sertifika No: 47334

Artikel Akademi bir Karadeniz Kitap Ltd. Sti. markasidir.
©Karadeniz Kitap - 2021

Tanitim i¢in yapilacak kisa alintilar disinda
yayimcinin yazili izni olmaksizin hicbir yolla ¢cogaltilamaz.

KARADENIZ KiTAP LTD. STI.
Kosuyolu Mah. Mehmet Akfan Sok. No:67/3 Kadikdy-Istanbul
Tel: 0216 428 06 54 // 0530 076 94 90

Yayinci Sertifika No: 19708
mail: info@artikelakademi.com
www.artikelakademi.com



SURDURULEBILIRLIK

ICIN AKADEMIK ARASTIRMALAR -1

ACADEMIC RESEARCH FOR
SUSTAINABILITY -1

Editor: Dr. Cengiz KAHRAMAN

Prof. Dr. Giuseppe T. CIRELLA
Prof. Dr. Mohammed SHARAF - Dr. Cengiz KAHRAMAN
- Dr. Ogr. Uyesi Giizide Oncii EROGLU PEKTAS
Prof. Dr. Tolga DEPCI - Dog. Dr. Yunus ONAL
- Ar. GOor. Emine YALMAN
- Ar. Gor. Mustafa Géktan AYDIN - Rabia AYDEMIR
Dog. Dr. Gokhan CAYLI - Ayse Ebra TEMUR
Dog. Dr. Gokhan CAYLI - Batuhan BALTA
Dr. Ogr. Uyesi Giirkan GUNAY - Dr. Ogr. Uyesi Selim DUNDAR
Dr. Ogr. Uyesi Saliha KARADAYI USTA
Dr. Ogr. Uyesi Saliha KARADAYI USTA - Damla Su KARADOGAN
Ahmet BOSTAN - Sibel OZCAKMAK - Soner TURKMEN
Ayse Tugce COKKUVVETLI - Oznur YOLACAN
- Ceren ALPASLAN GULER
Can Berk AYKAC - Kenan YIGIT - Bora ACARKAN
Hatice Edanur CINAR - R. Ciineyt ERENOGLU
Kevser HISIROGLU AYAR
Kiibra Ekinsu AKCIL
Dr. Ogr. Uyesi Nurgiil ARISOY - Merve Nur DERBETOGLU
Murat KORCAK - Ali Riza DAL
Oguzhan BOZKURT - R. Ciineyt ERENOGLU
Yesim ER - Eda KARACA






CONTENTS (iICINDEKIiLER)

SUNUS 9
1. Béliim
ENVIRONMENT AND SOCIETY: DISCUSSION ON SCIENCE AND
SUSTAINABILITY 11

GIUSEPPE T. CIRELLA
Faculty of Economics, University of Gdansk

2. Bolilm
IOT AND CLOUD BASED EARLY WARNING SYSTEM 23
Oguzhan BOZKURT - R. Ciineyt ERENOGLU

3. Boliim
ISKENDERUN KORFEZINDE YETIiSEN ALGLERIN BIYOKUTLE
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI 37
Prof. Dr. Tolga DEPCI
Dog. Dr. Yunus ONAL
Rabia AYDEMIR
Ar. Gor. Emine YALMAN
Ar. Gor. Mustafa Goktan AYDIN

4. Boliim
AMBALAJ ATIKLARININ SU BAZLI SOLUSYONLA MUREKKEBININ
GIiDERIMi 47
Ayse Tugge COKKUVVETLI
Oznur YOLACAN

Ceren ALPASLAN GULER

5. Boliim
KENDINI TAMIR EDEBILEN FENOLIK RECINE ESASLI TERMOSET

POLIMERLER 53

Go6khan CAYLI - Ebra TEMUR
6. Boliim

ELEKTRIKLI TASITLAR: TARIHSEL GELiSiMi, TURLERI VE

GELECEK EGIiLiMi 73
Can Berk AYKAC

Kenan YIGIT

Bora ACARKAN




7. Béliim
SURDURULEBILIiRLIK BAGLAMINDA KENTSEL YESIiL ALANLARIN

ONEMI 93
Merve Nur DERBETOGLU
Nurgiil ARISOY

8. Boliim
SURUCUSUZ YUK ULASIMININ GELECEGI 107
Giirkan GUNAY
Selim DUNDAR

9. Béliim
KURESEL SALGIN DONEMINDE DEGISEN SURDURULEBILIR
TEDARIK ZiNCiRi YONETiIMi UYGULAMALARI 121
Damla Su KARADOGAN
Saliha KARADAYI USTA

10. Boliim
FARKLI YONTEMLERLE KARADENIZ BOLGESI’NIiN AYLIK
ELEKTRIiK TUKETIiM TAHMINi 137
Yesim ER
Eda KARACA

11. Boliim

BALIKCILIK ENDUSTRISI ATIK SU GERI KAZANIM SISTEMI......... 149
Kiibra Ekinsu AKCIL

12. Boliim
NANO DEMIR OKSITLERIN SENTEZi VE GIDA KAYNAKLI PATOJEN-
LERIN TESPIiTINDE KULLANIMLARI 163
Batuhan BALTA
Gokhan CAYLI

13. Boliim
ASSESSMENT OF THE NATURAL AND ARTIFICIAL RADIONUCLIDE
LEVELS IN SOILS OF THE ALANYA COASTS OF ANTALYA.....ccccovureu. 179

Kevser Hisiroglu AYAR



14.

15.

16.

17.

18.

18.

Boliim

THE SUSTAINABLE RECYCLING OF PLASTICS IN TURKEY ............. 187
Cengiz KAHRAMAN

Giizide Oncit EROGLU PEKTAS

Mohammed SHARAF

Boliim
KAGIT AMBALAJ ENDUSTRIiSININ DONGUSEL EKONOMIDEKI

ROLU: SURDURULEBILIR TEDARIK ZiNCIRLERI 209
Saliha Karaday1 Usta

Boliim
SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA

KENTSEL YESIiL ALANLARIN ONEMi 225
Merve Nur DERBETOGLU - Nurgiil ARISOY

Boliim

KAMUOYU DUYURULARI KONUSUNDA TUKETICi PROFILi VE YASAL
YAPTIRIMLAR 239
Sibel 0ZCAKMAK

Soner TURKMEN

Ahmet BOSTAN

Boliim
DENIZYOLU TASIMACILIGINDA DUSUK KUKURTLU YAKIT UYGULA-

MASININ STRATEJIiK ONEMi VE TURKIYE’YE YANSIMASI .............. 265
Murat KORCAK
Ali Riza DAL

Boliim
ACCURACY ANALYSIS OF DETERMINATION OF LAND SURFACE T
EMPERATURES IN GEOTHERMAL REGIONS USING SENTINEL

SATELLITE IMAGERY 275
Hatice Edanur CINAR
R. Ciineyt ERENOGLU




Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - 1



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - [

SUNUS

Gegmis medeniyetlerden bu yana insan-doga iliskileri bilimin 6ncelikli alan-
larindan biri olmustur. Neolitik ¢ag ile birlikte tarimin belirleyici bir ekonomik
faaliyet olmasiyla sedanter hayat giderek yayginlagmis, bilimin insan yasamini
kolaylastiric1 misyonu daha da énem kazanmustir. Insanin doga ile miicadelesi,
mekansal ve gevresel etkileri, ¢esitli disiplinlerin ¢alisma alan1 olmustur. insa-
noglunun ¢evreyle olan iligkilerinde yasadig1 ¢cok bilegenli sorunlar, glinlimiizde

disiplinler arasi ¢aligmalarin 6nemini giderek arttirmaktadir.

Guniimiizde Diinya niifusu yaklasik 7.79 milyar kisiye ulasmistir. 1950 yili-
na gore yaklasik 3 kat olan bu muazzam artis sehirlerde dikey biiyiimeye neden
olmus, sehirlerin dogal sinirlarindan asarak kirsal alanlar yoniinde biiyiimelerini
tetiklemistir. Dogal ¢evrenin giderek bozulmasi ve ekonomik kaygilarla kirsal-
dan sehirlere biiyiik bir gé¢ilin olugsmasi kaginilmaz olmustur. Bu dramatik du-
rum gelecek nesillerin dogal kaynaklardan faydalanma olasiligini dolayisiyla bu
kaynaklarin siirdiiriilebilirligini azaltmaktadir. Gelecek niifus projeksiyonlarina
gore Diinya’ni 2100 yilinda 12-13 milyarlik bir niifusla karsilagmasi olas1 go-
riinmektedir. Bdyle bir niifusun diinyanin dogal kaynaklarinin siirdiirebilirligini

tehlikeli bi¢cimde etkileyecegi aciktir.

Sanayi devriminden bu yana yaklagik 250 yil gibi insanlik tarihinde ¢ok kisa
sayilabilecek bir siirede goriilen kontrolsiiz biiyiime, giiniimiizde global ¢evre
sorunlar1 olarak 6n plana ¢ikan kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ormansizlagma,
¢oOllesme, sera gazlarinda artig, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, su-hava-toprak
kirliligi vb. gibi sorunlarin temellerini olusturmaktadir. Diinyada yayginlasan
cevre sorunlari, siyasi sinir tanimaksizin ¢evrenin siirdiiriilebilirligini tehlikeye
atmakta; insanlarm giivenligi, diger canli tiirlerinin bekasi ve saglikli gida ile su
kaynaklari {izerinde tehdit olusturmaktadir. Nitekim son yillarda artis kaydeden
dogal afetler ile giiniimiizde tiim diinyayi etkisi altina alan Covid-19 pandemisi
bu ger¢egi insanliga dramatik bir sekilde hatirlatmaktadir.

Diinyanin giiniimiizde yasadig1 ¢ok boyutlu sorunlari en aza indirmek, siir-
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diiriilebilir kaynaklar1 olan bir diinya i¢in neyi, nasil yapacagimiza isik tutacak,
bagimsiz kaynaklarca dogrulanmis bilimsel ¢aligmalara her zamankinden daha

fazla ihtiyag vardir.

Cesitli bilim dallarimin siirdiiriilebilirlik temali1 ¢aligmalarindan bir segkiyi
iceren bu eserin ortaya ¢ikmasinda emegi gecen Uluslararasi Artikel Akademi
Yaymevine ve degerli bilim insan1 bdliim yazarlarimiza tesekkiirlerimizi sunu-
yor; yazin ve bilim diinyasina boyle bir eseri kazandirmaktan dolayr mutluluk

duyuyoruz.

Saygilarimizla,

Dr. Cengiz KAHRAMAN
Editor

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Miihendislik Fakiiltesi
Miihendislik Bilimleri Boliimii
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CHAPTER 1

ENVIRONMENT AND SOCIETY:
DISCUSSION ON SCIENCE AND SUSTAINABILITY

by
Giuseppe T. Cirella

Faculty of Economics, University of Gdansk, 81-824 Sopot, Poland
gt.cirella@ug.edu.pl

ABSTRACT

The examination of the environment and its relational effects on how different
societies shape themselves requires the critical analysis of best human-nature re-
lation practice. The study of how the natural world works, how our environment
affects us, and how we affect our environment, is scholarship based on the study
of environmental science. Environmental scientists, purposefully, study issues
of central importance to our world and its future, in relation to rapidly chang-
ing global conditions, in terms of ecological change and impact. Interdisciplin-
ary research should draw upon techniques from multiple disciplines and bring
them into a broad synthesis by encompassing the natural sciences, engineering,
and social sciences. The pursuit of knowledge about the environment, how it
works, and our interactions with it, should be problem-solving centric. Since
the Earth’s systems are finite and limited, increases in population, pollution, and
resource consumption can irreversible alter the system—requiring strong cus-
todial management in a timely manner. To best help avoid past mistakes, re-
ducing degradation of the natural world as well as bettering human settlements
and landscapes that have previously been devastated should be enhanced and
re-thought-out. Research central to ecosystem services and why we rely on them
should be closely re-considered. Example models like the ecological footprint
and the triple-bottom line framework are fundamental to this type of re-thinking.

Inclusive to sustainability is legislation and technological advances that decrease
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pollution. Moreover, advances in conservation biology that enable scientists
and policymakers to work together to protect habitat and organisms—e.g., soil
conservation, irrigation, and organic methods that improve agricultural practic-
es—should be prioritized. At length, renewable energy and efficiency efforts are
fundamental to a sound environment in harmony with the modernization, i.e.,

urbanization, of human settlements.

Keywords: environmental science; human settlements; ecosystem services;

scientific method; ecological footprint
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1. INTRODUCTION

In these perilous times being online has become the new norm. In-person
and face-to-face interaction a distant reminder of the pre-COVID-19 way of life.
Nevertheless, employers, employees, and customers from all sectors of society
continue to expand and adapt business practices towards a post-pandemic world,
reflecting on lessons learned and coping with societal shifts. Environmental sci-
ence, the study of how the natural world works, explores how the environment
affects us and how we affect our environment. It is a science of central impor-
tance to our world and its future. Rapid changes demand that we act sooner,
rather than later, to solve the growing demand of problems human beings face.
It incorporates an interdisciplinary approach that draws upon techniques from
a multiplicity of fields, bringing together a broad synthesis of ideas to encom-
pass both the natural and social sciences—fused with quantitative and qualitative
practices. Such scholarship should not, however, be confounded with environ-
mentalism which has grown to become a social movement dedicated to protect-
ing the natural world and undesirable changes brought about by human choice
(Martin et al., 2016; Voulvoulis and Burgman, 2019). Often environmental sci-
ence and environmentalism share similar points of view but the latter, i.e., for the
most part, incorporates a political connotation, especially in the last decade. This
clear divide should be stressed to better inform the public between scientific and

environmental necessity versus political and green-only lifestyle choices.

The environment is the total of all our surroundings. It consists of all the
living and non-living things around us—encompassing the built environment
with which we call home. The urban environment includes city structures and
places that are built on top of natural components, i.e., the natural landscape as
well as its flora and habitat for its fauna (Alberti, 1999a, 1999b). For most human
beings, the environment is a complex web of social relationships and institutions
that shape our daily lives (Schaubroeck, 2017). In a sense, environmental science
can be used to interlink physical, biological, and information sciences towards
solutions to environmental problems (Gimenez et al., 2012). In terms of inte-
grating a worldly systems approach, the planet is made up of finite limitations
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(e.g., terrestrial area). Using the example of available land, when a population
increases it should in theory require more of it. In terms of human beings, our
population curve is currently growing exponentially—producing high environ-
mental stress levels where population density is highest (e.g., urban centers)
(Our World in Data, 2021). Human technological power aligned with resource
consumption has been altering the planet’s surface and further degrading parts
of the systems that keep us alive (Martin et al., 2016; Mokyr, 2018; Salat, 2009;
Voulvoulis and Burgman, 2019). A novel reflective and scientific re-thinking is
needed. As such, people can either continue to keep doing business as usual or
recognize past mistakes and innovate. Throughout history, when civilizations
fell apart a degraded environment was accompanied by a devastated landscape
(e.g., the Sumerians via overuse of the land as well as urban expansion and the
Rapu Nui people via land clearing for cultivation and resource consumption on
Easter Island). The rise and fall of civilizations exemplify (and magnify) aspects
of the world as it is today. The globalization of almost everything interconnects
this fact—and reflects (and defines) the quality and type of life available. This
can extend to include wellbeing—within environmental, social, and economic
dimensions. This short communication is a brief look at the environment and so-
ciety as it currently stands and integrates measurable means of examining them

in terms of science and sustainability.

2. ENVIRONMENT AND SOCIETY

With continuous growth in urbanization, human beings face an urban-rural di-
vide that has forced the construction of smarter and more compact environments,
i.e., cities, throughout the world. For the most part, these compact environments
are not feasible or especially healthy in developing countries (Allmendinger
and Haughton, 2010; Batty et al., 2012; Bibri et al., 2020; van Grunsven, 2003;
Kjeeras, 2021; Neuman, 2005). Throughout Africa and Asia, it is commonplace
that cities are overcrowded and grow indiscriminately (e.g., via informal settle-
ments). As such, human settlements, regardless of location, need various types
of resources, i.e., various substances and energy sources, for basic survival. Re-
newable energy, for instance, is inexhaustible and comes from natural resources
such as sunlight, wind, and wave. Others energy forms including timber, water,
and soil can be replenished by the environment, but require ecosystem service
support. Non-renewable resources such as mineral ores and crude oil cannot be

|14|
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replenished on a human scale. The utility of ecosystem services to purify soil,
water, and air exemplifies their importance to maintaining a healthy, livable en-
vironment (McPhearson et al., 2015; Sharmina et al., 2016). Ecosystem services
can aid in climate regulation and play an important role in facilitating environ-
mental regeneration and rehabilitation (Cohen-Shacham et al., 2016; Elmqvist
et al., 2015). If human beings degrade nature’s ability to provide such services
we will need to do it—ourselves—at a high cost. Important examples of services
that are dysfunctional include the depletion of resources, destruction of habitat,
and generation of pollution. Ecosystem services can be divided into four key
elements: (1) provisioning services, i.e., products obtained from ecosystems, (2)
regulating services, i.e., benefits obtained from regulation of ecosystem process-
es, (3) cultural services, nonmaterial benefits obtained from ecosystems, and (4)
supporting services, i.e., services necessary for the production of all other eco-
system services (Falkenmark et al., 2007). Ecosystem services are the nature
of things we get for free from the Earth, e.g., by way of the nutrient cycle, pho-
tosynthesis, and soil formation. All ecosystem services aid in keeping our life
support systems operational. Environmental science tries to answer the question
of whether the natural systems of the planet can sustain current and future pop-
ulations since population growth amplifies impact. Human beings for most of
human history recorded a total population of less than one million—today this
has increased to 7.8 billion (Our World in Data, 2021). Other important related
factors include access to reproductive healthcare, pressure on human communi-
ties (i.e., exacerbating food and water shortages), resilience to climatic events,
and the rise out of intergenerational poverty (i.e., especially for the most vulner-
able). These examples place the human experience at odds with where and why
human settlements overdeveloped and what can be done about it.

Why does resource consumption exert social environmental pressures? If one
examines Hardin’s (1968) tragedy of the commons concept, the unregulated ex-
ploitation of commons will eventually be depleted—since there is no limit on
any shared resource. Barrett (2016) explores this notion by examining why coun-
tries are good at coordinating and bad at cooperating voluntarily. In accordance
with this line of thinking, the ecological footprint, developed by Wackernagel
and Rees (1996), pieced together an approach to sum the amount of the Earth’s
surface “used once” in terms of all total direct and indirect impacts. The ecologi-
cal footprint expresses the environmental impact of an individual or a population

by the cumulative amount of land and water required to provide the raw mate-

|15|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - 1

rials consumed and cycle the waste produced (i.e., they use these calculations
to determine if there is a depleting level of resources). It was determined that
human beings as a species deplete resources at about 30% faster than they are
replenished (Wackernagel and Rees, 1996). The use of the tragedy of the com-
mons and ecological footprint signpost the detachment of the environment and
society, and interface important theoretical backing to bettering a scientific and

sustainability-based way of life.

3. SCIENCE AND SUSTAINABILITY

Science is a systemic process of learning about the world. In terms of mod-
ern science, the knowledge of science and technology increasingly has become
significant to the modernization of society as a whole. As society becomes more
dependent on scientific innovation, e.g., transportation, communications, med-
icine, and agriculture, it allows us to make informed decisions. To do so, the
scientific method is used to incorporate a deeper understanding of how science
is performed and best done. A technical understanding of the method revolves
around a cyclical process of making observations, asking questions investiga-
torally, developing a hypothesis (i.e., a statement that explains a phenomenon or
answers a scientific question), making predictions (i.e., a specific statement that
can be directly and unequivocally tested), and testing the predictions to formu-
late results that may reject or fail to reject the hypothesis. The development of a
theory—i.e., a well-tested explanation of one or more cause and effect relation-
ships that has been extensively validated—is stated when all hypotheses have
been exhaustively validated. The scientific method aids in developing scientific
research that can be applied to help fulfill society’s needs and address its prob-
lems. Scientific knowledge is developed as a global public good. It extends, for
the most part, the human hand of ingenuity by contributing to innovation and
the economy. The method examines a problem in a solution-thinking manner.
An experiment, if one were to go deeper into the topic, is an activity designed
to test the validity of the hypothesis. It involves manipulating variables, condi-
tions that can change, i.e., the independent variable, while the dependent variable
would depend on the first. Experiments provide insight into cause and effect by
demonstrating what outcomes occur when particular factors are manipulated.
Three types of experiments exist: controlled, manipulative, and natural (Craig et
|16 |
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al., 2017; Leatherdale, 2019; O’Donoughue Jenkins et al., 2016; Thompson and
Panacek, 2006). In a controlled experiment, all variables are controlled except
the tested one. This includes a treatment area that is manipulated and another that
is not, called a control. In a manipulative experiment, the independent variable is
manipulated, while in a natural experiment the hypothesis is tested by searching

for a correlation (i.e., a statistical relationship between variables).

A paradigm shift, first presented by Kuhn (1962) in The Structure of Scientific
Revolutions, is based on the dominant scientific viewpoint in terms of knowledge
and level of experimentation known at that specific period of time. It is argued
that science goes through periodic revolutions in which one dominant view is
abandoned for another as more information becomes available. The Kuhn cy-
clic model begins with a pre-science idea (e.g., a fictious concept or movement)
after which it is scrutinized scientifically and, if accepted, moves to a normal
or generally accepted idea in science. Once an idea is classified as normal sci-
ence a cyclic process begins, as follows: normal science, model drift, model
crisis, model revolution, and paradigm shift. These periodic paradigm shifts are
eventful and change the way the scientific community perceives novelty and
acceptable science. Sustainable development is an example of a paradigm shift
in scientific thinking. It stressed the “old ways will not open new doors” concept
by linking science with ethics and formed a planet-wide level of consciousness
via human beings’ endurance, limits, and ethical role as a custodial species. In
1987, the Brundtland report, also known as Our Common Future, “gave the most
recognized and widely accepted definition of the term sustainable development”
(Youmatter, 2020). The report defined sustainable development as “the human
ability to ensure that the current development meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs”
(Brundtland, 1987). As such, human beings are still struggling to adjust (i.e.,
decide) where our end values stand, since the utility of natural capital, accumu-
lated by resource consumption, dictates the types of communities different peo-
ple live in. The ability to maintain a certain lifestyle choice will need scientific
validation—as people become more detached from where resources originate
from. Major challenges in this arena include agriculture, energy, and biodiversi-
ty. Since sustainable development is the use of a resource in a manner that does
not compromise the future availability of that resource, it is obvious a genera-
tional component to future thinking is needed. Important questions that parallel
this train of thought encompass the direct effects of any resource used by any
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one individual. Cross-referencing time (i.e., day, week, month, year, decade, and
generation) with individual impact (i.e., family, community, city, country, and
world) indicates that on a daily-family level impact will be highest while on a
generational-world level it will be lowest. Considering this, what does sustain-
able development involve?

An important factor that environmental scientists must take in to account is
the level and need for environmental protection, i.e., the Cornucopian claim that
the quality of human existence is improving or that we have surpassed the point
of no return and we are doomed as a species. Secondary concerns are the ef-
ficiency of resource usage via the economic system which bring into play the
economy, economic wellbeing, and equity of resources. To help satisfy some of
these claims, Elkington’s (1997, 2018) triple bottom line approach proposes the
three pillars, i.e., environment, social, and economic, as standard interlinking
characteristics that should guide future business and (indirectly) scientific de-
velopment. Some examples include legislation and technological advances that
have been implemented to decrease pollution—especially in wealthier countries;
advances in conservation biology that enable scientists and policymakers to
work together to protect habitat and organisms; soil conservation, irrigation, and
organic methods of improving agriculture; novel transport networks that show
important steps at how they can become more environmentally-friendly; and
urban centers veering towards a re-thinking of how to design cities and approach
infrastructure and social relations—i.e., human-human and human-nature. The
environment and society, to this end, will need a strong and credible scientific
community, afar from political biases, to properly signpost best practice sus-
tainability and best forward-thinking thought—to maximize innovation, a free
market system, and freedom-loving societies.
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ABSTRACT

With the rapid development of digitalization throughout the world, many
things that were not possible in the past have become possible now. In addition
to the great contributions of digitalization, it carries the data collection, storage
and processing stages to a very different dimension, especially for engineering
disciplines. Within the engineering disciplines, especially in engineering studies
where field studies are abundant, the time lost during the data collection phase,
the cost required for field work, the cost required during the data storage phase,
and the increased workload in data processing, eliminating all these problems
with the use of digitalization in these engineering studies, and accessing data ins-
tantly, It offers facilities such as storage and processing. With the help of IOT te-
chnology, which is frequently used today, the desired data can be easily obtained
with the help of sensors and the collected data can be transmitted to the desired
warehouse through software and other technologies easily through data commu-
nication. In addition to IOT technology, cloud computing can also provide data
storage without using a physical storage for data storage and at low cost. In this
study, it is aimed to develop an IOT and cloud-based distance meter device that
can be used for field studies. This device is intended to be used in engineering
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disciplines involving field studies. According to the results of the research, the
device can automatically transfer the data obtained with IOT technology to cloud
computing via the internet and has successfully performed 24/7 data collection,

storage and analysis.

Keywords. 10T, Early Warning System, Cloud Computing, Sensor
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GIRIS

Diinyada’ki hizla gelisen teknoloji sayesinde artik veri toplama, depolama
ve analiz islemleri hizli bir sekilde gerceklestirilmektedir. Ozellikle miihendislik
disiplinleri i¢in kullanilabilecek farkli yontemler ile saha galismalarinin yogun
oldugu miihendislik disiplinlerinde arazi i¢in gerekli olan maliyet, zaman ve veri
isleme siirecinde artan is yiikii gibi problemlerin ¢dziilebilecegi bununla bera-
ber 7/24 veri toplama, depolama ve veri analizi gibi islemleri gerceklestirmek
miimkiindiir. Dogal afetler sebebiyle meydana gelen mithendislik kazalarini en-
gellemek yada bu kazalar ile ilgili herhangi bir can ve mal kaybina mani olmak
Oonem arz etmektedir. Dogal afetlerin sebeb oldugu kazalar g6z 6niinde bulundu-
ruldugunda; 08/07/2018 tarihindeki 12703 numarali trenin deray kazasina ilis-
kin kaza inceleme raporunun maddeleri incelendiginde kazanin bir dogal afet
sebebiyle meydana geldigi ve tavsiyeler kisminda agiklanan maddeler arasinda
6.1.1. nolu maddede ““ Demiryolu hatlarindaki koprii, menfez, yarma, tiinel gibi
sanat yapilarinda demiryolu trafigini tehlikeye sokacak degisiklerin modern al-
gilama sistemleri ile takibini miimkiin kilacak projeler gelistirilmesi  ibaresi
bu tip mithendislik yapilarinda siirekli takip sistemlerinin kullanilmasi1 gerekti-
gini 6nemle belirtmektedir. Yine baska birer miithendislik yapilar1 olan Samsun
- Ordu karayolunda 01/02/2020 meydana gelen heyelan ve Diizce — Zonguldak
karayolunda 27/03/2021 tarihinde meydana gelen heyelan ile yolun 85 metrelik
kismi1 ¢okmesiyle olusan kazalarda can kaybi olmamis fakat karayollarinin da
stirekli izlenmesi gerektigini bir kez daha bize gostermektedir. Siirekli izleme
prensibi ile kurulan erken uyar sistemleri ile bu tip kazalarin 6niine gegilerek
can ve mal kayiplarinin dnlenmesi miimkiindiir. Birgok farkli alanda kullani-
labilecek diisiik maliyetli erken uyar1 sistemleri bu ¢aligmanin motivasyonunu

olusturmaktadir.

AMAC VE KAPSAM

Bu ¢alismanin amaci nesnelerinin interneti ve bulut bilisimi kullanilarak bir

erken uyar1 sistemi tasarlama ve bu sistemin bir¢ok farkli alanda kullanilarak do-
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gal afet ve begeri hatalarinin doguracagi sorunlarin 6niine gegmek amacglanmis-
tir. Maliyetler géz 6niinde bulundurularak tasarlanan bu sistem tekrarli mesafe
6lecme prensibi ile kullanilacagi bolge veya alanda olusan degisiklikleri siirekli
olarak takip edecek ve bir sorun oldugunda sistem operatoriine bilgi vererek er-

ken dnlem alinmasini saglayacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Nesnelerin interneti, nesnelerin birbirleri ile ya da biiyiik sistemlerle bagla-
nabilen bir iletisim agidir. Internet kullanilarak diger cihaz ve sistemlere bag-
lanmak ve veri aligverisi amaciyla sensorler, yazilimlar ve diger teknolojilerle
gomiiliidiir. Bulut bilisim, bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in, istege baglh kulla-
nilabilen ayni zamanda kullanicilar arasinda paylasilabilen bilgisayar kaynaklar
saglayan, internet tabanli bilisim hizmetleridir. Nesnelerin Interneti teknolojisi-
nin uygulanmasi, izleme ve erken uyarmin verimliligi ve dogrulugu jeo-tehlike-
leri 6nleme sistemleri yeni bir ¢aligsma alanidir (Mei, ve ark., 2019). Nesnelerin
interneti kullanilarak bir¢ok farkli alanda ve farkli konularda erken uyari sis-
temleri tasarlanabilmektedir; Ornek olarak kar erimesi ve sel uyarisi igin erken
uyari sistemi ile [oT ve jeoinformatigi birlestirerek olumlu sonuglar elde edil-
mistir (Fang, ve ark., 2015). Yine bir bagka caligmada sera i¢in tasarlanan [oT ile
beraber ¢alisan bulut sistemi ile seranin ¢evre verilerini ve diger ilgili verileri
depolamak i¢in bazi kosullar saglayarak depolama maliyetini diislirerek ve hiz-
met alanini genisletilmistir, seralarin izleme verilerinin yam sira hava durumu
verileri ve sera disindaki diger tarimsal meteorolojik veriler de yer almaktadir
(Wenshun, ve ark., 2013). Nesnelerin interneti kullanilarak kimi zaman biiyiik
olgekli afetler icinde erken uyari sistemi tasarlanabilmektedir. Ornek olarak sen-
sorlerin toprak sarsintilarini algilamasi ve ardindan uyari sinyalinin yakindaki
baz istasyonuna iletilmesi ile baz istasyonundan yetkili numaralara, uyari sinyali
halka iletilebilir (Alphonsa, ve ark., 2016). Siirekli izleme ile beraber 1oT akilli
ulasim sistemlerindede gayet basarili sekillerde kullanilabilmektedir. [oT tekno-
lojisinin uygulanmasiyla, demiryolu ger¢cek zamanli ulasim bilgisi algisi, iletimi
ve paylasimi elde edebilir, demiryolu is siirecinin akilli kontroliinii gergeklesti-
rebilir, otomatik demiryolu tagimacilig1 organizasyonu, akilli sevk komutanligi,
kapasite kaynagi isbirligi, dijital yolcu tasimaciligi yonetimi, loT yiik yonetimi,
entegre giivenlik yonetimi, yakin bolge bilgi kontrolii ve nihayetinde demir-
| 26 |
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yolu akilli ve verimli yonetim ve hizmetini gerceklestirir (Liu, ve ark., 2013).
Yine bagka bir ¢alismada demiryolu tist yapi takibi i¢in kullanilan loT’ye dayali
Onerilen “RailMon” mimarisi, yiiksek sicakliktan kaynaklanan demiryolu hatti
hasarlarini algilayabilir veya ray bolgesi icinde ¢ok uzak bir mesafedeki sabit
nesneyi belirleyebilir (Kebbeh, ve ark., 2018. Tiim bu ¢alismalar incelendiginde
IoT gergekten kullanildigi her alanda basar1 gostermektedir. Calismamiz igin ta-
sarlanacak erken uyari sisteminin IoT ve bulut tabanli olmasi basari sansini yiik-
seltmektedir. Ozellikle calismamiz siirekli takip i¢in kullanilmak iizere zamana
bagli mesafe degisiminin takibi ile deformasyon izlendiginden bu c¢alisma igin
gerilim modeli kullanilmasina karar verilmistir.

e=ALOL

Modelde belirtilen gerilim mesafe 6l¢en sensorler sayesinde yapilan tekrarli
mesafe Ol¢iileri ile belirlenecektir.

ULTRASONIK MESAFE SENSORU

Oncelikli olarak kullanilacak mesafe sensoriiniin yiiksek hassasiyette veri
toplayabilmesi ve maliyet olarak uygun olmasi diisliniilmiistiir. S6z konusu
secilen HC-SR04 mesafe sensorii dalga prensibi ile galigmakta ve 6l¢ii hassasiyeti
+/- 3mm’dir. 2-400 cm arasinda Sl¢lim yapabilen bu sensor proje icin en uygun

sensor oldugu diisiiniilmiistiir.

Sekil 1. Ultrasonik Mesafe Sensorii.

Wifi Gelistirme Karti

Yapilan mesafe dl¢iimlerinin veri haberlesme yolu olarak wifi belirlenmistir.

Bunun sebebi verilerin kablosuz kolay bir sekilde aktarimi ve verilerin bulut sis-
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temine aktarilmasi amaglanmigtir. Kullanilacak wifi sensoriiniin ayn1 zamanda is-
lemciye sahip olmasi gerektiginden ESP 8266 modeli ¢alisma i¢in uygun oldugu
diistintilmiistiir. Kullanilan s6z konusu wifi gelistirme kartt Wi-Fi Direct destegi
ve 32-bit iglemcisi ile ¢calismada ihtiya¢ duyulan tiim o6zellikleri karsilamaktadir.
Ardunio tabanli kodlama yapilan s6z konusu wifi gelistirme kart1 ile Ultrasonik

Mesafe Sensorii ile yapilan 6lgiileri isleyecek ve bulut sistemine aktaracaktir.

o

Sekil 2. Wifi Gelistirme Karti.

Voltaj Regiilator Karti

Sistem i¢in gerekli enerjiyi arazi sartlarinda dolayi harici bir enerji kaynagin-
dan kullanilmasi gerektiginden ve sisteme enerji saglayacak olan bu harici enerji
kaynagmin voltaj degeri sensdrlerin ihtiya¢ duydugu voltaj degeri bakimindan
fazla oldugunda sistem icin bir voltaj regiilatorii gerekmektedir. Bu ihtiyaca
istinaden kullanilacak olan voltaj regiilator karti ile harici enerji kaynagindan
gelen voltaj degerinin sistem girisinde dnce ayarlanarak sisteme o sekilde ener-
ji baglantis1 yapilmaktadir. Avometre yardimi ile voltaj degerleri takip edilerek
sisteme optimum ihtiya¢ duydugu voltaj degeri saglanarak saglikli bir bi¢imde

caligmasi saglanmistir.

Sekil 3. Voltaj Regiilator Kart.

Cift Taraflh Pertinaks

Sistemin tiim elemanlariin birbirleri ile uyumlu ve saglikli ¢alisabilmesi
gerekmekteydi. Bu sebeb ile tiim sistem elemanlarinin entegresi i¢in en uygun

ylizeyin ¢ift tarafli pertinaks oldugu anlasilmistir. Sistem elemanlarinin iizerine
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entegre edildiginde bir biitiin olarak durabilmeleri ve aralarindaki baglantilarin
rahat bir sekilde yapilabilmesi igin ¢ift tarafli pertinaks kullanilmistur.

Sekil 4. Cift Tarafli Pertinaks.

Jumper Kablolar

Sistem elemanlar1 arasinda veri aligveriginin saglanabilmesi igin jumper kablo-
lar tercih edilmistir. Montaj1 kolay olmakla beraber sorunsuz bir sekilde veri alis-
verisi saglanan bu kablolar ile sistem elemanlar1 arasindaki baglanti1 kurulmustur.

Sekil 5. Jumper Kablolar.

AKkii

Kurulacak olan sistemi arazi sartlarinda ¢alisacaginda ve arazi bolgesinde
bir enerji hatt1 olmadigindan harici enerji olarak 12 V 60 A araba akiisii kul-
lanilmaktadir.

Sekil 6. 12V / 60A akii.
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Buat’lar ve Akii Arasindaki Baglantiy1 Saglayan TTR Kablo

Harici enerji kaynag1 ve sistem arasindaki enerji akisi saglanmasi i¢in 2x1
mm?2 olan TTR kablo tercih edilmistir. Kullanilacak bu kablo hem kurulacak 60
adet sistem kutusunun ¢ikislar1 ve bu ¢ikislarla akii arasindaki baglantiy1 sagla-
mak {izere kullanilmistir.100 Metre TTR kablodan bir kismi1 Buat’lar ve sol altta
goriilen kablo arasinda baglant1 kurulurken, TTR kablonun diger kism1 daha ko-
lay baglanti saglanabilen, tiim buatlara enerji dagitabilen sag altta goriilen kablo
elde edilmistir.

Sekil 7. 40 Numarah Mesafe Olcer ve Baglant1 Kablolar.

Ardunio Kodlama

o Faais

SaoEEa

Sekil 8. Ardunio Kodu(1).

Ardunio kodlamas1 yapilir iken ESP8266WiFi.h ve HTTPSRedirect.h kiitiip-
haneleri kullanilmistir. Wifi i¢in kullanacagi SSID ve Password belirlenmis ve
bu girilen degerlere gore wifi aramasi ve baglantisi kurmaktadir. En altta goriilen
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GSScript ise baglanti kuracagi Google Sheet Sayfasinin Id’sidir. Bu url ile elde
ettigi verileri url sahibi Google Sheet sayfasina gondermektedir.

Sekil 9. Ardunio Kodu(2).

Ardunio kodlamas1 devaminda paylasilmas1 gereken degerler (Olgiiniin Nu-
maras1, Mesafe, Olgiiniin birimi) goziikmektedir. Giin ve verinin alindig1 saat
otomatik olarak Google Sheet sayfasina yazilmaktadir. En altta goriilen delay
komutu ile 60 saniyede bir veri gonderecegi belirtilerek dakikada bir 6l¢iim ala-
cak sekilde ardunio kodlama tamamlanmustir.

Google Script Kodlama

~ o a

Sekil 10. Google Script Kodu(1).

Google Script kod kisminda ilk olarak kodun baglanti kuracagi Sheet sayfasi-
nin url’si tanimlanmaktadir.Daha sonra yazilan kodun ardunio kodu ile baglanti

kurmali ve sistem tarafindan 6l¢iilen mesafe verisini siirekli olarak Google Bulut
sistemine aktarabilmelidir.
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Sekil 11. Google Script Kodu(2).

Alnan &lgiinen giin ve saati otomatik olarak Avrupa/istanbul konum alinarak
sheet sayfasina yazdirilmaktadir. Bes adet siitun’da yazilmas: gereken degerler
olarak;A2 ve B2 Siitununda 6l¢iiniin alindig1 giin ve saat, C2 siitununda Ardu-
nio kodu ile baglantili olarak Olcii Numarasi, D2 siitununda Mesafe verisi, E2
stitununda ise 6l¢iiniin birini yazilacaktir. Bdylelikle sistemin Google Script kod

kismida Ardunio kodu ile baglantili olarak tamamlanmistir.

Sekil 12. Google Script Kodu(3).

UYGULAMA

Olgii tablosunda dlgiimiin yapildig1 giin, saat, 6lgii numarasi ve 6lgii birimi
otomatik olarak yazdirilmakta. Mesafeler sistem tarafindan okunup bulut’a
otomatik aktarilmaktadir. Kontrol amagli yapilan 6l¢iide serit metre ile 50 cm
olarak belirlenen mesafeyi gayet basarili degerler ile belirlemis ve sistem bu test
sonucunda hassas l¢iim yapabildigini gostermistir.
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Sekil 14. 40 Numarah Mesafe Olger Test Verileri.

Baska bir denemede mesafe dlgerin aldig1 111 mesafe verisine bakildiginda

ortalama, ortanca deger, en sik goézlenen deger ve standart sapma mesafe 6lcerin

basarisin1 gostermektedir. Sistemi olusturan 60 adet mesafe olger 7/24 veri top-

layarak sisteme veri aktarmaktadir.
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Sekil 15. Bulut Depolamadaki Tiim Mesafe Olcerler (Bireysel).

Sistemi olusturan mesafe Olcerlerin tek tek verileri incelenebilmekte bununla
beraber gene bulut sisteminde toplu olarakta aldiklar1 veriler goriilebilmektedir.

Sekil 16. Bulut Depolamadaki Tiim Mesafe Olcerler (Tiimlesik).

SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma amaci olarak belirlenen siirekli izleme ve takip ile erken uyar1 sistemi
tasarimi gerceklestirilmistir. Olusturulan sistemde bulunan 60 adet mesafe dlger
gozledikleri yiizeylerle aralarindaki mesafeyi dakikada bir kez 6lgerek Google
bulut sistemine aktarabilmektedir. Google bulut sistemine gelen bu veriler ana-
liz edilerek grafik haline getirilmekte ve sistemin yerlestirildigi bolge uzaktan
stirekli olarak takip edilebilmektedir.
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0OZ: Bu calismada alglerin biyokiitle 6zellikleri arastirilmistir. Alglerin bi-
yokiitle dzellikleri baz alinarak biyoyakit olarak kullanilabilirligi tartigilmak
istenmektedir. Algler; ¢ogaltilabilir bir kaynak olmasi, tarim arazisine ihtiyag
olunmamasi, atik sularda dahil su bulunan her yerde yetisebiliyor olmasi, lipid
degerlerinin diger biyokiitlelere oranla yiiksek olmasi, diisiik lignin igerigi, bi-

yoyakita doniisiim prosesinin kolay olmasi bu ¢aligmanin yapilmasi nedenleri

arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Alg, biyokiitle, biyoyakit, piroliz
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ABSTRACT: In this study, biomass properties of algae were investigated.
Based on the biomass properties of algae, it is desired to discuss its usability as
a biofuel. Algae; The reasons for this study are the fact that it is a resource that
can be reproduced sufficiently, that it is not needed for agricultural land, it can
grow anywhere with water, including wastewater, its lipid values are higher than

other biomass, low lignin content, and the conversion process to biofuel is easy.

Keyword(s): Algae, biomass, biofuel, pyrolysis
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1. GIRIS

Diinyada niifus artisiyla dogru orantili olarak enerji tiiketiminde de yaklagik
olarak %1 oraninda artis yasanmaktadir. Fakat petrol fiyatlarinda yasanan
dalgalanmalar, siirdiiriilemez olmasi, iklim degisikliklerinin yarattig1 etkiler
insanlar1 fosil yakitlar yerine bioyakitlara yonlendirmistir (Nagarajan ve ark.
2013).

Petrol kaynakli yakitlarin ¢evreye verdigi zarar, siirdiirillemez olu-
su ve slirekli kullanimdan kaynakli atik tiiketici talebini karsilama-
mast yaygin olarak kabul edilmektedir. Bununla beraber ne yazik ki
yaglh bitkiler, atik yaglar, hayvansal yaglardan elde edilen biodizelin
stirdiiriilebilir olmasi ve talebi karsilayabilmesi gercekei bir bakis acisi
degildir (Chisti, 2007). Fosil yakitlar yerine biyoyakit tercih edilmesinin
nedenleri; ¢evreyi dostu olmasi, siirdiiriilebilir olmasi, yenilenebilirligi.
Biyoyakatlar farkli biyokiitlelerden iiretilen sivi yakitlar olarak tanimla-
nir. Bunlar tarim, orman iiriinleri ve biyolojik olarak pargalanabilen kis-
mi endiistriyel atiklar. Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa
Birligi Diinya’nin en biiyiik biyodizel iiretici iilkeleridir (Khan, 2017).
Biyoyakaitlar; birinci nesil, ikinci nesil, {i¢lincii nesil ve dordiincii nesil
olarak 4 gruba ayrilmaktadir. Ugiincii nesil biyoyakitlar diisiik biitceyle
yapilan biyoyaglan ifade etmektedir. Genellikle yiiksek verimli mikro-
alg ve makroalglerin biyokiitlesinden elde edilir. 3G biyoyakitlar biyo-
yakit i¢in gerekli kriterleri tasiyan en umut verici biyokiitle tiirli gibi
gortinmektedir. CO, ve atik gibi ¢evre sorunlarinin olmamasi, yetistigi
sulak yerlerde su igerisindeki zararl igerikleri biinyesine alarak suyu
aritmasi stirdiiriirebilirlik agisindan biiyiik 6nem arzetmektedir (Sudha-
kar ve ark. 2018).

Besin zincirin ilk halkasini olusturan biokiitlenin 6nemli birincil iireticilerin-
de olup, farkli kimyasal ve biyolojik bilesikleri {iretme 6zelligi olan tek hiicreli
ya da karmasik ¢ok hiicreli yapilara kadar gesitlilik gosteren 6nemli ekolojik
gruplardan biridir (Evrenosoglu ve ark. 2013).
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“Buzla kapli alanlarda, 70°C veya daha yiiksek sicakliktaki kaynak sularin-
da, ¢ok tuzlu su ortamlarinda, diisiik 151k yogunlugu ve yiiksek basing altindaki
g0l ve deniz ortamlarinda kisaca fotosentez yapmak icin 11k bulabildikleri her
yerde yasayabilirler” (Aktar ve ark. 2010). Alg hiicrelerinin %30 lipid igerige
sahiptir buda soya fasulyesi ve hurma gibi diger biyokiitlelerden daha ytiksek-
tir (Khan, 2017). Alglerin biyoyakit olarak kullanilmasinin nedenleri: Yeterli ve
cogaltilabilir bir kaynak, tarim arazisine ihtiya¢ olunmamasi, atik sularda dahi
yetigebilmesi, yag oraninin yiiksek olmasi, diisiik lignin igerigi, daha az enerji
girisi ve azaltilmig gida-yakit rekabeti, biyoyakita doniisiim presesinin kolay
olmasi (Sudhakar ve ark. 2018). Bununla beraber sekil 1’ de biyoyakitlarin

siiflandirilmasina iliskin sema yer almaktadir.

BYOTAKITLAR
K W e ¥ T i ) - . e

Sekil 1: Biyoyakitlarin siniflandiriimasi (Sudhakar ve ark. 2018).

2. MATERYAL VE METOD

a. Materyal: Bu ¢calismada materyal olarak: Chaetomorpha linum olarak
adlandirilan alg tiirii, Protherm PZF 12/60/120 model ii¢ bolge 1sitmalt
silindirik firinda karbonizasyon iglemine tabi tutulmustur. Karbonizas-
yon isleminde inert atmosfer olarak azot kullanilmis olup karbonizas-
yon iglemi 10,20 ve 30 °C/dakika 1sitma hizinda 400, 500, 600 ve 700
°C maksimum sicakliklarda 1 saat tutularak gergeklestirilmistir. Silin-
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dirik firinda karbonizasyon igin ¢elik reaktdr kullanilmis olup ¢ikisa
kondenser yerlestirilerek kondense edilebilir sivi alinmigtir. Kati (char)
ve s1vi miktarindan gaz miktar1 belirlenerek karbonizasyona ait kati,
stvi ve gaz verimleri hesaplanmistir. Ham 6rnegin kiil tayini 650 ve
850 °C sicakliklarda kil firm1 kullanilarak yapilmistir.

b. Metod: Tez icin uygun goriilen yontem piroliz yontemidir. Biyokiitle-
nin yakita doniistiirilmesi i¢in mevcut gesitli yollardan piroliz, biyo-
kiitleyi tarim ve ormancilik kalintilar1 dahil olmak iizere ¢esitli kaynak-

lardan s1v1, kat1 ve gaz yakitlara doniistiirebilir (Beattie ve ark. 1983).

Piroliz; lastik, plastik, komiir ve biyokiitle vb. atik tiirlerini yiiksek ener-
jisel verimle birlikte beslenmesini saglayan ¢ok yonlii bir sistemdir (Hita
ve ark. 2016). Piroliz islemi ii¢ alt sinifa ayrilabilir: geleneksel piroliz, hizli
piroliz ve flag (kiil) pirolizi. Yari seliilozlar dnce 470 ila 530 °K sicakliklarda
pargalanir, seliiloz 510 ila 620 °K sicaklik araliginda ve lignin 550 ila 770 °K
sicakliklarda pirolize olan son bilesendir. Amag sivi verimini en iist diize-
ye ¢ikarmaksa biyokiitle pirolizinden kaynaklanan iirlinler, diisiik sicaklik,
yiiksek 1sitma hizi, kisa gaz kalma stiresi gerekli olacaktir. Yiiksek komiir
iretimi igin, diisiik sicaklikta, diigiik 1sitma oranli bir proses se¢ilmelidir.
Amag, pirolizden kaynaklanan yakit gazi verimini maksimize etmek olsay-
di, yiiksek sicaklik, diisiik 1sitma hizi, uzun gaz kalma siiresi tercih edilil-
melidir (Demirbas ve Arin, 2002). Pirolizin iice ayrilmasinda biyokiitlenin
reaktorde kalma siiresine, islem sicakligina ve 1sitma hizina gére kategorize
edilmistir. Bununla birlikte, iiriinlerin nispi dagilimu, piroliz tipine ve piroliz

isletme parametrelerine baglidir (Mondal, 2021).

Chaetomorpha linum tiiriindeki yesil alg honeywell markali deney fir1-
ninda 10 °C / dk, 20 °C/dk, 30 °C / dk 1s1itma hizinda; 400 °C, 500 °C,

600 °C ve 700 °C sicaklikta kati, s1vi ve gaz oranlar1 hesaplanmistir.

Protherm PZF 12/60/120 model firminda 10 °C / dk, 20 °C / dk , 30 °C
/ dk 1sitma hizinda; 400 °C, 500 °C, 600 °C ve 700 °C sicaklikta piroliz
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islemi uygulanan numunenin ve ham maddenin; 650 °C ve 850 °C de ki
agirliklart kil tayini deneyi sonucu hesaplanmastir.

Kiil tayini BS 1016°da verilen yonteme gore yapilmistir. Duyarl olarak
tartilmis yaklasik 1 g numune 650°C ve 850 °C’de yakilarak sabit tartima

getirilmistir.

Numunenin kiil miktar1 asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplan-

mistir;
a: Kiil miktari, (g)
m: Ornek agirhgy, (g)

%Kil =2 x100

m

3. SONUCLAR

Diinya’da bitkilerin gida olarak kullanilmasindan dolayi insanlar birincil
enerji kaynaklarmi kullanmaktadir. Biyokiitlelerin sadece bir kismi ekolojik,
teknik, gida ve ekonomik nedenlerle enerji kullanimi i¢in saglanabilir. Biyokiitle
kaynaklari; tarim, ormancilik ve odun endiistrilerinden elde edilenleri igermek-
tedir.

Bu calismanin kaynagi olan algler ise tarim arazisi kullanilmadan suyun
bulundugu her yerde atik sularda dahil yetisebilmektedir. Algler biyoyaki-
ta doniislim prosesleri kolay olan biyokiitleler arasindadir. Termokimyasal
doniistim proseslerinden uygun olanin proliz islemi oldugu kararma varilmstur.
Piroliz islemi, kiil tayini deneyi analizleri yapilmistir. Sekil 2° de numune (400
°C, 500 °C, 600 °C ve 700 °C karbonizasyon islemine tabi tutulan ham mad-
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de miktar1), 650 °C ve 850 °C de sicaklik, firinin derecesi arttik¢a numunenin

agirliginda azalma gozlemlenmistir.

KUL TAYiNi 10 °C / DK ISITMA HIZINDA

mHumune ®650°C mEs0"
g
£ .
= oA
a
= 0.5 Fe v = =
=] A [
=] 1]
=1
: o2
a o i L il A
400 "C 500 °C 600 °C M0*C Hasm e
W M umisng 1005 10756 LiGl4 1.0363 11788
®as0C o724 08094 0792 0,8508 07661
w50 °C 0.5807 06059 06022 L6367 3,5205

KARBOMIZASYON SICAKLIELARI {C)

Sekil 2: 10 °C / dk 1sitma hizinda kiil tayini deney sonuglari

Sekil 2’de 10 °C / dk 1sitma hizindaki veri sonuglarina gére daha 6nce 400 °C
de karbonizasyon iglemi yapilan numune kiil firin1 derecesine bagl olarak agir-
liginda bir azalma gézlemlenmistir. Bununlar beraber 500 °C, 600 °C, 700 °C
ve ham madde ile yapilan kiil tayini isleminde de karbozasyon islem sicakligina
bagl olarak agirliklarinda diisiis gozlemlenmistir.

KUL TAYINi NUMUNE | 650°C Azalma orani
400 °C 1,0094 0,724 28%
500 °C 1,0756 0,8094 25%
600 °C 1,0614 0,792 25%
700 °C 1,0363 0,8508 18%
HAM MADDE 1,1788 0,7661 35%

Sekil 3: 650 °C sicakliktaki azalma oraninin numune miktarina kiyasla

yiizdesel oranlari
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KUL TAYINI NUMUNE | 850°C Azalma orani
400 °C 1,0094 gr |0,5807 gr |42%
500 °C 1,0756 gr | 0,6059 gr | 44%
600 °C 1,0614gr |0,6022gr |43%
700 °C 1,0363gr |0,6367gr |39%
HAM MADDE 1,1788 gr |0,5205gr |56%

Sekil 4: 850 °C sicakliktaki azalma oraninin numune miktarina kiyasla

ylizdesel oranlar1

Sekil 3 ve sekil 4° de farkli sicakliklarda uygulanan piroliz sonucu numu-
nelerin 10 °C/dk 1sitma hizinda 650 °C ve 850 °C de ki kiil tayini degerlerinin

numune miktarina kiyasla azalma oranlar ylizde cinsinden hesaplanmustir.

Azalma ylizdesinin en ¢ok oldugu veri hammadenin 10 °C/dk 1sitma hizinda
850 °C sicakliktaki kiil tayini sonucudur. Azalma yiizdesinin en az oldugu veri
700 °C de karbonizasyon iglemine tabi tutulan numunenin 10 °C/dk 1sitma hizin-
da 650 °C sicakliktaki kiil tayini sonucudur.
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4. BOLUM

AMBALAJ ATIKLARININ SU BAZLI SOLUSYONLA
MUREKKEBININ GIDERIMI

*Ayse Tugce COKKUVVETLI
Elif Plastik Ambalaj San. Tic. A.S.

Oznur YOLACAN
Elif Plastik Ambalaj San. Tic. A.S.

Ceren ALPASLAN GULER
Elif Plastik Ambalaj San. Tic. A.S.

OZET

S6z konusu ¢aligma Tiibitak 1501 Teydeb Projemizin bir pargast olup temel
amaglardan biri olan kirpint1 formundaki baskili esnek ambalajdan miirekkep
gideriminin saglanmasiyla geri doniisiim islemi sonrasinda virjin polimer
niteligine yakin ve spesifik {iriin gruplarinda degerlendirilmek {izere polimer
grantillerinin elde edilmesini kapsamaktadir. Bu dogrultuda su bazli, ¢evre dostu,
ekonomik, siirdiiriilebilir 6zgiin soliisyon gelistirilmistir. Lab-scale ¢calismalarda
farkli renk skalasinda ve pigment 6zelliginde numuneler segilerek belirlenen
deneysel parametrelere gére Minitab deneysel tasarim metodu uygulanarak min-
imum sayida maksimum veri eldesi saglanabilmistir. Miirekkeb giderimi yapilan

kirpintt numuneleri tizerinde kalitatif karakterizasyon testleri gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: De-inking, atik, ambalaj, siirdiiriilebilirlik, su bazli

soliisyon
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1.GIRiS

Sinirh enerji kaynaklari ve ¢evresel endiseler dogrultusunda siirdiiriilebilirlik
kavrami giin gectikce dnem kazanmaktadir. Bir biitiin olarak ele alinmasi ger-
eken siirdiiriilebilirlikte, sinirli olan yenilenelemeyen enerji kaynaklarimin yer-
ine yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi giiniimiizde birgok farkli alanda

caligma konusu haline gelmistir.

S6z konusu olan projede baskili tek kat ambalaj atiklarinin “De-inking”
ad1 verilen yontemle miirekkepten arindirilip ilk haline (baskisiz) getiril-
erek %100 geri donistiiriilebilmesi amaglanmistir. Odak noktasi esnek amba-
laj sektdriinde siirdiiriilebirlik yoniinde tiikketim oncesi (post industrial waste)
ve sonrasi atiklar1 (post consumer waste) geri doniisiim 6ncesi kirpint1 halinde
miirekkebinden arindirmaktir. Bu sayede gorsel, duyusal ve mekanik degerleri
virjin polimere yakin gida, hijyen gibi spesifik iiriin gruplarinda kullanilabi-
lecek graniil eldesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de heniiz mevcut olmayan ¢evre
dostu, su bazli soliisyon ile ambalaj atiklarindan miirekkep giderimi yaparak
dongiisel ekonomiye hem firmamiz hem de iilkemiz adina katkida bulunulmasi

arzulanmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMA

Mevcut teknoloji ile tiikketim oncesi ve sonrast olusan atiklar pargalanarak
kirliliklerinden armndirilmasi igin 6nce yikama {initesine sonrasinda ise miirek-
kep ayristirma (de-inking) reaktoriine gonderilir. Par¢alanmis ambalaj atiklar
Ozglin su bazli soliisyondan gegirilir, miirekkep giderimi saglanarak soliisyon
ve kimyasal kalintilarin uzaklastirilmasi1 amaciyla tekrar yikanir. Takiben kuru-
tularak ekstrude edilmeye hazir hale getirilir. Istenilen sekilde islemeye uygun
graniil elde edilir. Sektdrel uygulamalarda ¢ogunlukla var olan fakat gevresel ve
ekonomik olumsuzluklar tasiyan solvent bazli miirekkep ayristirma teknolojisi-
nin yerine bu proje sayesinde ¢evre dostu su bazli miirekkep ayristirma teknoloji

gelistirilmistir.
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3. SONUCLAR

Yapilan ¢alismalar sonucunda farkli ¢aligma kosullarindaki ayri ayri tiim nu-

mumelerin gorsel performans degerlendirmeleri gergeklestirilerek atik kirpintilar

i¢in verilen gorsel puanlamaya

(0-10 aras1) gore totalde en iyi performansa sahip miirekkep giderimi %61

oraninda saglanabilmistir.
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Sekil 2: De-inking Gorsel Performans Degerlendirmesi
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Farkli renk skalasindaki numunelere uygulanan islem sonucunda optimum

caligma parametreleri ve deinking performansi belirlenmistir.

Soliisyonun tekrar kullanimina dair ¢alismalar gergeklestirilerek optimum
kosullarda soliisyonun en az 3 kez kullanimi sonucunda farkli sicakliklara ve
miirekkep pigmentlerine maruz kalan soliisyonun etkinliginin azalmadig: tespit

edilmistir.

% Delta E- @ T1°C; ph3
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Sekil 3: Ty sicakliginda ve pHs degerindeki farkh renk skalasindaki numunelerin de-inking
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Sekil 4: Tz sicakhdinda ve pHs dederindeki farkh renk skalasindaki numunelerin de-inking sollisyonunun

igincd kez kullammi sonras: periormanslar
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1. GIRIS

Kendi kendini tamir eden polimerler, polimer biliminin olduk¢a ilging aras-
tirma alanlarindan biri olmustur. Polimerlerin yapist ve 6zellikleri dikkate alin-
diginda bu konunun olduk¢a zorlu arastirma alanlarindan biri oldugu goriiliir.
Bilindigi gibi polimerler yiiksek molekiil agirligina sahip molekiiller olup mer
veya monomer denilen yapilarin tekrari ile olusmus yapilardir. Ayrica monomer-
lerin siralanmasi, zincirlerin birbirleriyle etkilesmesi, ana zincir iizerinde dal-
lanma olup olmamasi polimerlerin yapisal 6zelliklerini etkiler. Bu 6zellikler ve
etkilesimlerin hepsini géz dniinde bulundurarak kendini tamir eden bir polimerik
sistem yapmak oldukga zor ve karmasik bir islemdir.

Bu boliimde kendini tamir eden polimerik sistemlerden bahsedilecek ve bu
metotlardan {igiinciisiinii kullanarak da yenilenebilir bir kaynak olan misir piis-
kiiliinden yola ¢ikarak sentezlenen bir fenolik regine olan fenol furfural regi-
nesinden nasil kendini tamir edebilen bir termoset malzeme yapilacagi kisaca

anlatilacaktir.
Kendi kendini tamir eden recineler ve sistemleri tanimadan 6nce biraz fenolik
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recinelerden bahsetmek faydali olacaktir. Fenolik regineler mekanik ve termal
stabiliteleri yiiksek olan malzemeler olup kimyasallardan kolay kolay etkilen-
mezler. Bunun disinda baglangi¢ malzemeleri ¢ok ucuz olup bu sebeple de tercih
edilen polimerik malzemelerdir. Fenol formaldehit recineleri en yaygin kullani-
lan fenolik regine tiirli olup iiretiminde formaldehit kullanildigindan ve yandi-
ginda formaldehit yaydigi i¢in kullanimi azaltilmak istenmektedir. Buna ragmen
2022 il itibari ile fenolik recinelerin pazar pay1 12,7 milyar USD biiyiikliige
ulasacak olup yine 2022 yil1 itibari ile yillik 12 milyon tonluk bir {iretim kapasi-
tesine de erisilecektir. Ileride de bu kullanim orani artacaktir. Fenol formaldehit
regineleri rezol ve novalak olmak {izere iki regine tiirli seklinde iiretilmekte olup
rezoller raf dmrii kisa olan reginelerdir. Tersine novalak reginelerin raf dmiirleri
uzundur ve bu sebeple daha ¢ok tercih edilirler. Rezol veya novalak olsun kata-
listlerle kaliba dokiiliip kiirlendirilen regine bakalit denilen malzemeye doniisiir.
Bakalit li¢ boyutlu ¢apraz baga sahip bir iiriindiir. Aromatik olan fenol halkalari
sebebiyle yanmaya dayanikli bir malzemedir. Asitlerden ve bazlardan kolay ko-

lay etkilenmezler. Ancak oksitleyici maddeler fenolik polimerleri parcalar.

Cok kullanighh malzemeler olmalarina ragmen fenolik regineler kirildiklarin-
da tekrar kaliba konup sekillendirilemezler, kendi kendilerini tamir edemezler.
Bu dezavantajlar1 sebebiyle fenolik reginelerin kendi kendilerini tamir edebilme-
leri igin ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu konuda arastirmalar tiim hiziyla de-
vam etmektedir. Literatiir incelendiginde fenolik recinelerde dahil olmak {izere
polimerlerin kendi kendini tamir edebilmesi i¢in {i¢ ana yontem mevcuttur [1].
Bunlar; polimer zincirlerinin dolagikligiin arttirilmast ile kendini tamir etme,
polimer matrisi i¢ine tamir edici ajanlarin emiilsiyon halinde konmasi, polimer
zincirlerinin geri doniistimlii reaksiyonlarla baglanmasidir. Bu metotlar agagida
detayl1 bir sekilde anlatilmistr.
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2. KENDINi TAMIR EDEN POLIMERLER

Literatiir incelendiginde 3 ana yontemle polimerlerin kendi kendilerini tamir

edebildikleri goriilmektedir. Bu yontemler sirasiyla irdelenecektir.

2.1. Polimer Zincirlerinin Dolasikhigimin Arttirilmasi ile Kendini
Tamir Etme:

Polimer zincirleri siirekli hareket eden ve birbirleri arasinda dolasan aktif
yapilardir. Goziimiizde canlandirmak istersek bir tabak spagettiyi ama bunlarin
hareketli oldugunu da hayal ederek diisiinelim. Eger polimer termoset degilse
polimer zincirleri uygun sicaklik arttik¢a daha hizli hareket ederek sonunda eri-
yeceklerdir. Sicaklik artmasinin etkisine bagl olarak ilk polimerdeki amorf bol-
geleri hareketi s6z konusudur. Bu hareket camsi gegis sicakliginda gozlenir ve
Tg olarak bulunur. Tg’nin {izerinde ki sicakliklarda polimer zincirleri daha rahat
hareket ederek birbirleri igerisinde karisabilirler. Eger polimerik malzeme digari-
dan uygulanan mekanik bir etkiyle parcalandiysa genel olarak Tg’ nin lizerindeki
sicakliklarda kopan iki parca u¢ uca getirildiginde polimer zincirlerinin hareket-
leri sonucunda bu uglarin zamanla kaynasmasi ve polimerin kendi kendini tamir
etmesi miimkiin olur (Sekil 1) [2,3].

Dolagikhgin
Arntmasiyla Polimerin

Kendini Tamir Etmesi
P Hasar Olugumu

e

i

A\

7
-

e

feremmemroies
)

Yilzey Dizenlenmesi

]

]

i —

¢ ™
oo it ' Yiizeylorin Bir
E:In:r::";:w ) i Araya Getirilmesi

Sekil 1: Polimer Zincirlerinin Dolagikliginin Arttirtlmasi ile Kendini Tamir Etmenin

mekanizmasi [2,3]
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2.2. Polimer Matrisi i¢cine Tamir Edici Ajanlarin Emiilsiyon Halin-
de Konmasi

Bu yontemde polimerik malzemelerin igerisine emiilsiyon halinde (kiigiik
damlaciklar halinde) epoksi, poliliretan vb. regineler konur. Bu polimerik malze-
me kirildiginda kirik yiizeyinde polimer igerisinde emiilsiyon halinde dagilmis
olan tamir edici polimer (tamir edici ajan) kirik ylizeye yayilir. Eger iki kirik yii-
zey birlestirilir ve belirli bir siire bu sekilde beklenirse kiirlendirici ajan katilagir
ve kirik yiizeyden esas polimeri tamir eder (Sekil 2). Bu metodun uygulanmasi
ilk metoda gore daha zordur. Cilinkii her tamir edici ajan her polimerin igerisinde
emiilsiyon haline getirilememektedir. Baslica kisitlayici faktor budur. Ornegin
epoksi reginelerin PET igerisinde emiilsiyon haline getirmek imkéansiza yakin
bir islemdir [4,5].

KUVVET

Tamir Edilmss Polmser

Sekil 2: Polimer Matrisi Icine Tamir Edici Ajanlarin Emiilsiyon Halinde Konmas1 Yén-

temiyle Polimerin Kendini Tamir Etme Mekanizmasi

2.3. Polimer Zincirlerinin Geri Doniisiimlii Reaksiyonlarla

Baglanmasi

Kendi kendini eden polimer sentezinde en ¢ok kullanilan yontem bu yontem
olup ana polimer zincirinde ya zincir sonuna ya da ana zincir {izerine termal
olarak geri doniisimlii reaksiyon verebilecek fonksiyonel gruplar eklenebilir.
Bunun en tipik 6rnekleri maleimid ve furan modifiye edilmis zincirlere sahip
polimerlerdir. Maleimid ve furan halkalar1 oda sicakliginda Diels-Alder reak-
siyonu vererek esas polimeri termoset bir malzemeye doniistiiriir. Disaridan bir

etkiyle malzeme kirilacak olursa bu kirilma genellikle zayif baglanmanin oldugu
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Diels-Alder reaksiyonu iiriinii tizerinden gergeklesir. Eger kirilmis polimer bu
uclarindan birlestirilirse ve 1sitilirsa tekrar Diels-Alder reaksiyonu vererek esas

polimer zincirlerini birbirine baglar (Sekil 3)[6,8].

o
| ) [ﬁ ° ' \< ¢
Furan grubu o
|]II|,I 1]
Maleimid grubu [hieks-Alder Katilma riind
[ Ehena! ||I m
KUVVET Palimser Mairis
DA baglari ile
capraz bagli
oce [ J | °|.
m . - Isitma
—_— —_—
| Diels-Alder
q P | Reaksiyonu :
% L h i l
1
Disels-Alddder l Tamir Edilmis Polimer
Kenctlenme Moktalar Kirtlmis Polimer Matrisi A s T

Sekil 3: Polimer Zincirlerinin Geri Doniigiimlii Reaksiyonlarla Baglanmasi Yontemiyle

Polimerlerin Kendi Kendini Tamir Etmesinin Mekanizmasi

3- FENOLIK RECINELER

Fenolik regineler fenollerin ¢esitli aldehitlerle yaptiklar polimerik malzeme-
lerdir. Bu reginelerin sentezinde sadece normal fenol kullanilabilecegi gibi siibs-
tititie fenollerde kullanilabilir (Sekil 4). Yine bu reginelerde en ¢ok kullanilan
aldehit formaldehit olup formaldehitin disinda asetaldehit, furfural, benzaldehit
hatta aseton gibi aldehit ve ketonlar kullanilmaktadir (bakiniz Sekil 5). Kulla-
nilan katalist tiiriine ve aldehitin (en fazla kullanilan oldugu i¢in formaldehit)
fenole olan oranina gore rezol ve novolak olmak tizere iki tip fenolik regine
vardir [9].
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slodvgole

fenol oo kresol para kresol

para etil fenol

OH OH
@ para fenil Fenol
CyHyg
para nonil fenol

para tersiyer butil fenol

Sekil 4: Fenolik reginelerde yaygin olarak kullanilan fenoller ve yapilar

0 0 (o] O
H)L ’ H)LGH;, HJG)LCHa HaC
Formaldehit Asetaldehit Aseton

Asetofenon

9 OH OH

o
HsC ‘ _
/ OH OH
Furfural Glukoz-( Agik zincir hali)

Sekil 5: Fenolik Reginelerde Yaygin Olarak Kullanilan Aldehit, Ketonlar ve

Bunlarin Yapilar1
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3.1 Novolak Recineler

Novolak recineleri asidik kosullar altinda sentezlenen ve fenoliin mol mikta-
rimin formaldehit mol miktarina esit veya daha fazla oldugu recinelerdir. Tipik
olarak fenol/ formaldehit mol orani yaklasik 1.25 / 1 civarindadir. Asit katalizor
olarak genellikle klorik asit, okzalik asit, p toluen siilfonik asit gibi asitler kul-
lanilabilir. Reaksiyon mekanizmasina bakildiginda (Sekil 6) ilk basamak asidik
ortamdaki H" iyonunun formaldehitle etkilesmesidir. Formaldehitin karbonil ok-
sijeni H" iyonunu tutarak merkezdeki karbonun daha aktif hale gelmesini saglar.
Daha sonra rezonans sebebiyle orto ve para pozisyonlarindaki elektron yogun-
lugu artan fenole baglanma gerceklesir. Bu sekilde devam eden reaksiyonlar so-
nunda orto veya para pozisyonlarindan baglanma gerceklesir ve fenol gruplari
metilen kopriileri ile baglanmis olur. Bu sekilde elde edilen regineler katidirlar
ve tipik bir novalakin molekiil agirligi 1000-1500 aras1 degismektedir. Novolak
recinelerin sonu fenol gruplar ile bitmis oldugundan dayanikli reginelerdir ve
uzun siire bozulmadan dayanirlar. Novolak regineler eger kiirlendirilmek istenir-
se toz novolak hekzamin (hekzametilen tetramin — iirotropin ) ile kaliplanarak
capraz baglanma saglanir [9].

Tipik bir novolak regine sentezi s0yle olmaktadir. Fenol ve formaldehit kari-
simina fenol agirliginin % 0,5-2 aras1 okzalik asit katilir ve karigim yavagga 100
°C sicakliga 1sitilir. Isitma islemi 2-4 saat aras1 devam eder. Beyaz renkli sakiz
seklinde olan recine daha sonra sogutulur siiziiliir ve vakumda suyu ugurulur.
Elde edilen reginenin erime sicakligi 65-70 °C civarmdadir. Tiim islem sonunda

sert ve kirillgan bir malzeme elde edilir.
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Asit kanalist

- S

Formaldehit Eenol
‘OH OH
L H
OH ———= oH
—_—
—_—
Aromatikligin geri kazanimi Saligenin
OH OH OH
n
MNovolak Reginesi
Sekil 6: Novolak Sentezinin Mekanizmasi
3.2 Rezol Reg¢ineler

Eger formaldehitin fenole oran1 1 ve iistii oldugunda elde edilen siv1 regine-
lerdir. Formaldehitin fenole orani genellikle 1,5-2 arasinda olmaktadir. Reak-
siyon bazik ortamda gerceklesmektedir. Baz katalist olarak amonyak, sodyum
hidroksit, potasyum hidroksit veya kalsiyum hidroksit ¢okc¢a kullanilirlar. Re-
cine sentezi sirasinda meydana gelen reaksiyonlarin mekanizmalar1 Sekil 7 de
gosterilmektedir [10-11].

Kullanilan bazik katalist ilk olarak fenolle reaksiyona girerek fenolden daha
aktif bir tiir olan fenolat anyonu olusturmaktadir. Bu anyonun orta ve para pozis-
yonlarinda elektron yogunlugunu ¢ok arttirmaktadir. Bu elektronlar daha sonra
formaldehit molekiiliiniin karbon atomuna saldirarak ona baglanmakta daha son-
ra aromatikligin tekrar geri kazanilmasi ile fenol halkasina doniisiim olmaktadir.
Gergeklesen reaksiyonlarin sonunda reaktif metilol (-CH,-OH) gruplari igeren
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ve molekiil agirligi 400-500 civarinda olan bir regine elde edilir. Bu regine bazik
ortamda biraz daha dayanikli olsa da novolak recginelere gore raf 6mrii oldukca
kisa olan recinelerdir. Rezollerden bir parca yapilacaksa rezol regine sivi halde
ve i¢ine dolgu maddeleri ve asit katalist eklenerek kaliplanir ve 80-100 °C ara-
sinda kalipta 1sitilir. Yaklagik 2-10 dakika iginde plastik malzeme elde edilir.

Tipik bir rezol sentezi soyle yapilmaktadir. Fenoliin %1-3 arasinda baz kata-
list iceren fenole, formaldehitin fenole oranmin 1,5-2 civarinda olacak sekilde
formaldehit ilave edilir ve karisim 80 °C’a kadar 1sitilir bu sicaklikta karisim
en fazla 1 saat tutulur. Daha sonra sogutulan karisimdan su vakum kullanilarak
uzaklastirilir.

OH f-é:-
) g
o —————= JH —

Baz katalist

Fenol Fenoksit Anyonu

- oM
( ] - -~
ﬁHI”_‘\

';_} : —i- OH —ii-

Ara Uriin
OH OH
oy — HO OH
—_—
—_— n

Saligenin

OH

Rezol Reginesi

Sekil 7: Rezol Reginesinin Sentezinin Mekanizmasi
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3.3. Fenol Furfural Recineleri:

Fenol furfural regineleri alternatif yenilenebilir kaynaklardan elde edilen re-
cinelere glizel bir 6rnektir. Furan halkasi asidik ortamda kendiliginden polimeri-
ze oldugu i¢in novalak tipi fenol furfural reginelerinin sentezi miimkiin degildir.
Bu sebeple baz katalist kullanilarak rezol tipi reginelerinin sentezine benzer se-
kilde sentezi yapilir. Ancak kullanilan fenol furfural orani rezol tipi reginelerden
farkli olarak 1’e yakindir. Bu yoniiyle de son iiriin biraz novalak re¢inesine ben-
zer. Genelde katalist olarak K2CO3 , KOH veya NaOH gibi maddeler kullani-
lir. Fenol furfural regineleri refrakter malzemelerin, fren disklerinin ve debriyaj
balatalarinin yapiminda kullanilirlar. K2CO3 katalistliginde 1:1 fenol furfural
kullanildiginda molekiil agirliklar yaklagik 1500g/mol civarinda olan bir vaks
benzeri koyu kimizi renkli bir kat1 elde edilir. Bu molekiil agirliginda tekrarlanan

birim sayis1 yaklagik 7 civarindadir (sekil 8).

OH —

Y

Fenol Furfural Fenol Furfural Reginesi

Sekil 8: Fenol-Furfural Reginelerinin genel yapisi

Elde edilen fenol furfural re¢inesinin "H NMR spektrumu sekil 9 da gosteril-
mektedir. Burada p. tersiyer butil fenoliin —~CH, gruplarmin hidrojenleri 1 ppm
de gozlenmektedir. Furan gruplarimin hidrojenleri 5,8-6,4 ve 6,8 ppm de ortaya
cikmaktadir. Fenol grubunun hidrojenleri ise 7 ppmde gozlenmektedir [12[]
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Sekil 9: p.tersiyer fenol furfural reginesinin '"H NMR spektrumu

4-BITKIiSEL TRIGLISERIDLER

Bitkisel trigliseridler yag asitlerinin gliserin ile yaptiklar triesterleridir. Tri-
acil olarak da bilinirler. 1 mol bitkisel trigliserid sodyum hidroksit ile hidroliz
edildiginde 1 mol gliserin ve 3 mol yag asidi sodyum tuzu elde edilmis olur. Yag
asitleri bitkilerin cinsine bagli olarak 12 karbondan baslayip 22 karbona kadar
uzanan zincirlere sahiptir ve ¢ogunlukla cift bag icerir. Genellikle birden fazla
cift bag iceren bitkisel kdkenli yag asitleri mevcuttur. Tabiatta bulunan yaygin
yag asitleri sekil 10 da gdsterilmistir.
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Sekil 10: Tabiatta Bulunan Yaygin Yag Asitleri ve Yapilari

Tabiatta yukaridaki sekilde gosterilen yaygin yag asitlerinin disinda fonksi-
yonel grup igeren hidroksil, epoksi gibi daha az goriilen yag asitleri de mevcut-
tur. Bunlar da sekil 11 de gosterilmektedir.
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Sekil 11: Tabiatta Az Bulunan Yag Asitleri ve Yapilar

4.1. Bitkisel Trigliseridlerin Reaktif Kisimlari

Cevresel kaygilar ve siirdiiriilebilir kalkinma gz 6niinde bulunduruldugunda
bitkisel trigliseridler yenilenebilir kaynaklar arasinda olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Bitkisel trigliseridleri benzer kompozisyonda (benzer yag asidi oranla-
rinda) yiiksek miktarda ve saf halde elde etmek miimkiindiir. Elde edilen bu saf
trigliseridlerden bunlarin reaktif gruplarini kullanarak ¢ok cesitli monomer ve
saf kimyasal maddeler elde etmek de miimkiindiir. Monomerlerin polimerizas-
yonu sonucunda yine yiiksek saflikta olduk¢a kullanislt polimerik malzemeler
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elde edilebilir. Sadece ¢ift bag iceren bitkisel triglisedlerin reaktif kisimlar1 de
gosterilmektedir [13-15].

Alilik Karbon Cifte Alilik K:III'III"I..I1
L3 \
\\\
0 . g - pr—
e B S e Y v
o A, S - _}‘J —l:-j: l "”:hl e -
d 0 g
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| a HE7 ™ s
N e
____.-'" | Y,
e [ !
| Ay
Ester grubu ¥ H-‘
Alfa- Karbonu o

Sekil 12: Tipik Bir Trigliseridde Bulunan Reaktif Kisimlar

Sekil 12 de goriilecegi lizere kabaca tipik bir bitkisel trigliseridde ester grup-
lar1, a-karbon’u, ¢ift bag, alil gruplar1 ve ¢ifte alilik gruplar olmak iizere 5 ana
reaktif grup vardir.

Ester gruplarimi kullanarak c¢ok cesitli alkid recineler ve bunlarla ilgili poli-
merler yine yag asidi metil esterinden yapilan biyodizel yine yag asidinin degi-
sik alkollerle yaptiklari esterler kozmetik sektoriinden tip sektdriine kadar ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir. Yine a karbonunu kullanarak cesitli anyonlar ve bu
anyonlarin susuz ortamda reaksiyonu ile estolide denilen ester tipli bilesikler
elde edilmektedir. Bu estolideler vaks benzeri malzemeler olup genellikle koz-
metik endiistrisinde kullanilmaktadir. Ancak o karbonunu modifiye ederken kul-
lanilan metotlar genellikle diger reaktif gruplara zarar verdiginden pek tercih
edilmezler. Cift baglar ise tipik katilma reaksiyonlar1 vererek cesitli {irlinlere
dondstiirtlebilirler. Hidrojen peroksit (H,0,) ve uygun bir asit varliginda g¢ift
baga oksijen katilarak epoksi halkalari elde edilebilir. Yine ¢ift baga brom (Br)
ve klor (Cl) gibi halojenler katilabilir ve klorlanmig veya bromlanmig bitkisel
trigliseridler elde edilir. Bunlar da genelde gazli igeceklerin igerisine katilir. Alil
gruplari ise alil hidrojeninin oynak olmasi sebebiyle degisik ¢esitli gruplarin ka-
tilmasina olanak saglar. Ornegin hava oksijeni alil gruplarma kolaylikla katila-
rak hidroperoksitler olusur. Benzer sekilde n bromosiiksinimid kullanarak alil
gruplar1 bromlanilir. Gerek hidroperoksitler gerekse brom tiirevleri kullanilarak
stibstitiisyon reaksiyonlar ile ¢ok ¢esitli reaktif monomerler elde edilebilir (po-
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limer endiistrisi i¢in ). Cifte alilik gruplar alilik gruplarin verdigi reaksiyonlar
verir fakat bu reaksiyonu daha hizli verirler. Ciinkii ara kademede olusan ¢ifte
alilik radikaller normal alilik radikallere gore daha stabil olduklarindan daha ¢ok
olusurlar (Sekil 13).

Pd komplekleri ile aktivasyon
Halojenasyon (brominasyon)

Ene reaksivonu

_— 0 b
e
—
R / \
Alkoliz F \
— —
Alkilidenasyon Anyon jenerasyonu Katilma
reaksiyonlan
Amidasyon Halojenasyon

: Epoksidasyon
Hudroliz Silfonasyon po i

Halojenasyon
Indirgenme
Hidrojenasyon

Sabunlasma
! Metatez

Transesterifikasyon »
Oksidasyon

Polimenzasyon

Sekil 13: Tipik Bir Trigliseridin Reaktif Kisimlarmdan Faydalinalarak Yapilan Reaksiyonlar

4.2. Epokside Yaglar

Standart bitkisel bir trigliserid de ¢ift baglar peroksi karboksilik asitlerle re-
aksiyona girerek epoksi (oksiran) tiirevlerine doniistiiriiliirler. Peroksi karboksi-
lik asit olarak metakloro perbenzoik asit kullanilabilecegi gibi formik asit veya
asetik asiti hidrojen peroksit ¢ozeltisi ile yaptig1 komplekslerde de kullanilabilir.
Bazi referanslarda formik asit veya asetik asidin yerine siilfirik asit veya fosforik
asit kullanildig1 da goriiliir. Reaksiyon yiiksek sicaklikta ¢abuk ilerler. Ornegin
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metakloro perbenzoik asit katalist olarak kullanildiginda 60-80 °C araliginda
yaklagik 6 saatte reaksiyon tamamlanmaktadir (Sekil 14). Eger oda sicakliginda
reaksiyon devam ettirilecekse yaklasik 24 saat reaksiyonun tamamlanmasi igin
beklenmelidir. Reaksiyonun tamamlandig1 bitkisel yagin renginin tamamen kay-
bolmasindan anlagilir. Uriiniin epoksi igerigi iyot sayis testi ile bulunur. Zeytin-
yag icin epoksidasyon derecesi genellikle 3 iken ay ¢i¢ek yagida ve kimyasal
olarak ¢ok benzeri olan soya yaginda bu deger 4.5 civarindadir. Bitkisel yaglarin
epoksi tiirevleri internal (i¢) epoksiler olup reaktiviteleri external epoksilerden
diistiktiir. Yani daha yiiksek sicaklikta ve daha uzun siirelerde reaksiyona girerler.
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Peroksi karboksilik asit
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Epokside Bitkisel Trigliserid

Sekil 14: Bitkisel trigliseridin epoksidasyonu reaksiyonu

4.3. Epokside Yaglardan Monomer Eldesi

Epoksi gruplar bir tane oksijen atomu igeren 3 iiyeli halkalardir. Bag acilar
60 derece civarinda olup son derece gergin bir yapiya sahiptir. Uygun niikle-
ofillerle ve lewis asitleriyle halka agilmasi reaksiyonu vererek c¢esitli {irlinlere

doniisiirler. Ornegin amino tiirevleriyle reaksiyona sokulursa amino alkollere
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karboksilik asitlerle reaksiyona sokulurlarsa hidroksi esterlere doniisiirler. Ye-
nilenebilir kaynaklardan genellikle karboksilik asitler ve tiirevleri elde edilmek-
tedir. Bu sebeple de epoksi yaglardan monomer eldesi karboksilik asit tiirevleri
daha ¢ok kullaniimaktadir. Asagida ki sekilde gosterilen sentezde epokside soya
yag1 monometil maleat monomeriyle reaksiyona sokulmustur. Burada monome-
til maleat epokside soya yaginin 4.5 mol kat1 kullanilmistir. Reaksiyon 110 °C
de Lewis asidi olarak ¢inko kloriiriin (ZnCl,) kullan1ldig1 bir reaksiyonla 8 saatte
tamamlanmaktadir (Sekil 15). Yiiksek sicaklik sebebi ile maleik asit gruplar fu-
marik asit gruplarina belirli oranda fumarize olmaktadir. Burada maleat esterleri-
nin secilmesinin en 6nemli nedeni maleat gruplarini fenol furfural reginesindeki
furan gruplariyla geri doniigiimlii bir sekilde Diels-Alder reaksiyonu vermesidir.

o} o O
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g o O E; 0 o
Epokside Sova Yam
QU AH
-\.I:-»}.-.-. g
Monometil maleat
110 *C
e g ey
5” 0 o' {J"U:]] 0 0. - ~°

.IA—-':.__ SN 'ij . .5 ;'. - -.é

I Ht‘jﬁt‘r__ OU- 5 8 o BH OH
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Sekil 15: Epokside Soya Yaginin Monometil Maleat ile Agilmasi Reaksiyonu

5-DIELS-ALDER REAKSIiYONU

Diels-Alder reaksiyonu tipik bir 4+2 halkali katilma reaksiyonudur. Reaksi-

yon sonunda siibstitiiie siklohekzan tiirevleri olugsmaktadir. Tepkimede dien de-
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digimiz yani konjuge ¢ift baga sahip molekiiliin bir dienofille (elektronca fakir
cift bag) reaksiyonu gerceklesir. Polimer biliminde dienofil olarak maleat grup-
larinin, dien olarak ise furan tiirevlerinin yer aldig1 reaksiyonlar ¢cok¢a kullanil-

maktadir.

Diels-Alder reaksiyonu {iirlinii eger yeteri kadar yiiksek sicakliklara 1sitilirsa
tekrar kendini olusturan dien ve dienofile parcalanir (Sekil 16). Iste bu dzel-
likten faydalanarak kendini tamir edebilen fenolik regineler yapilabilir. Tabiki
tiim fenolik recineleri bu reaksiyonu veremez ancak fenoliin furfural denilen bir

aldehitle yaptig1 kondenzat1 kendini tamir edebilen termoset regineler verebilir.

Furan halkasi akrilat veya maleat gruplar ile diels-alder {iriinii verebilir ancak
furan-akrilat tirtinii 1sitildiginda retro diels-alder reaksiyonu yerine bagka yan
reaksiyonlar vererek ¢apraz baglanma miktarimi arttirir. Bu sakincay1 gidermek
icin furan halkas1 maleimid veya maleat esterleri ile reaksiyona sokulabilir. Eger
epokside soya yagi monometil maleat kondenzati bir fenol furfural recinesi ile
reaksiyona sokulursa 100 °C civarinda Diels-Alder reaksiyonu meydana gelmek-
tedir. Elde edilen malzeme termoset olup dietil eter veya aseton gibi solventlerde
¢coziinmez. Ancak bu termoset polimer 140 °C sicakliga 1sitilirsa meydana gelen
Retro Diels-Alder resksiyonu sonucu eridigi gézlenmektedir. Bu polimerden ya-
pilan bir par¢a kirildiginda ya kirik yer bir araya getirilip sa¢ kurutma makinesi
gibi bir cihazla veya kaliba konup etiivde 1sitilarak tekrar sekillendirilebilir. Bu
sekillendirilme tamamen Diels-Alder / Retro Diels-Alder reaksiyonlar: sonucu

gerceklesen baglanma ve pargalanma prosesleri sonucu olugsmaktadir

T T

Q Q, o
o

o Z ,\ D:A ~g
%@;

Sekil 16: Epokside Soya Yag1 Monometil Maleat Kondenzati ve Fenol Furfural Regine-

si Arasinda Gergeklesen Diels-Alder Reaksiyonu
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OZET

Insanlik tarihi boyunca ulasim tasitlar: 5nemli bir kavram olmustur. Bir nok-

tadan bagka bir noktaya gitme ve {iriin tasima gibi ihtiyaclar karsisinda ulasim

tasitlar siirekli gelisim gostermistir. Ozellikle 19. yiizyil ortalarindan itibaren

ulagim tasitlar yerini insan giiciinden fosil yakit kaynakli motor giiciine birak-

mistir. Glinlimiizde ise siire¢ i¢ten yanmali motorlar ile tahrik edilen tasitlardan

elektrik tahrikli tagitlarin kullanilmasi yoniinde egilim gostermektedir.

Bu ¢alismada, ulagtirma sektoriiniin 6nemli bir parcasi olan kara tasitlar ve

kara tagitlarindaki doniisiim siireci ele alinmigtir. Bu kapsamda, elektrikli tasitla-
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rin gelisim siireci ve teknolojik gelisimi incelenmis, elektrikli tagitlarin gelecek
egilimi ifade edilmistir.
Sonug olarak, teknolojik gelisim, ¢evresel duyarlilik ve enerji verimliligi gibi

parametrelerin 6n plana ¢ikmasi ile elektrikli tagitlara ilginin giinden giine arta-

cag1 ve daha genis kullanim alan1 bulacag1 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Tasit, Elektrikli Tasitlarin Tiirleri, Elektrikli
Tasitlarda Gelecek Egilimi

ABSTRACT

Throughout the history, transportation concept has a main importance for
humankind. Transportation vehicles have continuous improvements to satisfy
needs such as carrying people or logistics merchandise from any location to
other. Especially, with mid-19th century transportation vehicles changed their
workforce from animal/human power to fossil fueled motor power. Nowadays,
trends in vehicles have been started to change from internal-combustion engines
to electrically drive engines.

In this study, it has been mentioned that the changes and evolution process of
land vehicles which is a great part of land transportation business. In this context,
historical background and technological advancements of electric vehicles are
examined. The future trends and expectations of the electric vehicles are also
shared.

As a conclusion, it has been expected that the interest for the electric vehicles
to be increased day by day and to be find a wider area of use. The biggest reasons
of these expectations are technological improvements, environmental awareness
and energy efficiency.

Keywords: Electric Vehicle, Electric Vehicle Types, Electric Vehicle Trends
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1. GIRIS

Insanlik tarih boyunca ulasima biiyiik ihtiya¢ duymustur. Bir noktadan baska
bir noktaya gitmek veya esya tasimak i¢in cesitli ulasim tasitlar1 gelistirilmistir.
[k olarak hayvanlarin ve insanlarin fiziksel giiciine dayali olan bu ulasim bi-
¢imi sanayi devriminden sonra yerini petrol yakitli motor giiciine birakmustir.
Guniimiizde ise egilim petrol kaynakli motor giiciinden, daha c¢evreci yakit ve
elektrik kaynakli motor giiciine birakmaya baglamistir [1]. 20. ylizyilin basla-
rinda elektrikli tagitlara olan ilgili yliksekti, fakat icten yanmali motor teknoloji-
sindeki gelisimin daha ekonomik bir yapiya kavusmasi nedeni ile gereken ilgiyi
goérememistir. 20. Yiizyilin ortalarinda baglayan enerji krizi ile elektrikli tagitlara
ilgi kisa siireligine artsa da yeterli pazar payina ulasamamistir. 20. yiizyilin son-
larinda ise petrol kaynakl1 endiseler, batarya teknolojisinin gelismesi ve ¢evresel
duyarliligin artmasi ile elektrikli tasitlar yeniden giindeme gelmistir [2].

Bussiireg ile elektrikli tagitlar cevresel kirliligi azaltabilme ve enerji verimlili-
gini artirabilme kapasiteleri ile icten yanmali motor ile ¢alisan geleneksel tasitla-
ra alternatif olmustur. Devlet tesvikli yatirimlarin artmasi ile de elektrikli tasitla-
rin pazar payimnin daha hizli artmasi beklenmektedir [3]. Bu kapsamda, elektrikli
tagitlarin gelisimine yonelik bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Kenanoglu ve Tiir-

gay, elektrikli tasitlarin ¢evresel ve ekonomik etkilerini incelemislerdir [4].

Kiyak ve Kaya, elektrikli tasitlarda kullanilan motor g¢esitlerinin yapisal
ozelliklerini incelemis ve hiz dinamiklerini karsilastirilmiglardir [5]. Demirtas
vd. elektrikli tasitlarin sarj kapasitelerini ve menzillerini dikkate alarak, sarj
istasyonlarinin optimum konumlandirilmasi iizerine ¢aligmiglardir [6]. Das vd.
elektrikli tasitlarin sarj ve desarj siirecini teknik, ekonomik ve ¢evresel agidan
en uygun sekilde planlanmasina yonelik ¢alismiglardir [7]. Xie vd. elektrikli
tagitlarin enerji tiiketiminin ve siiriis menzilinin simiilasyonu iizerine ¢aligmis-
lardir [8].

Rubens vd. elektrikli tagitlarin mevcut ve gelecekteki ticari etkilerine odak-
lanarak farkli is modellerinin gelistirilmesini incelemislerdir [9]. Literatiirden
de goriilecegi iizere, elektrikli tasitlarin gelisimi {izerine farkli alanlarda bir¢ok
calisma yapilmig ve yapilmaya devam edilmektedir. Bu ¢aligmada ise dncelik-
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le elektrikli tasitlarin tarihsel gelisiminden bahsedilecektir. Sonrasinda, elektrik
tasit topolojileri incelenecektir. Daha sonra ise elektrikli tasitlarin gelecegine yo-

nelik 6ngoriiler paylasilacaktir.

2. ELEKTRIKLI TASITLARIN TARIHSEL GELiSIMI

Elektrikli tasitlarin tarihi sanilanin aksine ¢ok eskiye dayanmaktadir. Elekt-
rikli tasitlarin tarihsel gelisimini ii¢ kisimda 6zetlenebilir. Elektrikli tagitlarin ilk
denemeleri 1800°lii y1llarin baslarinda Iskogya ve Amerika’da baslamustir. 1830
yilinda ilk elektrikli tasit Robert Anderson tarafindan tiretilmis, fakat bu tiretim
bataryanin sarj edilebilir olmamasindan dolay1 bir prototip olmaktan Steye gide-
memigtir [10].

1888 yilinda elektrikli tasit olarak nitelendirilebilecek ilk uygulama Andreas
Flocken tarafindan yapilmigtir. Bu sayede elektrigin giiciiniin ulasim ve lojistik
konularindaki etkileri anlasilmis ve bu {irlinler pazara donlismeye baglamistir.
Elektrik her ne kadar ¢cok 6nemli bir kaynak olsa da depolanmasi1 konusundaki
sikintilar ve tasitlarda kullanilan alternatifi olan petrol tiirevlerinin kolay ulagila-
bilir, depolanabilir ve islenebilir olmas1 sebebi ile politik olarak bu yondeki iler-
leyis durmustur ve boylece elektrikli tasitlarin ilk cagi sona ermistir. Sekil 1°de
ilk elektrikli tagita ait gorsel verilmigtir [11].

Sekil 1. Tarihteki ilk Elektrikli Otomobil.
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Elektrikli tasitlarin ilk ¢agini bitiren en biiylik gelisme 1900’1 yillarin ba-
sinda Henry Ford tarafindan tasarlanan ve tiretimi yapilan benzin yakith tasit-
lar olmustur. Bunlarin arasinda da tasarimi ve performansi ile 6n plana ¢ikan
ucuz halk arabasi olarak bilinen Ford Model T vardir [12]. I¢ten yanmali motor
diinyasindaki hizli gelismeler, tagitlarda ateglemenin elektriksel olarak yapila-
bileceginin kesfedilmesi, akaryakitin daha uzun bir menzil saglamasi, dolum
islemlerinin elektrikli tagitlara gore daha kisa olmasi, petroliin hizli bir sekilde
cikarilip islenebilmesi ve iiretim kolaylig1 elektrik tahrikli motorlar yerine igten
yanmalt motorlar1 6n plana ¢ikarmistir. Her ne kadar 1970 ve 1980’li yillarda
ortaya ¢ikan petrol krizi ilgiyi tekrar elektrik tahrikli motorlara yonlendirmis
olsa da yeterli gelisimi gosterememis ve elektrikli tagitlar karanlik bir donemde
kalmigtir. Bu dénem 2000’1 yillara kadar elektrikli tagitlarin ikinci ¢agi olarak
anilmaktadir [13].

Elektrikli tagitlar 2000°1i yillarin basi itibari ile yeniden ¢ikisa gecmis ve gii-
niimiizde ii¢lincli cagin1 yagamaktadir. Elektrikli tagitlarin bu yondeki ilerleyisi-
nin en biiyiik sebebi artan petrol fiyatlar1 ve egzoz emisyonlar ile ilgili getiri-
len uluslararasi kisitlamalardir. 2008 yil1 ortast itibari ile petroliin varil fiyatinin
145 § seviyesine ulagmasi ile elektrikli tasitlara verilen 6nem iist seviyeye ulag-
mustir [ 14]. 2006 yilinda Toyota ekibinin Pirius modeline ilk denemeleri yapmasi
ile baglayan bu yeni dénem 2008 yilinda piyasaya siiriilen Nissan Leaf ile hiz

kazanmistir.

3. ELEKTRIKLI TASIT TEKNOLOJIiSI

Elektrikli tagit kavrami tahrik enerjisinin klasik i¢ten yanmali motorlar ve
akaryakitin yan sira elektrik motoru {lizerinden temin edilmesi olarak tanimla-
nabilir. Tam elektrikli tagitlar kavraminda ise gerekli olan tahrik enerjisi sadece
elektrik motoru lizerinden de temin edilmektedir. Elektrikli tasitlar sahip olduk-
lar1 baz1 6zellikler bakimindan birbirinden ayrilmaktadir. Kullanilan yakit tipine
gore, elektrikli, kimyasal ve akaryakith olarak ayrilir. Elektrik motorunun kul-
lanim bi¢imine gore, destekleyici veya dogrudan olarak ifade edilebilir. Elekt-
rik motorunun baglantisina gore ise seri veya paralel baglantili olabilir. Batarya
ile beslenen elektrik motorundan iiretilen temel tahrik enerjisi ile hareket eden
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elektrikli tasitlarda, bu tahrik enerjisini aracin yiiriir organlarina dagitan mekanik
aktarma elemanlari da elektrikli tagitin bir parcasidir.

Elektrikli tasitlardaki elektrik motoru kaynakli bu tahrik enerjisi aracin hem
ana hareket kaynagi hem de mevcut hareket kaynagini1 destekleyici olarak kul-
lanilabilir. Bunun yani sira aktarma elemanlarinin sayisini azaltmak veya yerini
degistirebilmek amaci ile elektrik motorunun konumu da degistirilebilir. Elekt-
rikli tagitlar verimli, yiiksek performansh yapilar1 ve genis iiriin gami sayesinde
spor, ticari veya binek, minivan, minibiis ve son zamanlarda kamyon da dahil
olmak iizere pek ¢ok alanda kendini gostermektedir. 0-100 km/h hizlanma per-
formansi 3-4 saniye kadar kisa olabilen, yiiksek ve hizli tork verebilen ve dengeli
ivmelenme saglayabilen elektrikli tasitlar menzil olarak da 350 km {istiine ¢ika-

bilmektedirler [15]. Sekil 2’de elektrikli tasitlara ait bazi gorseller verilmistir
[16-19].

Sekil 2. Elektrikli Otomobil Ornekleri: (a) TOGG, (b) Porsche Taycan, (c) T
esla Model 3, (d) Chevrolet Volt.
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Elektrik motorlarinin bu {istiin performansinin otomotiv sektoriinde kullanil-
masi ile ortaya farkli kategorilerde ve farkli alt tiirlerde elektrikli tasitlar ortaya
cikmistir. Elektrikli tasitlar1 genel olarak tam elektrikli tasitlar, hibrit elektrikli
tasitlar ve yakat hiicreli elektrikli tagitlar olmak {izere {li¢ gruba ayrilmaktadir.

3.1 Tam Elektrikli Tasitlar

Gerekli olan tahrik enerjisini tamamen elektrik motorlar1 {izerinden saglayan
elektrikli tagitlardir. Bu tagitlarda gerekli itme kuvvetini saglayabilmek i¢in ¢ok-
lu elektrik motoru kullanimi 6n plandadir. Ana batarya sistemi yiiksek gerilim
tesisatini, bunlara bagl olan modiilleri ve tahrik i¢in gerekli olan elektrik mo-
torlarini besledigi i¢in diger algak gerilim tesisat1 ve 12 V modiilleri Sekil 3’te
gosterildigi gibi ayr1 bir batarya iizerinden beslenir [20].

Batarya Kortrol Batarya Kontrol
Unitesi ala Onitesi

AC/DC
Donugtiracia
[PFC +PLET)

Jarj
Glrigd

sarj Onitesi

ocfDg
Digndigtiiriicd
[Tam Kopra)

Siiper Kapasitir
[Ultra Kapasitér]

Sekil 3. Tam Elektrikli Tasit Enerji Akis Diyagrami.

Konvansiyonel tasitlarda oldugu gibi i¢ten yanmali motor ve buna ek ola-
rak enerji kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlar1 tutan bir yakit deposu bulun-
maktadir. Bunun yerine bir veya birden fazla elektrik motoru ve enerji kaynagi
olarak batarya grubu bulunan tam elektrikli tasitlarda, motor hizimi ve giiciinii
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kontrol etmeye yarayan motor kontrol iinitesi bulunmaktadir. Tam elektrikli ta-
sitlar1 elektrik motorlarinin dogrudan tekerlek akslarina bagli olan veya elektrik
motoru mekanik diferansiyel kutusu {izerinden aks sistemine baglanan iki ¢esidi
bulunmaktadir. Sekil 4’te elektrikli tasitlarin aks sistemine baglanti sekilleri ve-
rilmistir [15].

Batarya
Grubu

Motor Hiz
Kontrol Unites

Tekerlek Tekerlek
(a)
b
Batarya = Motor Hiz
Grubu =~ Kontrol Unitesi

“““""/

Tekerlek Tekerlek
(b}

Sekil 4. Tam Elektrikli Tasitlarin (a) Dogrudan ve (b) Mekanik Diferansiyel Kutusu

Uzerinden Aks Sistemine Baglantis.

I80|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - [

Bu iki farkli baglantinin en 6nemli farki, elektrik motorlarinin sayisi ve giicii
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Dogrudan elektrik motorunun tekerlek aksina bag-
l1 oldugu sistemde, elektrik motorlarinin sayist birden fazla oldugu i¢in motor
kontrol tinitesi sayist ve kalibrasyonu da bununla dogru orantili olarak etkilen-
mektedir. Buna karsin bu tarz bir sistemin giicii ve kalkis torklar1 daha az olmak-

tadir. Hizlanma ve maksimum hiz konusunda daha verimlidirler.

Diger yandan diferansiyel kutusu iizerinden aktarimda elektrik motor sayi-
st bir olarak hesaplanabilir. Bu sayede daha az motor kontrol {initesine ihtiyag
varken gerekli olan tork ve gii¢c degeri artmakta ve maksimum hiz da bundan
etkilenmektedir. Mekanik kayiplar istenilen performansi saglamada yetersiz kal-
digindan gerekli olan giic miktar1 artmakta ve buna bagli olarak tiiketilen gii¢ de
dogru orantili olarak etkilenmektedir.

3.2 Hibrit Elektrikli Tasitlar

Hibrit elektrikli tasitlar birden fazla giic kaynagina sahip tasitlar olarak ta-
nimlanabilir. Elektrik motoru ve bataryalara ek olarak fosil yakit deposu ve bu
depodan beslenerek enerji tireten bir yakit motoru bulunmaktadir. Buradaki kri-
tik nokta elektrik enerjisinin ve yakittan tiretilen enerjinin kullanim zamanlandir.
Genel olarak hibrit tasitlar, yakit ve tahrik sistemlerinin durumuna goére seri veya
paralel olarak ikiye ayrilir. Sekil 5 ve Sekil 6’da sirasiyla seri ve paralel hibrit
elektrikli tagit mimarisi verilmistir [15].

Seri hibrit tagitlarda elektrik motoru iki farkli sisteme ayni anda baglidir.
Bunlardan biri elektrik motorunun dogrudan batarya ana hiicrelerine baglhdir,
arada bir doniistiiriicii yardimiyla dogru akim, alternatif akima doniistiiriilmekte
ve motor beslenmektedir. Diger baglanti ise yakit deposundan beslenen bir yakit
motorunun irettigi mekanik enerjinin generator lizerine verilmesi ve generator-
de iiretilen gerilimin yine doniistiiriicii iizerinden motoru beslemesi seklindedir.
Déniistiiriiciiden sonra baglanan bir kontrol tinitesi yardimiyla siiriicii istegi olan
tekerlek hiz1 saglanir. Ayrica ana tahrik motorundan elde edilen tork ile her enerji
kaynagindan ne kadar gii¢ kullanilacag1 yine siiriiciiniin istegine gore belirlenir.
Gunimiizde iiretilen paralel hibrit yapisindaki tasitlara 6rnek olarak, tilkemizde
tiretilen Ford Custom, Toyota Corolla ve Toyota C-HR tasitlar1 gosterilebilir.
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Batarya

Gk Yibratim
Sdctarmi

Do Yiikamh Kontrel Unitesl
Garilim Barsu

Takarlak

Sekil 5. Seri Hibrit Elektrikli Tagit Mimarisi.

Paralel hibrit tasitlar ise menzili artirmak ve bataryadan saglanan elektrik

enerjisinin bitmesi durumunda yolda kalmalar1 engellemek i¢in motorun meka-

nik aksamu iki farkli noktadan tahrik alabilecek sekilde diizenlenmistir. Bir taraf-

ta akii grubu ve elektrik motorunun baglh oldugu tahrik sistemi ve diger tarafta

ise yakit deposunun oldugu ve enerjisini bir fosil yakittan alan bir konvansiyonel

motorun bulundugu sistemdir. Glinlimiizde iiretilen paralel hibrit yapisindaki ta-

sitlara 6rnek olarak, Honda Civic, Chevrolet Malibu ve General Motors firmasi-
nin PHT (Parallel Hybrid Truck Paralel Hibrit Kamyonet) tagitlar1 gosterilebilir.
Hibrit elektrikli tagitlarda dne ¢ikan nokta yakit motorlarinin konvansiyonel ta-

sitlara gore daha kiigiik ve yakat tiiketiminin diisiik olmasidir.
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Sekil 6. Paralel Hibrit Elektrikli Tagit Mimarisi.
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3.3 Yakiat Hiicreli Elektrikli Tasitlar

Yakit hiicreli elektrikli tasitlar ise ¢cok yaygin olmamakla beraber disaridan
alian madde ve yakit hiicresi iceresindeki bir kimyasalin proton degisimi sonu-
cu agiga ¢ikan kimyasal enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ve elektrik
motorunun ¢alistirilmasi prensibine dayanir. Sekil 7°de yakat hiicreli elektrikli

tagit mimarisi gosterilmistir [21].

Tekerlek

Dc/DC
Déniistiirlici

Mekanik

| ~ Baglanti
DC/AC
Donistirici
Super
Kapasitor

Tekerlek

Sekil 7. Yakit Hiicreli Elektrikli Tagit Mimarisi.

Yakait hiicreli hibrit tagitlarda batarya kullanimi ¢ok verimli olmadigi icin ba-
tarya yerine siiper kapasitorler kullanilmaktadir. Ancak siiper kapasitorlerin de
bataryalar ile kiyaslandig1 zaman giivenlik yoniiyle eksik ve maliyet agisindan

da pahali kaldig1 gézlemlenmektedir.

4. ELEKTRIKLIi TASITLARIN GELECEK EGIiLiMi

Petrol gliniimiizde her alanda kullanilsa da petroliin akaryakita ¢evrilen kismi1
toplam kullanimin %40°ma denk gelmektedir [22]. Bu oranda bir petrol tiiketimi
ciddi bir CO, salimina yol agmaktadir. Uluslararasi enerji ajansinin yayinladigi
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“Mavi Harita” degerlendirmesine gore ilerleyen yillarda tasitlardan kaynakli eg-
zoz saliminin %30’un altina indirilmesi beklenmektedir [23]. Son yillarda ABD
ve Avrupa’nin bazi lilkelerinde de benzer kanunlar ve tesvikler ile elektrikli tasit
kullanimina ciddi bir tesvik ortami yaratilmistir. Danimarka, Hollanda ve Fin-
landiya basta olmak iizere egzoz emisyonu konusunda ciddi sinirlar koyan bazi
Avrupa iilkeleri bir bakima kendi iilkelerinde elektrikli tasitlar1 bir zorunluluk
haline getirmeyi ve sifir emisyon fikrini insanlara yerlestirmeyi amag¢ edinmek-
tedirler.

Giiniimiizde elektrikli tasitlarin yapilarindaki gelismeler ve tasarimin ciddi
oranda degismesi sonucu enerjini korunmasi igin ¢esitli alt yontemler gelistiril-
mistir. Bunlarin basinda yar1 iletkenlerin daha verimli kullanilmasi1 ve yazilim
konusundaki gelismeler gelse de temel elektrik motorlar: bilgilerinden yola ¢1-
karak bildigimiz geri kazanimsal frenleme sistemi de eklenmistir. Tagit frenleme
sirasinda veya yokus asag1 hizlanirken ya da tamamen disaridan baglanan giines
paneli gibi bir yapi ile seyir halinde bile enerji iiretebilir [2]. Ayrica ortaya ¢i1-
kan pek ¢ok modelde enerji tiiketimi ve frenleme sonucu enerji geri kazanimi
gosterge panelinden siiriiciiye bildirilerek siirliciiniin siiriis performansinin da
iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Buna ek olarak siiriicii karakteristikleri belli ya-
pay zeka ve yazilimlarla incelenerek elektrikli tagitlarin yeni¢agda maksimum
performansta bataryalardan yararlanmanin da 6n plana ¢iktig1 goriillmektedir.

Elektrikli tagitlarin gelecegine dair bir diger konu da batarya teknolojisinin
gelismesi olacaktir. Her ne kadar gelisen teknoloji ile bataryalar hizli (1 saat) ve
cok hizli (15 dakika) sarj metotlar1 ile sarj edilebilse de bu konu gelismeye agik
bir alandir [24]. Batarya teknolojisi menzil, performans, konfor gibi pek ¢ok
konuya dogrudan etkisi oldugu i¢in ciddi 6nem arz eden bir konudur. Gliniimiiz-
de elektrikli tagitlardaki en biiyiik sikint1 batarya paketinin boyutu ve konum-
landirilmasi gibi konulardan ortaya ¢ikmaktadir. Ornekle aciklamak gerekirse
batarya tagitin sasi bolgesinin altin1 tamamen kaplamakta ve oldukc¢a ciddi bir
yiik bindirmektedir. Bu bataryanin kapladig1 alanda ek koruma yapilmasi gerek-
mektedir. Ek korumalar tasit agirhigina ciddi etkide bulunmakta ve bu durum da
enerji sarfiyatint artirmaktadir. Ayrica ihtiya¢ duyulan korumalar 6zellikle ticari
elektrikli tagitlarda iist yap1 eklenmesi ve tesisat rotalamasi gibi pek ¢ok konuya
etki etmektedir. Elektrik motorlarindaki verim ve teknolojik seviye oldukea ileri
diizeyde oldugu igin elektrikli tasitlarin gelisimi daha ¢ok batarya teknolojisi ve

sarj istasyonlarinin sayisinin artmasi ile miimkiin olacaktir.
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Elektrikli tasitlar hem ticari hem de binek olarak giinlimiizde sahip oldugu
Oonemi giin gegtikge artiracak ve nihai olarak akaryakit ile galisan tagitlarin
yerini alacaktir. Ornegin, Cin’de goriilen pek ¢cok uygulamada ticari taksilerin
elektrikli tasit olma zorunlulugu bulunmaktadir. Bunun sebebi, halihazirda ¢ok
yiiksek diizeylerde olan CO, oranini tasitlarin yol acti1 emisyonlar ile daha
da artirmamaktir. Bunun disinda Avrupa’da da elektrikli tasitlara olan talep
gilin gectikce artmakta ve buna bagli olarak egilim elektrikli tasitlara dogru
kaymaktadir. Sekil 8’de bazi tilkelerde elektrikli tasit satiginin yillara gore de-

gisimi verilmistir [25].

2017 w2018 w2015 w2020

n I
D [E—
MNorvec L]
ponya 1
Birlesik Krall |
Fransa | ]
nya ]
Hollanda |

Sekil 8. Ulkelerin Yillara Gore Elektrikli Tasit Satislart.

Elektrikli tasitlar ayrica sifir emisyon prensibine uygun olduklari i¢in siirdii-
riilebilir bir ¢cevre ve ekosistem icin de ciddi katkilar saglayacaktir. Son dénem-
lerde giindem olan ve 2025 yilinda gelmesi planlanan EURO 7 emisyon stan-
dartlar ile 6zellikle Avrupa’da dizel tasit doneminin ciddi oranda kapanacagi
on goriilmektedir [26]. Bu sebeple pek ¢ok otomotiv {ireticisi firma dizel tasit
iiretimini azaltmakta veya tamamen ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir. Bunun
bir 6rnegi de uzak dogulu Honda firmasinin iilkemizde bulunan fabrikasini ka-

patmasidir.
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Son yillarda 6zellikle Avrupa iilkeleri arasinda elektrikli tasit konusunda cid-
di altyap1 ve tegvik ¢alismalar1 yapan Norveg dne ¢ikmaktadir. “Ulusal Ulagim
Plan1” kapsaminda Norveg 2025 yilina kadar 6zel tasitlar, sehiri¢i otobiisleri ve
hafif ticari tagitlarda sifir salinim politikasini devreye almayi hedeflemektedir
[27]. Buna bagh olarak Norveg’te CO, salinimi azaltilmis tasit kullanan vatan-
daslara vergi konusunda ciddi bir tesvik saglanmaktadir [28]. Bu tesviklerin ve
uygulamalarin sonucu artan elektrikli tagit sayisini desteklemek i¢in ayni zaman-
da Norveg’te elektrik sebeke altyapist konusunda da ciddi ¢aligmalar yapilmakta
ve akilli sebeke yapisina gegilmektedir.

ABD’nin Kaliforniya eyaleti de sifir emisyonu destekleyen bolgelerden biri-
dir. Kaliforniya’da hava kirliligine sebep olan zararli gazlarin emisyonunun azal-
tilmas1 kapsaminda elektrikli tagitlarin kullanimina ve yayginlagsmasina ciddi
tesvikler uygulanmaktadir. Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurulu (CARB), 2035
yilina kadar eyalet i¢erisinde satilan biitlin tasitlarin sifir emisyon prensibine uy-
gun olmasi iizerine bir ¢alisma yaptiklarini agiklamistir ve bu uygulamalarin sera
gazlarmimn emisyonunda %35 ve azot oksit (NO ) gazlarinin emisyonunda ise

%80’e varan bir azalmaya yol acacagi 6n goriilmektedir [29].

Diinyada elektrikli tasitlar ile ilgili yasanan bu gelismelere karsin tilkemiz-
de vergi tesvikleri ve altyap1 yatirimlar1 heniiz yeterli seviyeye ulagsmamustir.
01/02/2021 tarihinde yayimlanan Resmi Gazete verilerine gore 85 kW motor
giiciine kadar olan elektrikli tasitlarda Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) oran1 %10,
85-120 kW arasi olan elektrikli tasitlarda %25 ve 120 kW {istii motor giicline
sahip elektrikli tagitlarda ise %60 oranindadir. Ayrica, lilkemizde sarj istasyonla-
rinin diisiik gii¢lii ve az sayida olmasi ve bu istasyonlarin belirli bélgelerde yo-

gunlagsmis olmasi sebebi ile elektrikli tasitlar tercih sirasinda geride kalmaktadir.

Buna ragmen tlilkemizde otomotiv sektoriinde sanayiyi gelistirmek ve ihracati
artirabilmek adina elektrikli tagitlara yonelik pek ¢ok yatirim ve sanayi tesviki
de bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG) adi ile 2018
yilinin ortasindan bu yana faaliyet gdsteren yerli elektrikli otomobil firmasi 2022
yil1 itibari C segmentte elektrikli SUV aracini piyasaya siirecegini agiklamustir.
Bursa’nin Gemlik il¢esinde insaati devam eden fabrikasi i¢in de TOGG yetkili-
leri 22 Milyar lira yatirim yapacaklarini agiklamiglardir. Bu yatirim Tiirkiye’nin
en biiylik otomotiv sektorii yatirimlarindan biri olarak goriilmektedir. Diger yan-
dan 60 yili askin siiredir Tiirkiye’nin otomotiv sektoriinlin dnciilerinden olan
Ford Otosan firmasi1 da 2021 yilinin Mart ayinda yapilan basin agiklamasinda
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Kocaeli’de bulunan fabrikasinda yiiksek teknolojik donanima sahip bir batar-
ya liretim tesisi kuracagini agiklamistir. Ko¢ Holding ve Ford Avrupa’nin ortak
olarak baslattiklar1 bu yatirim 2 Milyar € degerindedir. Batarya fabrikas1 2022
yilinda devreye girecek olup hem batarya hem de elektrikli tasit iiretiminin ayn1
yerde yapilmasi agisindan Tiirkiye’de bir ilk olacaktir [30].

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, elektrikli tasit kavrami ele alinarak, ge¢misten giiniimiize
elektrikli tasitlarin tarihsel gelisimi incelenmistir. Ayrica, mevcut elektrikli tasit
tiirlerinden bahsedilmistir. Sonrasinda ise, elektrikli tasit teknolojisinin gelecek-
te evirilecegi noktaya yonelik ongoriiler paylasiimistir. Ozellikle elektrikli tasit
teknolojisinin bugiin hangi noktada oldugu ve gelecekte nereye dogru egilim
gosterecegi vurgulanmak istenmistir. Biitlin itibariyle bakildiginda elektrik-
li tasitlarin siirdiiriilebilir bir gelecegin anahtar1 olmalar1 sebebiyle bu konuda
diinyada, Avrupa’da ve iilkemizde yapilacak olan yatirimlar ve devletler tara-
findan saglanacak olan tesvikler biiylik onem tasimaktadir. Pazara ¢ikacak yeni
elektrikli tasitlarin satiglarinin ve kullaniminin artmasi i¢in uygulanan vergilerin
azaltilmasi hatta kaldirilmasi gerekmektedir. Elektrikli tasitlara yonelik olarak
yapilacak olan ¢aligmalarin artirilmasi ve desteklenmesi i¢in sanayi sektori ile
akademi arasinda bir koprii vazifesi géren AR-GE merkezlerine olan yatirimla-
rin artmasi, buralarda istthdam edilen personelin elektrikli tagitlar, batarya tek-
nolojileri, sarj istasyonlarinin gelisimi gibi konularda ¢alisma yapmaya tesvik

edilmesi gerekmektedir.

Bunlara ek olarak Avrupa’da ve diinyada gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan
yeni irilinlerin muadillerinin veya teknolojik olarak gelismis versiyonlarinin
iiretilebilmesi i¢in {ilkemizde yeni fabrikalar ve donanimli tesisler kurulmalidir.
Ozellikle son 10 yilda kiiresel capta ciddi bir ivme yakalanan elektrikli tagit tek-
nolojisinde geri kalinmamali ve bu teknoloji miimkiin oldugunca miihendislik ve
AR-GE caligmalarmin bir parcasi haline getirilmelidir. Elektrikli tasitlarin eko-
nomik, ¢evresel ve teknolojik faktorleri g6z oniine alindiginda tlilkemizin gelece-

ginin 6nemli bir pargasi olacagini simdiden s0ylemek miimkiin gériinmektedir.

Elektrikli tagitlarin giinimiizde ¢okga kullanilan fosil yakitli i¢ten yanmali
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motorlarin yerini almalari igin en biiyiik engel batarya teknolojisi olarak goziik-
mektedir. Bu konuda yapilacak ¢aligmalar elektrikli tasitlarin tercih edilirligini
artirmakla kalmayip kiiresel anlamda fosil yakita duyulan ihtiyact ciddi oranda
azaltacaktir. Bununla birlikte, ¢cevresel duyarlilik ve siirdiiriilebilirlik kavramla-
rinin giinden giine artmasi ile elektrikli tagit kullaniminin her gecen giin yaygin-

lasacag1 ongoriilmektedir.

Ayrica yeni iiretilen elektrikli tagitlarin yani sira halihazirda piyasada bulunan
dizel ve benzinli tagitlarin da sifir emisyon ¢alismalarina katki saglayabilecegi-
ni dikkate almak gerekir. Elektrik tagit doniisiim donanimlar1 ve yontemleri ile
dizel ve benzinli tagitlari, elektrikli tagita doniistiirmek emisyon oranlarint sifira

yaklastirma ¢aligmalarina 6nemli oranda katkida bulunacaktir.

Elektrikli tagit teknolojisi ve bu teknolojiye bagli olarak ortaya ¢ikan yapay
zeka ile otonom siirii, akilli sehirlere-akilli sebekelere entegrasyon, gelismis
batarya hiicreleri, kablosuz sarj ve Endiistri 4.0 gibi yeni kavramlara hazirlikli
olunmalr; yasanabilir bir gelecek ve temiz bir diinya ig¢in bu kavramlar hayat

felsefesi olarak benimsenmelidir.
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7. BOLUM

SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA KENT-
SEL YESIL ALANLARIN ONEMI

Merve Nur DERBETOGLU

Selcuk Universitesi, Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali, Konya

Dr. Ogr. Uyesi Nurgiil ARISOY

Sel¢uk Universitesi, Peyzaj Mimarhigi Béliimii, Konya

OZET

Kentlesmenin hizla biiylimesiyle, cok boyutlu sorunlar ortaya ¢ikmaya bas-
lamistir. Kentsel alanlarin plansiz gelisimi, dikeyden yataya genisleme arasinda
optimizasyon eksikligi, dogal kaynaklarin azalmasi ve tahribati gibi sorunlar bir
araya geldiginde, ¢evresel dengesizlik ve daha biiyilik 6l¢ekte ¢evre sorunlaria
yol agmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, 6ziinde olusan bu ¢evre sorunlarina karst ileri
siiriilen bir kavramdir ve insanlar i¢in biiylik umut vaat etmektedir. Kentsel yesil
alanlari varlig1 kentte yasayan insanlarin yasam kalitesini etkileyen en 6nemli
unsurlardan birisidir ve ¢evre sorunlarinin biiyiik cogunlugunun ¢oziimii yesil

alanlarin varligi, yayilimi ve siirdiiriilebilirligi yoluyla etki altina alinabilir.

Kent ekosistemlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturan yesil alanlarin ¢evreye,
dogaya ve insanlara pek ¢ok fayda sagladigi bilinmektedir. Bu denli faydasinin
bilindigi yesil alanlarin, kentlerde siirdiiriilebilirligin saglanmasi {izerine yarar-
larinin olabilecegi gerceginden yola ¢ikarak bir aragtirma planlanmistir. Bu ¢a-
ligsma kentlerde siirdiiriilebilirligin saglanmasinda yesil alanlarin roliinii, etkisini
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ve Onemini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda 6ncelikle kavramsal ve
kuramsal acidan “siirdiiriilebilirlik”, “kentsel siirdiiriilebilirlik” kavramlari ele
almmistir. Daha sonra, siirdiiriilebilir kent endeksleri, degerlendirme olgiitleri
ve yaklasimlara iligkin ulusal ve uluslararasi kaynaklar incelenmistir. Endeks ve
olgiit setleri kapsaminda yapilan degerlendirme ile siirdiiriilebilir kentlere ulas-
mada bir kentte fiziksel, sosyal ve ekolojik perspektifte ¢ok ¢esitli olumlu etki ve
islevlere sahip kentlerde yasanabilirligi belirleyen en 6nemli gostergelerden biri
olan yesil alanlarin katkisinin yesil alan iglevleri ile iligkilendirilerek kentlerde
stirdiirtilebilirlige yonelik 6nemi agiklanmustir.

Sonug olarak; yesil alanlarin 6nemi ve gelisimine yonelik kararlarin alinma-
sina katki saglanmasi gerekliligi kentsel siirdiiriilebilirlik adina daha yaganabilir
ve giivenli bir gelecek igin biiyiik 6nem tasimaktadir. Hizla artan niifus ve de-
gisen kosullar nedeniyle meydana gelen hasarlar tiim canlilari, ¢evreyi ve gele-
cegi olumsuz yonde etkilemesi sonucunda; canlilarin ve ¢evrenin saglhigmi, do-
gal dengeyi koruyarak ekonomik kalkinmaya olanak saglayacak sekilde, dogal
kaynaklarin rasyonel yonetimini saglamak ve gelecek nesillere yasanabilir fiziki
ve sosyal ¢evre birakma anlayisi benimsenmelidir. Hi¢ bitmeyecegi diisiliniilen
kaynaklarin tiikenebilir oldugunun bilincinde olarak su anki kullanim planla-
malari ile ileriye yonelik alinan kararlarin 6nemine dikkat edilmelidir. Dogru
kentsel tasarimlar uygulanarak siirdiiriilebilirlik ilkelerine énem verilmelidir.
Yesil alanlar yayginlastirilarak dogada yeterli ve dengeli sekilde kullanilmalidir.
Kentsel yesil alanlar sayesinde katki saglanan biyolojik ¢esitlilik ve habitatlar
korunarak ekosistem devamliligi saglanmalidir. Yapilacak olan her tiirlii kent-
sel planlamada mevcut durumun korunumuna 6zen gosterilmelidir. Cesitli sivil
toplum kuruluslari, siirdiiriilebilirligi saglayacak tiim meslek gruplar1 ve halk
katilimiyla ortak biling ve gorevler olusturulmalidir.

Anahtar kelimeler: kent, kentlesme, kentsel siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebi-
lirlik, yesil alanlar
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1. GIRIS

Diinya’da kentsel alanlar hizla artmaktadir. 2025 yilinda diinya niifusunun
%65’inin kentlerde yasiyor olacagi tahmin edilmektedir. Kentte yasayanlarin
hayat kalitesi biiyiik dlgekte gevre kalitesine baghdir. Kentsel yesil alanlar sahip
olduklar1 fonksiyonlari ile kentsel alanlarin en 6nemli kismini olusturur. Kentin
ekolojisine olumlu katkilar1 olmasmin yani sira hava, giiriiltl, goriintii kirliligi
vs. cevresel sorunlari azalttig1 gibi, insanlarin fiziksel ve ruhsal saghigini diizelte-
rek sosyal ve rekreasyonel olanaklar sunarlar. Birlesmis Milletler Diinya Saglik
Orgiitii istenmeyen gevresel etkileri azaltmak icin kisi basina en az 9 metrekare
kentsel yesil alan olmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Ulkemizde ise 3194 sayili
Imar Kanunu’na gére belediye ve miicavir alan smirlar1 icinde en az 10 metreka-
re aktif yesil alan olmasi gerekmektedir (Akbulut ve Onder, 2010; imar Kanunu,
1985). Yesil alan kavrami; mevcut agik alanlarin bitkisel elemanlar (odunsu ve
otsu bitkiler), ile kapli veya kombine edilmis ylizey alanlar1 olarak tanimlan-
maktadir. Bu tanima gore her yesil alan bir agik alan niteligindedir. Ancak her
acik alan yesil alan olmayabilmektedir (Giil ve Kiigiik, 2001). Bu alanlarin en
biiyiik 6zelligi rekreasyonel potansiyelleridir ve ortak kullanim 6zelligi tasirlar
(Karaman, 2019). Esasinda a¢ik ve yesil alanlar tanimi i¢in birgok meslek gru-
bunun birgok farkli ifadesi mevcuttur. Oncelikle acik alan kavrami, daha sonra
acik alanlarin bir pargasi olan yesil alan tanim1 yapilmis; bu tanimlar sonucunda
acik-yesil alan kavrami ortaya ¢ikmistir. Kentsel mekanlarda agik-yesil alanlar
birbirini tamamladig1 diisiiniilerek birlikte kullanilirlar. Agik ve yesil alanlar,
kentin fiziksel 6zelliklerini ortaya koyan, bi¢imlendiren ve temel alan kullanim-
larindan birisi olup farkli alan kullanimlarimi biitiinlestirme 6zelligine sahiptir
(Karaagag, 2019).

Bu calismada ise tiim bu tanimlamalar 1s181nda; siirdiiriilebilirlik baglaminda
kentsel yesil alanlarin 6nemi konusu ¢alisilmistir. Kentler, yesil alanlar ve siir-
diiriilebilirlik konular1 arasindaki baglanti incelenmis olup, ¢esitli literatiirlerden
kirk adet endeks arastirilmistir. Bu endeksler bir¢ok ana kategori ve alt paramet-
relere sahiptir. Kaynak kullanimi, altyapi, sosyo-ekonomik ve gevresel faktorler

gibi unsurlarn siirdiiriilebilir kentler metabolizmasi i¢inde nasil sekillendigini,
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tiim bu faktorlerin islev, onem ve etkilerini 6lgmeyi amaglamistir. Siirdiirtilebi-
lirlik en genel ifadeyle siiresi belirsiz bir donem boyunca bir durum veya siirecin
stirdiiriilebilme, devam edebilme yetkinligini ifade eder. Siirdiiriilebilirlik kavra-
minin; ¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak iizere {i¢ boyutu vardir. Caligmada
cevresel sirdiiriilebilirlik boyutu tizerinde durulmus olup, kentlerde siirdiiriile-
bilirligin saglanmasinda yesil alanlarin roliinii, etkisini ve énemini belirlemeyi
amaglamaktadir.

Cesitli sebeplerle ortaya ¢ikan cevresel tahribata ancak dogal ¢oziimlerle set
cekilip, hasarlara karsi konulabilir. Bu durum da yesil alan varlig1 ve devamlili-
giyla miimkiindiir. Bu sebeple yesil alanlarin; ¢evre, ¢evre sorunlari, tiim canli
popiilasyonu, biyogesitlilik, habitatlar, kentsel siirdiiriilebilirlik gibi hususlara
¢Oziim olabilecegi diisiiniilmiis, yesil alanlarin gelisimi ve yayilimi i¢in 6neri ve

sonuglar sunulmustur.

2. SURDURULEBILIRLIK

Stirdiiriilebilirlik kavrami; tiretim ve gesitliligin devamlilig1 saglanirken in-
sanligin yasaminin daimi kilinabilmesidir. Bagka bir ifade ile siirdiiriilebilirlik,
kendi ihtiyaclarimizi, gelecek nesillerin ihtiyaclarindan 6diin vermeden karsi-
layabilmemizdir. Kamuoyu siirdiiriilebilirlik kelimesi ile ilk olarak Birlesmis
Milletler biinyesi altinda galismakta olan Diinya Cevre ve Kalkinma Komis-
yonu’nun 1987 yili igerisinde yayinlamis oldugu “Ortak Gelecegimiz” isimli
rapor aracilig1 ile tamismistir. Raporda yer alan siirdiiriilebilirlik tanimi: “In-
sanlik; doganin gelecek nesillerin gereksinimlerine yanit verme yetenegini tehli-
keye atmadan, giinliik ihtiyaglari temin ederek, kalkinmay siirdiiriilebilir kilma
yetenegine sahiptir.” seklinde yapilmaktadir (Anonim 1).

Siirdiirtilebilirligin ¢oklu tanimlari ve farkli yorumlari mevecut olmasinin yam
stra; siirdiiriilebilirlik kavrami 21. Yiizyilin planlama giindemine rehberlik ede-
cek bir vizyondur denilebilir ve ¢ok iyi bir planlama gerektirmektedir (Cozens,
2007).
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3. KENTSEL SURDURULEBILIRLIK
Kentlesme ve Kentsel Siirdiiriilebilirlik

Gunlimiizde, diinya niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugu kentlerde yagsamaktadir.
Birlesmis Milletler’in 1950 ve 2014 yillar1 arasin1 kapsayan ““Diinya Kentlesme
Beklentileri” (World Urbanization Prospects) raporuna gore, 2007 yilinda kent-
sel niifusun ilk kez kirsal niifusu astig1 goriilmektedir. 1950-2014 yillar1 arasin-
daki kentsel niifus artis1 ise carpicidir. Soyle ki; 1950 yilinda diinya niifusunun
yaklasik %70’1 kirsal alanlarda, geri kalan yaklasik %30’u ise kentlerde yasa-
makta iken 2014 yilina gelindiginde, kentsel niifus oraninin %54’¢ yiikseldigi
goriilmektedir. Kentlesme oranimin oniimiizdeki yillarda da artisimi siirdiirerek
2050 yilina gelindiginde %66°ya yilikselmesi beklenmektedir. “Niifusun kirsal
alandan kente go¢ etmesi”’, “kentlerin hem niifus agisindan hem de alansal agi-
dan biiylimesi” veya “toplam niifus igerisinde kentsel niifus oraninin artmasi”
olarak tanimlanabilecek olan “kentlesme” olgusu; tarih boyunca biiyiik cografi
hareketlilikler, diisiik dogurganlik orani, uzun yasam siiresi ve niifusun yaglan-
masi gibi ekonomik ve sosyal degisim ve doniisiimlerle iligkilendirilmis; kentler
kirsal ve kentsel alanlarda kalkinmanin ve toplumsal refahin 6nemli katalizorleri
olarak degerlendirilmistir. Yiiksek okuryazarlik orani, gelismis saglik hizmetleri,
sosyal hizmetlere erisim kolaylig1 ve kiiltiirel ve politik katilim mekanizmalari,
kentsel yasamin en 6nemli belirleyicileri haline gelmistir (Akcakaya, 2016).

Literatiirde siirdiiriilebilir kentlesme ile ilgili kabul goren tanimlamalardan
birkag1 da su sekildedir; “insan gereksinmelerine giiniimiiz kentlerinden daha iyi
yanit veren ve kent sistemlerinin gelecek kusaklarin gereksinimlerinin karsilan-
masini engellemeyecek bir bigimde gelistirilmesini saglayan kenttir (Karakurt
Tosun, 2013). Bir bagka tanima gore ise; Siirdiiriilebilir kentlesmenin temelinde
fosil yakit kullanilmayan, atik yonetimi yapilmis, atik {iretimini en diisiik seviye-
de tutan, temiz enerji kullanan, kendi enerjisini tiretebilen, sifir emisyon hedef-
leyen kentler yatmaktadir. S6z konusu kentlerin 15 temel ilkesi mevcuttur ve bu
ilkelerden biri de ‘yesil alanlar ve biyogesitlilik’tir. Yesil alanlarin kent bazinda
kullanim1 karbondioksit emilimini artirir. Ayrica bitkiler kentsel 1s1 adasi etkisini
azaltmak icin kullanilirlar (Vanli, 2019). Kavramin ortaya g¢ikmasi ile birlikte
stirdiiriilebilir kentlesmenin saglanmasinda bugiin ve gelecek nesiller icin yasam
kalitesinin gelistirilmesi dngoriilerek, istihdam ve kitlik sorunlarinin ¢éziimii,
yoksullugun ortadan kaldirilmasi, sosyal ve kiiltiirel degerlere sahip ¢ikan, mev-
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cut dogal deger ve kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimini destekleyen politikalar
iiretilme gerekliligi ortaya konulmustur (Erdogan ve Oztiirk, 2019).

Kentlesmenin gelisigiizel sekilde ¢evreyi dikkate almadan biiyiimesine uzun
vadede izin verildigi takdirde sosyo-ekonomik bir¢ok sorun da giin yiiziine ¢i-
kacaktir. Bu nedenle kentler ¢ok iyi tasarlanmali ve siirdiiriilebilirlik i¢in ¢6zii-
miin bir pargasi olunmalidir. Siirdiiriilebilir kentlesme pratigi, kiiresel stirdiirii-
lebilirlik hedefine ulasmada 6nemli bir rol iistlenmektedir (Shen ve ark., 2011).
Kentler en heterojen manzaralardir. Kentsel siirdiiriilebilirlik temelde peyzajin
bir biitlin olarak siirdiiriilebilirligidir. (Wu, 2010).

Avrupa cevre ajansi kentsel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in ulasilmasi ge-

reken amagclari su sekilde tarif etmektedir (Karakurt Tosun, 2009):
*  Mekanin ve dogal kaynaklarin tiiketimini en aza indirmek
*  Kentsel akislar1 etkin bigimde yonetmek
*  Kentsel niifusun sagligini korumak
*  Kaynaklara ve hizmetlere esit erisim saglamak
*  Kiiltiirel ve sosyal cesitliligi slirdiirmek

Kentsel siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi i¢in dneriler ( Cozens, 2007; Seto ve
ark., 2012; Alberti ve Susskind, 1996):

»  Cesitli kentsel tasarim ilkeleri hakkinda aragtirma yapilmali, yeni sehir-
cilik ve stirdiiriilebilirlik ilkeleri belirlenmelidir.

»  Ekolojik siirdiiriilebilirlik ile ¢evre arasindaki potansiyel ¢atigma alan-

lar1 aragtirilmalidir.

»  Cevre igin siirdiiriilebilir endeksler gelistirilmeli, mevcut siiregteki geli-
simler i¢in motive edici ‘slirdiiriilebilirlik olusturma dereceleri’ ve ‘yesil yildiz’

sertifikalar1 ¢calismalar1 uygulanabilir.

»  Ekolojik olarak siirdiiriilebilir sehir tasarimlarinda gevresel etki deger-

lendirmeleri yapilmalidir.

»  Sechirlesme ve arazi degisimini entegre etmek i¢in belli bir zaman bo-
yunca baglantilar1 yeniden canlandirmak igin siirdiiriilebilirlik i¢in potansiyel
miidahale noktalarmin belirlenmesi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir kent; ekonomik, sosyal ve fiziki boyutlarin iyi bir hayat stan-
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dardi temin etmek maksadiyla ile birlikte ¢evreye en az zarar verecek yeterlilikte
uyum i¢inde, siirdiiriilebilir bir sosyal temele de dayanarak uygun kentsel politi-
kalarda 6ztimsendigi kent veya kentsel alanlardir (Toptas, 2021).

4. SURDURULEBILIR KENT ENDEKSLERI VE
OLCUT SETLERI

Yapilan arastirmalarda siirdiiriilebilir kentlere ulasmanin 6nemi agik¢a go-
riilmektedir. Bu caligmalarin sagladigi birikimler, dngoriiler ve gereklilikler
dogrultusunda kentler bircok konuda aydin ve kendini gelistirmeyi hedefleyen
yerlesimler haline gelmistir. Bu cabalar ve gelismelerin sonucunu gérmek ve
emsal olusturmak i¢in siirdiiriilebilir kent degerlendirme yontemlerine ihtiyag
duyulmustur (Tugag, 2018).

Aragtirmalarda, uluslararasi siirdiiriilebilir kent olgiitleri ile yesil alanlar ve
kentsel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski irdelenmistir. Konunun ¢ogunlukla;
gevre yonetimi, ¢evresel etkiler, iklim degisikligi gibi ana bagliklarin igerisin-
deki alt parametrelerde yer aldig1 goriilmistiir. Uluslararasi orgiitlerce, uluslara-
ras1 enstitii ve birliklerce, iilkeler tarafindan ve diger kuruluslarca ortaya konu-
lan 06l¢iit setleri olmak iizere dort ¢esit endekse rastlanmistir. Arastirma konusu
kapsaminda kirk adet kent endeksi ve Glgiit seti incelenmistir. Bu endekslerin
tamaminda dogrudan veya dolayli olarak kentsel acik-yesil alan varligi, doga
ve biyogesitliligin korunmasi konular1 6nem arz etmekte ve parametrelerde yer
almaktadir. Bu da gostermektedir ki; siirdiiriilebilir kent kavrami ile gevresel
etmenler ve dolayisiyla yesil alanlar siki sikiya birbirine baglidir.

Aragtirilan kirk 6lgiit setinin tamaminda yesil alan kavramina iligkin bir ana
baslik, bir parametre veya konuyla ilgili mutlaka bir konu irdelenmistir. Genel-
likle ¢cevre ana baslig1 altinda; yesil alanlar (korunan alanlarin toplam kentsel
alandaki yiizdesi, kentsel alan ne niifus bilyiikligii ile iliskili olarak kentteki
agaclik alanlar, iklim degisikligine uyum), yesil alanlara erisim, doga ve biyoge-
sitlilik, acik yesil alanlar ve tarihsel miras, kamusal agik yesil alanlar, tarim ve
biyogesitliligin korunmasi, sosyal yesil alanlarin iyilestirilmesi, yesil alanlarda
kullanilan beton miktari, yesil altyap1 gibi parametrelerde direkt ilgili konu yer
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almaktadir. Dogrudan bahsedilmeyen diger endekslerde ise; ¢evresel perfor-
mans, ¢evre sagligi ve ekosistem canliligi, kent dokusu, dogal elemanlarin ve
dongiilerin biitlinlestirilmesi, yesil biiylime ve eko-yenilik konulu parametreler-

de ilgili konu dolayl sekilde islenmektedir.

Endekslerdeki verilerden yola ¢ikilarak goriilmektedir ki; kentsel alanlarin
erisim, biiyiikliik, miktar, koruma gibi 6zellikleri ile arastirilan endeksler igin-
de yer aldig1 ve farkli yaklagimlarda farkli konularin odak noktasi oldugu fakat
cogunlukla yesil alanlarin direkt veya dolayli bicimde bulundugu, konuya 6nem
verildigi goriilmektedir. Endekslerde 6nemle vurgulandigi gibi kentsel agik ve
yesil alan diizenlemelerinde yerel tiirlerin segilmesi ve olusturulacak peyzaj dii-
zenlemeleri araciligiyla kentsel siirdiiriilebilirligi saglamak dogrultusunda yutak
kapasitesinin artirilmasi, yagmur suyu sistemlerinin gelistirilmesi ve dogal afet-
lere kars1 tedbir almak amaciyla fazla suyun drene edilmesini saglayacak yesil

alan diizenlemelerinin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

5. KENTSEL MEKANLARDA YESiLALANLARIN iSLEVLERIi

Kentsel yesil alanlar, kent sakinlerinin yasam kalitesini dogrudan etkileyen
kentin temel donatilarindan biridir. Kentin imajin1 olumlu yonde etkileyen bu
alanlar rekreasyon islevlerinin yerine getirilmesinde 6nemli rol oynar (Aydemir,
2004). Yesil alanlarm biiyiikligii ya da kisi bagma diisen yesil alan miktari, gi-
derek toplumlarin gelismisliginin bir 6lgiitii olarak kabul gérmeye baslamistir.
Kentsel alanda farkli iglevlere ayrilmis ve ¢ok cesitli biiyiikliiklere sahip olan
yesil alanlar ekolojik, toplumsal, ekonomik, fiziksel 6zellikleri ile kent sakinleri-
nin yasam kalitesine olumlu yonde katki saglar. Cok yonlii bir igleve sahip olan
kentsel yesil alanlarin; saglik, ekolojik ve diger islevleri mevcuttur (Karatas ve
Kilig, 2017):

* Yesil Alanlarin Ekolojik Islevi: Giiniimiizde sanayilesme ve kentlesme basta
hava kirliligi, niifus yogunlugu, kentin 1sinmas1 gibi sonuglara yol agmakta-
dir. Acik yesil alanlarin azalmasi bu sorunlarin daha da katlanmasi anlamina
gelmektedir. Oysa yesil alanlar basta havanin temizlenmesi, niifus yogunlu-
gunun azaltilmasi, kentteki 1s1 adaciklarinin yok edilmesi gibi daha birgok
islevi yerine getirmektedir (Aydemir, 2004)
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* Yesil Alanlarin Saghk Islevi: Kentin saglikli bir mekan olabilmesinin temel
kosullarindan biri kuskusuz kentteki yesil alanlarin biiyiikliigiidiir. Aslinda
yesil alanlarin insanlarin sagligi {izerinde olumlu etkisi oldugu ¢ok uzun za-
mandir bilinmektedir. Ancak sanayilesmenin getirdigi avantajlar karsisinda
uzun siire bu gercek goz ardi edilmistir. Oysa yesil alanlar, yurttaglara kent
yasaminin yol agtig1 birgok saglik sorunlarimi ¢ézmede biiytik katki sagla-
maktadir. Kentlerin, yogun ¢aligma temposu ve bireylerin genel olarak kapali
mekanlarda uzun siire ¢aligmak zorunda kalmasi, onlarin sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Kentin yesil alanlar1 yurttaglarin bu saglik sorunlarini
asabilmesi igin firsatlar sunmaktadir. Ilk peyzaj mimar olarak kabul edilen
Central Park’in mimarlarindan Frederick Law Olmsted, yesil alanlarin insan
saglig1 tizerindeki etkisi lizerinde durmustur. Giinliimiizde 6zellikle gelismis
iilkelerde politikacilar ve halk saglig1 uzmanlari, yesil alanlarin insan sagli-
&1 lizerindeki etkisine dikkat ¢cekmeye calismaktadirlar (Akpimar ve Cankurt,
2015)

* Yesil Alanlarin Diger Islevleri: Kentin barmma, ¢alisma, ulasim ve rekreas-
yon seklinde dort islevi oldugu 6teden beri genel kabul géren bir yaklagimdir.
Ancak kent islevlerinin arasinda kabul edilebilir ve kentin diger islevlerinin
bir digerinden sorunsuz bir sekilde ayrilabilmesi agisindan, yesil alanlar etkin
bir sekilde kullanilabilir. Boylece birgok kirletici ya da kent sakinleri igin ra-
hatsiz edici nitelikte kimi sektorler arasinda, yesil alanlar tampon olma islevi
iistlenmis olacaktir. Bunun yant sira, insanligin ilk dénemlerinden bu yana,
insanlarin besin ihtiyaci yaninda farkli seviyelerde refah ve esenlik ihtiyagla-
rin1 da yesil alanlar karsilamigtir. Ayrica, yesil alanlar bir yandan can kayipla-
rini en aza indirirken diger yandan da mal kayiplarinin da azaltilmasina katki
saglamaktadir (Karatas ve Kilig, 2017).

Yesil alanlar, iyi bir planlama ve tasarimla birlikte kentin ekonomik agidan
daha cazibeli olmasini saglamaktadir. Turizm ag¢isindan avantaj saglamasi, ken-
tin 1si1nma ve sogumasina yardimet olmasi, yesil alanlarin oldugu alanlarin diger
alanlara gore daha ¢ok parasal degerinin olmasi gibi unsurlar, yesil alanlarin
ekonomik katkisini gostermektedir (Aydemir, 2004).
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6. KENTLERDE SURDURULEBILIRLIGIN
SAGLANMASINDA YESIiL ALANLARIN ROLU

Kentlerin siirdiiriilebilirliginde agik-yesil alanlarin etkisi oldukca fazladir.
Agik alanlarin durumlarini ve gelisimlerini tespit etmek zorunlu bir durumdur.
Bu durum alanlarin potansiyelini ve deger alanlarini karakterize edebilir ve 6l¢ii-
lebilir kilmaktadir. Siirecte; gelisimi devamli gézlemlemek miimkiin hale gelir.
Planlama onlemleri; kentin gercek kalitesini ve etkinligini anlamak adina siirdii-
riilebilir kalkinmanin bir pargasidir (Palacky ve ark., 2015). Kentsel yesil alan-
larin, kentsel fonksiyon alanlarindan biri olmalarina bagl olarak, kent mekéam
icinde iirettikleri birgok faydasi vardir. Kentin ¢evresel kalite standardinin belir-
lenmesinde etkinligi olan ve bir kentsel alt sistemi olugturan agik ve yesil alanla-
rin fiziksel mekéan-sosyal ¢evre bakimindan tirettikleri faydalar ve fiziksel ¢evre
kalitesinin saglanmasi, artirilmasi ve kontrolii bakimindan iirettikleri faydalar
saymak miimkiindiir (Ceylan, 2007).

Kentsel agik-yesil alanlarin kent siirdiirtilebilirligine katki ve faydalarini su
sekilde siralamak miimkiindiir (Giil ve Kiigiik, 2001; Aydemir ve ark., 2004;
Wong ve Yu, 2005):

¢ Kentlerin monoton geometrik yap1 veya yapi kitlelerinin sert dokularini ha-
fifletir, keskin hatlarm1 yumusatir, canlilik verir. Insan ile gevre, yapr ile yapi,
yapi kitleleri ile bosluklar arasinda denge saglar ve organik bir iligki kurarlar.

* Mikroklimay1 kontrol eder ve diizenler.

* Topragin {ist kismini rterek toprak ve suyu korumay1 saglar, toprak verim-
liligini artirir.

* Ekonomik yarar saglar; yasama sevinci saglayarak isgiicli ve verimi artirir.

* Kentin striiktiiriine katilan agik yesil alanlar, karakter bakimindan ¢ok farkl
bolgeleri birbirinden ayirarak kontrastlar: giderir ve fiziksel dengenin kurul-
masini saglayarak degisik arazi kullanim boliimleri arasinda tampon gorevi

yaparlar.

* Kentin yapisina organik elemanlar olarak katilan agik yesil alanlar icten ve
distan yesil seritlerle ¢esitli kisimlar1 birbirine baglayarak ¢evrenin organik

diizeni ile anlasilabilen bir sistemin meydana gelmesinde rol oynarlar.

* Siirdiiriilebilir kentlerin anahtar bilegenlerinden olan bitki ve bitkilendirilmis

alanlardir. Bu nedenle; konut alanlarinda yaratici tasarimlarla, mevcut dogal
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kaynaklardan daha iyi yararlanilmasi, yesil yiizeylerin arttiritlmasi yayginlag-

tirtlmalidir.

* Yesil alanlar konut alaninin ¢ocuklar ve yetigkinler i¢in kullanim degerini de
yiikseltir.

* Tiim acik alanlarda, hatta yapisal ylizeylerde (¢atilar, cepheler) agac ortiisii-
niin ve diger bitki kapli yiizeylerin arttirilmasina tesvik edilmelidir. (Wong ve
Yu, 2005).

Kentsel agik-yesil alanlar, Peyzaj Mimarlig1 agisindan gerek estetik gerek-
se islevsel bircok oneme sahiptir. Kentsel yesil alanlarin salt mevcudiyetinin
oOtesinde, yesil alanlarin kent genelinde adil ve fonksiyonel bir dagilim sergile-
meleri 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir baglantili kentsel yesil
alan sistemlerine yonelik peyzaj planlama ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Ceylan, 2007).

Kentsel acik yesil alanlar, yasi, cinsiyeti, icinde bulundugu sosyal sinif ne
olursa olsun tiim kent halkina eglence ve dinlence saglayan, gesitli sportif ve
kiiltiirel aktivitelere katilma olanagi sunan rekreasyon islevlerine sahiptirler.
Kentsel agik yelis alanlarin bu iglevleri kentlilerin serbest zamanlarini degerlen-

dirmeleri agisindan 6nem tagimaktadir.

7. SONUC VE ONERILER

Toplumlar, finansal anlamda gesitli beklentilerde oldugu kadar yasam alanlari
icin de beklenti ve talep i¢indedirler. Genel anlamda amaglanan durum; yasam
kalitesini arttirmak ve siirdiiriilebilirlik noktasinda gelecek nesillere devamlilik
saglamaktir. Istekler dogrultusunda yapilan planlamalar; ekolojik yap1 korunup
gelistirilirse miimkiin ve tatmin edici olur. Bu noktada mevcut dokuyu korumak
onemli bir yer tutar. Saglikli bir ¢evreye sahip, temel hizmetlerde (saglik, gii-
venlik, istihdam gibi) sikint1 yagamayan, kiiltiirel verilerine sahip ¢ikilmis, ka-
liteli yapilar1 ve gevresi olan mekanlar siirdiiriilebilir sistemlerdir. Bu maddeleri
prensip edinen sistemler planlama agamasindan itibaren, kullanim sirasinda ve

sonrasinda da bu 6zelliklerini stirdiirirler.

Sonug olarak; kentlerin yasanabilir, refah, saglikli mekanlar olabilmesi igin
| 103 |



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - 1

yesil alanlarin teknik kriterler dogrultusunda planlama ve uygulama yaparak sii-
rekliliginin saglanmasi miimkiindiir. Kentteki tiim agik-yesil alanla kentin tama-
mu1 biitiinliik olusturmali, zaman i¢indeki degisim ve gelisimlerin erisilebilirlik,
esneklik ve siirdiiriilebilirlik saglayacak bigimde olusturulmasi gerekmektedir:

* Yesil alan konusundaki planlamalarda kent kullanicilariin istekleri goz

oniinde bulundurularak, kullanicilarin 6zellikleri ve bolgeye yeterli alanlar

olusturulmalidir.
* Cevre dostu enerji kullanimi desteklenmelidir.

* Geri doniisiim konusu iizerinde ¢esitli ¢ozlimler gelistirilerek, iiretim sonrast

atik zararinin alt sinirlarda olmasi saglanmalidir.

¢ Oncelikli olarak mevcut kent sorunlari ¢oziilerek yeni olusacak sorunlara ¢o-

zimleme anlaminda hazirlikli olunmalidir.

* Dogal ekosistemin korunumuna c¢ok dikkat edilmeli, mevcut durum koru-
narak en Ust diizeyde fayda saglamak hedeflenmelidir. Olusturulacak higbir
beseri faktdr var olan dogal yasami sekteye ugratmamalidir.

* Yesil alan yeterliliginde yalnizca kisi basina diisen metrekare hesabi yetersiz
oldugundan, yesil alanlarin kent iginde homojen dagilimi g6z 6niinde bulun-

durulmaly, kentlilerin esit bir bicimde yesil alanlara erigimleri saglanmalidir.

* Biyogesitlilik ve dogal habitatlar korunmali ekosistem devamlilig1 saglan-

malidir.

* Saglikli, toplum dostu ve ¢evre dostu kentsel gelisim benimsenerek planla-
malar bu dogrultuda ilerlemelidir.
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OZET

Siiriiciisiiz karayolu tagitlar1 son yillarda trafikte isletilmeye baglanmistir. Ya-
kin gelecekte siiriiciisiiz tasitlarin giindelik hayatimizda 6nemli bir yere sahip
olacak ulastirma teknolojilerinden birisi oldugu agiktir. Bu konuda oldukga fazla
sayida arastirma yapilmis ve teknolojik ilerlemeler saglanmistir. Bu ilerlemeler
sayesinde siiriiciisiiz tagitlarin gelecekte stirdiiriilebilir ulagima katki saglanmasi
beklenmektedir. Siiriiciisiiz tagitlara iligkin ¢aligmalarin ve yenilik¢i gelismelerin
biiylik cogunlugu yolcu ulastirmasina iliskindir. Ancak, 6zellikle sehir i¢i kar-
go tasimaciliginda yapilan atilimlar da géz ardi edilemez. Yiik ulagimi, ulasim
planlama ve trafik etiidii ¢aligmalarinda degerlendirilmesi gereken ve dnde gelen
konulardan bir tanesidir. Dolayisiyla, siirliciisiiz kargo tasitlarinin trafik sikisik-
liginin ve bunun sonucu olusan karbon gazi salinimlarinin azaltilmasina fayda
saglayacagi1 beklenmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, kent i¢i yiik tagimaciligin-
da kullanilan ve kullanilmak {izere gelistirilen yenilik¢i uygulamalar incelen-
mektedir. Incelenen yenilik¢i gelismeler arasinda market iiriinlerinin kullaniciya
iletilmesi ve restoranlardan yapilan paket servisleri gibi hizmetlerin siiriiciisiiz
karayolu aracglar1 kullanilarak gerceklestirilmesi ve internet tabanli aligveris si-
telerinin gelistirdigi ve kullanacag: siiriiciisiiz havayolu araglar1 (dronelar) bu-
lunmaktadir. Bunun yan1 sira, bu sistemlerin mevcut teslimat yontemlerine olan

|107|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - 1
olasi etkileri de tartigilmugtr.

Anahtar Kelimeler: Siiriiciisiiz karayolu tasitlari, Siiriiclisiiz havayolu tasitla-

r1, Yk ulagimi, Siirdiiriilebilir ulagim sistemleri

1. GIRIS

Ulastirma sistemleri, baslica islevi olan yer degisimini saglamasinin yaninda,
iilkelerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan gelisimini saglayan 6nemli bir un-
surdur. Ayrica ulagtirma sektoriiniin bagta tiretim, ingaat, turizm gibi sektorlerle
olan yakin iliskisi nedeniyle, iilkelerin kalkinmalar1 agisindan da olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Iyi planlanmis bir ulastirma sistemi dogal kaynaklarin verimli bir
bigimde kullanilmasinin yant sira, {iriin ve hizmetlerin hizli dagitilmasini, dola-
yistyla da ticaretin gelismini saglayacak unsurlarin baginda gelmektedir (Akgiin-
gor ve Demirel, 2004).

Ulagtirma sektorii, taginan ya da ulagimi saglanan varligin niteligine gore,
yolcu ya da yiik ulasim1 adinda iki temel alana ayrilmaktadir. Yiik ulagimi tagi-
nan iiriinlerin istenilen yere, istenilen zamanda ve istenilen kosullarda iletilme-
sini hedeflemektedir. Yapis1 geregi ulastirma talebi tiiretilmis bir taleptir. Diger
bir deyisle, insan ya da yiiklerin ulasim ihtiyaci, baska bir takim ihtiyaglarinin
saglanmasindan dogan bir ihtiyactir. Bu nedenle, ulagim arzi, ulasim talebinin
gerceklestigi zamanlarda sunulmasi gereken, iiretilip depolanmasi miimkiin ol-
mayan bir hizmettir. Bu 6zellikleri nedeniyle de iiriin ve diger hizmet sektorle-

rinden farklilik gostermektedir.

Ulagtirma sistemleri, hareketin gergeklestigi ortam gdz Oniine alindiginda,
karayolu, demiryolu, hava yolu, deniz yolu ve boru hatti sistemleri olarak sinif-
landirilmaktadir. Her bir sistem kendi icerisinde farkli bazi alt sistemleri icer-
mektedir. Buna karsin sistemlerin tiimiiniin ana islevi farkli ulasim segenekle-
ri sunmak temelinde, aynidir. Bu nedenle ulastirma sistemlerinin temel hedefi
giivenli ve verimli bir ulagtirma hizmeti sunmaktir. Ulastirma sistemlerinin ve-
rimliligi, birim yolcu ya da yiikii birim uzakliga tasima maliyeti agisindan de-
gerlendirilmektedir. Giivenlik ise, herhangi bir kazaya karisma olasilig1 ve kaza
sonuglarindan etkilenme derecesi olmak iizere, aktif ve pasif giivenlik bazinda
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degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de hem yolcu hem de yiik ulagimi %90’lar oraninda karayolu sistem-
leri ile gergeklestirilmektedir (URL-1). Verimliligi diisiik olan karayolu sistemi-
nin ulagimdaki payinin artmasi, dolayl olarak trafik kaza sayilarinin da artmasi-
na neden olmaktadir. Her ne kadar karayolu sistemlerinin pasif giivenligi diger
sistemlere gore daha yiiksek olsa da, artan kaza sayilari, toplam kayiplarin da
daha fazla olmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte, karayolu sistemleriyle
yapilan yolcu-km ve yiik-km miktarlar1 da yildan yila artig gostermektedir (Sekil
1). Bu da Tiirkiye’nin ulastirma sisteminin siirdiiriilebilirlik agisindan sorgulan-

masina neden olmaktadir.

Sekil 1. Ulagim sistemlerinin yillik yolcu-km ve ton-km miktarlari (URL-1)

Her ne kadar talebin ulastirma sistemlerine daha dengeli dagildig: iilkeler
bulunsa da, diinyanin bir¢ok yerinde de karayolunun baskin ulagim tiirii oldu-
gu bir gercektir. Bu nedenle ulasimin daha giivenli ve daha verimli bir bigimde
gerceklesmesi amaciyla ¢esitli ¢calismalar yiriitiilmektedir. Bu ¢aligmalarin ba-
sinda ise siriiciisiiz tagitlar gelmektedir. Siiriiciisliz araglar “unmanned vehicle”,
“autonomous car”, “uncrewed vehicle”, “driverless car”, ”self driving car”, “ro-
botic car” olmak iizere bir¢cok farkli sekilde isimlendirilse de, bu araglarin temel
iiretim amacinin, insan unsurunu ortadan kaldirip tam 6z devinim (otomasyon)
saglanmasi oldugu i¢in yaygin bir bigimde “otonom arag” (autonomous vehicle)

olarak adlandirilmaktadir (iz, 2021).
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Siiriiciisiiz araglar tizerinde yapilan ¢alismalarin baglangici 1920°lere dayan-
maktadir. Ancak bu alandaki 6nemli gelismeler, 6zellikle bilgisayar, yazilim,
elektronik ve haberlesme teknolojilerindeki gelismeler sonucunda ortaya ¢ikmis-
tir. Bu tasitlar 6zellikle son yillarda gergek trafik kosullarinda deneme siirtisleri
gergeklestirmis ve isletilmeye baglanmigtir. Yakin gelecekte siiriiciisiiz tasitlarin
giindelik hayatimizda 6nemli bir yere sahip olacak ulastirma teknolojilerinden
birisi oldugu agiktir. Bu konuda oldukga fazla sayida aragtirma yapilmis ve tek-
nolojik ilerlemeler saglanmistir. Bu ilerlemeler sayesinde siiriiciisiiz tagitlarin

gelecekte siirdiiriilebilir ulasima katki saglanmasi beklenmektedir.

Siiriiciisiiz tasitlara iligskin ¢alismalar temelde karayolu sistemleri ve araglart
g0z Oniine alinarak gerceklestirilmistir. Ancak giiniimiizde demiryolu, havayo-
lu ve deniz yolu sistemleri i¢in de siiriiclisiiz araglar gelistirilmekte ve kulla-
nilmaktadir. Benzer sekilde siiriiciisiiz tasitlara iligkin ¢alismalarin ve yenilik¢i
gelismelerin bilyiik ¢ogunlugu yolcu ulastirmasina iliskindir. Ancak, 6zellikle
sehir ici kargo tasimaciliginda yapilan atilimlar da g6z ardi edilemez. Yiik ulasi-
mi, ulasim planlama ve trafik etiidii calismalarinda degerlendirilmesi gereken ve
onde gelen konulardan bir tanesidir. (Lindholm ve Behrends, 2012). Dolayisiyla,
stiriiciisiiz kargo tasitlarinin trafik sikisikliginin ve bunun sonucu olusan karbon

gazi salimlarinin azaltilmasina fayda saglayacagi beklenmektedir.

2. SEHIR iCi KARGO TASIMACILIGINDA MEVCUT DURUM

Sehir i¢i kargo tagimaciligi giinlimiizde biiyiik oranda karayolu tasitlar1 kulla-
nilarak gergeklestirilmektedir. Giin boyu farkli gondericilerden toplanan iiriinler,
oncelikle bolgesel aktarma merkezlerinde toplanmakta ve bu gonderilerin farkli
bolgelerdeki aktarma merkezlerine dagitimi 6zellikle yolculuk talebinin diigiik
oldugu gece saatlerinde gerceklesmektedir. Bolgesel aktarma merkezlerine ula-
san Uriinlerin subelere ya da dagitim noktalarina yonlendirilmesi yine gece ya
da sabahin erken saatlerinde gergceklesmektedir. Ancak {iriinlerin son kullanicrya
ya da tiiketiciye ulastirilmasi mesai saatleri iginde olmaktadir. Bu da 6zellikle
zirve saatlerde trafik talebinin artmasina neden olmakta ve trafige ilave bir yiik
getirmektedir.
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Kargo araglari, giin boyunca karayolu trafiginde hareket ederek, trafik yogun-
luklarimi ve dolayli olarak kaza riskini arttirmaktadir. Bunun yan sira, dagitim
noktasina varan kargo araglari kisa bir siire bile olsa park etme gereksinimi duy-
maktadir. Ozellikle otopark talebinin, otopark kapasitesini ast1g1 bolgelerde, kar-
go araclar park yeri bulamadiklarinda, yaya kaldirimi {izerine park etme, ikinci
sira park yeri olusturma ve hatta yolu tamamen kapatarak, ylikleme/bosaltma
ya da dagitim gergeklestirmekte, bu da hem yaya hem de motorlu tasit trafigine

olumsuz etkiler olusturmaktadir.

Sosyal ve ¢evresel sorumluluklarinin bilincinde olan kargo firmalari, trafige
ve ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik ¢oziimler gelistirmeye ¢a-
lismaktadir. Bu kapsamda 6zellikle egzoz gazi salinimlarini azaltmak amaciyla
elektrikli araglar, boyutu kiiclik olan yiiklerin iletiminde tercih edilmeye bas-
lanmistir. Bunun yani sira, 6zellikle marketlere iirlin saglayan tedarik¢iler CO-
VID-19 salgininin da etkisiyle, daha kiigiik boyutta ve ¢ok sayida depo ya da da-
gitim merkezi olusturma stratejisine yonelip, son kullanicilara motor kuryelerle
hizli génderimler saglamaya baglamistir. Bu tedarik sirketleri, ¢esitli yapay zeka
teknolojileri ile gelistirilmis en iyileme algoritmalari sayesinde hangi tasitin han-
gi gonderileri gergeklestirecegini belirlemekte ve hem tasitlarin trafikte gegirdik-
leri zamani, hem de yakit tiiketimleri ve egzoz gazi salinimlarini1 azaltmaktadir.
Bunun yani sira, bu génderilerin motosikletlerle yapilmasi da 6zellikle park yeri
sorununu biiylik oranda azaltmaktadir. Diger bir taraftan da bazi firmalar daha
da cevreci bir yaklagim sergileyerek, tasit filolarmi elektrikli motosikletlerden
olusturmay1 tercih etmeye baslamistir.

3. GELISTIRILEN YENi TEKNOLOJILER

Isvec’te yiyecek gonderisi yapmak amaciyla Doora isimli bir otonom arag
gelistrildi. Bu robot, 20 kg yiyecek tasima kapasitesine sahip ve 5G teknoloji-
si ile ¢alistyor. Akilli telefonlara indirilen bir uygulama ile ¢alisiyor. Kullanici,
siparigini uygulama tizerinden verip, iirlinlerini de uygulamasina gelen sifreyi
robota girmek sureti ile teslim alabiliyor. Kullanici, génderiler i¢in herhangi bir
kargo ticreti 6demiyor. Arag, 6 km/sa hiz yapabiliyor ve aracin sarj siiresi de 4
saat (URL-2).
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Yukarida sozii edilen Doora’ya benzer bir teknoloji de Japonya’da ZMP fir-
masi tarafindan gelistirildi. S6zii edilen otonom goénderi aracinin ismi DeliRo
olup ofislerde belge ve kirtasiye tiriinleri, evlere ise gida iirlinleri teslimati ya-
pabilmektedir. Bu ara¢ da Doora gibi telefonlara indirilen uygulama aracilig1
ile calistyor. Kullanicilar, tiriinlerini telefonlarindaki QR kodlarini1 DeliRO araci
iizerindeki okuyucuya okutarak teslim alabiliyorlar. Arag ayrica gevresi ile diji-
tal goz ve ses yardimui ile iletisim kurabiliyor ve merkezden kamera araciligi ile
takip edilebiliyor. (URL-3).

2014 yilinda kurulan Starship sirketi, 6 km ¢ap icerisinde iiriin ve yiyecek
tasiyabilen otonom araglar gelistirdi. Araglar yaya hizinda hareket ediyor, yol-
culuk esnasinda karsisina ¢ikan engel, insan ve objeleri taniyabiliyor, ¢arpigma
olmadan manevra yapabiliyor. Yukarida s6zii edilen diger iki otonom arag uy-
gulamasinda oldugu gibi Starship de telefon uygulamasi yardimiyla calisiyor
(URL-4). Sirketin 2024 yilina gelindiginde 24 milyar dolar degerinde olacagi
tahmin ediliyor. Sirket, ABD’deki bazi iiniversitelerde hizmeti sunmaya basla-
di, ve diger liniversitelerde kullanimi yayginlastirmak amaciyla su ana kadar 17
milyon dolarlik bir fon sagladi (URL-5).

Zincir perakende pizza sirketi Domino’s Pizza, Houston, Teksas’ta pizzala-
rinin otonom sekilde teslimati i¢in Nuro adli sirket tarafindan gelistirilen oto-
nom araglarla deneme programina basladi. Diger sistemler gibi bu teslimat da
telefon uygulamasi {izerinden sifre ile saglanacak. Nuro’nun gelistirdigi araglar
360° derece donebilen kamera, 151k tespiti ve uzaklik tayini (LIDAR), uzak ve
yakin radar ile ultrasonik sensor sistemlerine sahip. Bu sayede otonom sekilde
navigasyonu saglayabiliyor (URL-6 — 7).

Bu tiir gonderi yapan otonom araglarin yani sira diger tiirlerde de otonomluk
iizerinde caligmalar slirmektedir. Almanya’da IAV nin gelistirdigi “Cargobike”
isimli otonom bisiklet, siiriiciisii yaya olarak ilerlerken onu takip edebilmektedir.
Bisiklet 3 tekerlekli olup bir cargo haznesi tagimaktadir. Otonom yapisi sayesin-
de siiriiciliniin boylesine agir olabilecek bir aract siirmesine ve efor sarf etmesine
gerek kalmamistir. Proje, Alman Federal Ulagtirma ve Dijital Altyap:1 Bakanli-
g1’ndan destek fonu almistir (URL-S8).

Sehirici kargo teslimatinda Amazon sirketi siiriiciisiiz hava araglar1 (drone)
(UAV) ile atilimlarda bulunmustur, ve ilk denemesini 2016 yilinda yapmustir.
Sirket, UAV ile teslimatlar icin ingiltere ve ABD’de yasal izinleri saglamustir.
(URL-8). Zaman igerisinde bu teknolojinin yayilmasini hedeflemektedir. Bu-
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nun haricinde UAV ile kargo tagimasi i¢in yasal izinler su agsamada Singapur,
Avustralya, Isvigre, Izlanda gibi baz1 iilkelerde de saglanmistir. Su an itibari ile
UAV kullanimiyla dort ¢esit kargo tasimaciligi vardir: Parsel tagimaciligy, tiretim
tesislerinde tesis i¢i malzeme taginmasi, tibbi malzeme tagimaciligi, ve yiiksek
hacimli-uzun mesafeli yiik tagimaciligi (URL-10).

Biiyiik ytiklerin karayolunda taginmasi konusunda da otonom kamyonlar ge-
listirilmistir. Volvo, agir yiik tasimaciliginin otonom olmasi konusunda ilk tek-
nolojiyi gelistiren sirket olmustur. “Vera” adi verilen otonom kamyonlar, bu-
lut-tabanli baglantiyla kisa mesafeli, ancak biiyiik hacimli yiik barindan kargo
seyahatleri i¢in tasarlanmistir (URL-11).

Volvo gibi Isveg’ten olan Einride sirketi de biiyiik yiiklerin karayolunda ta-
sinmasi i¢in otonom kamyon teknolojisi gelistirmistir. Bu araglar uzaktan takip
edilebilir olup elektrik enerjisi ile ¢aligmaktadir. Sirket, dort ayr1 tasarim hazir-
lamis olup her bir ¢esit farkli bolgede faaliyet gosterecektir: Cevresi kapali ve
kontrollii alanlar igin, kisa mesafeli teslimatlar igin, sinirli trafikte olan yolculuk-
lar i¢in ve otoyollarda yiiksek hizli yolculuklar i¢in (URL-12).

Havalimanlarinda, ugak konteynerlerinin yiiklenip bosaltilmasi konusunda
otonom sekilde konteyner tasiyan bir teknoloji Aurrigo firmasi tarafindan gelis-
tirildi. GPS ve LIDAR teknolojisi ile ¢alisan bu otonom araglar ile yiikkleme ve
bosaltma siirelerinin azaltilmasi, igletme maliyetlerinin diisliriilmesi hedeflen-
mektedir. Araclar, aktif olarak Londra Heathrow Uluslararasi Havalimani’nda
kullanilmaktadir (URL-13).

FedEx, otonom teknolojiler konusunda, bakir bolgelere kargo tasimacili-
g1 icin tek motorlu otonom ugak iizerinde caligmalar yapmaktadir. Uzerinde
caligilan ugak modeli Cessna C208 tipi olup, erisimi zor, niifusu diisiik olan
bolgelere teslimat yapmayi, ancak ucak filosunun geri kalanini yakin bir ge-
lecekte otonom yapmamay1 planlamaktadir. Ucagin 227 kg yiik kapasitesine
sahip olacagi belirtilmektedir. (URL-14). Sirket ayrica 2019 yilinda yukarida
bahsedilen Doora ve DeliRo gibi son kullaniciya teslimat yapabilen otonom
robot da gelistirdi (URL-15).

Denizde kuru yiik tagimaciliginda da otonom teknolojiler gelistirilmeye bas-
lanmigtir. MacGregor isimli sirket, kuru yiik gemilerine, yiiklerin yiiklenme-
si-bosaltilmasi i¢in otonom ving teknolojisi iizerinde ¢aligmaktadir. Bu sayede,

islemlerin siiresinin azaltilmasi, dolayisiyla da verimliligin artirilmasi hedeflen-
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mektedir (URL-16).

Deniz tagimacili§inda otonom teknoloji sadece vinglerle sinirli degil. Cin’de
ilk otonom gemi 2017 yilinda gelistirdi ve 2019 yilinda {iretimi tamamlandi. Bu
gemiyle beraber liretici sirket Yunzhou Tech, gemi insaat ve igsletme maliyetleri-
ni %20 ve yakat tiiketimini de %15 azaltmay1 hedefliyor (URL-17). Japonya’da
ise NYK isimli girket ilk otonom gemi seyahat denemesini Cin’in Xinsha lima-
nindan Japonya’'nin Nagoya, oradan da Yokohama sehrine yapt1 (URL-18).

Otonom kargo tasimacilifinda yerli girisimler de s6z konusudur. Bizero
Robotics isimli sirket, PIKA isimli robot ile ilk iiriin teslimatim Bogazigi Uni-
versitesi’nde yapti. Bu arag, yurtdisindaki benzer teknolojilerden farkli olarak
yari-otonom bir teknolojiye sahip: Bir pilot, uzaktan 5 robota kadar kontrol
saglayabiliyor. Aracin 100 km menzili var ve bataryas1 degistirilebilir 6zellikte.
Kendi bagina maksimum 30 kg, cekme romorku baglandiginda 500 kg’a kadar
yik tasiyabiliyor (URL-19).

4. GELECEKTE GELISTiRILMESI BEKLENEN
TEKNOLOJILER

Gelecekte de su an gelistirilen otonom teknolojilerin daha da gelistirilmesi
beklenebilir. Buna 6rnek olarak, DHL’in hazirladigi bir raporda otonom hareket
eden parsellerden soz edilmektedir. Parsel biiytikliigiindeki otonom araglar, bir
kamyon tarafindan indirildikten sonra siirii (swarm) teknolojisi yardimiyla kendi
yollarmi bulabilir ve tasidiklari parselleri kullaniciya teslim edebilirler. Ayrica

bu parsellerin giivenligi de GPS yardimu ile saglanabilir (URL-20).

Gelecekte gelistirilmesi beklenen bir bagka otonom kargo tasimacilig: tek-
nolojisi de zeplin bigiminde olan ugan antrepolar. Walmart ve Amazon sirket-
lerinin bu konuda patent alma girisimleri olmustur. Bu zeplinlerden ¢ikacak
UAV’lerin teslimat yapacagi diisliniilmiistiir. Ancak bu teknolojinin hemen
hayata gececegi beklenmemelidir; zira ABD’de Federal AHavacilik Idaresi
(FAA), su anda UAV’lerin herhangi bir hava aracindan ¢ikmasina izin verme-
mektedir (URL-21).

Gilinlimiizde iizerinde ¢alisilmakta olan Hyperloop teknolojisi ile gelecekte
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yiik tagimaciligi planlari da mevcuttur. Hyperlopp’un kullandigi elektrik ener-
jisi sayesinde yiik tasimaciligiin daha siirdiiriilebilir olmasi hedeflenmektedir
(URL-22).

Insanoglunun Mars’a seyahat planlari ve projeleri diisiiniildiigiinde de Diin-
ya ile Mars arasindaki yiik tagimaciliginin da nasil olacagi uzun vadede merak

konusudur.

5. SURUCUSUZ YUK TASIMACILIGI KONUSUNDA
DEGERLENDIRILMESI GEREKEN KONULAR

Her ne kadar siiriiciisiiz tagitlar giiniimiiz ulagtirma sistemlerine islemeye
baslasa bile, mevcut durumda bu tasitlara iliskin yasal mevzuatlarda pek ¢ok
bosluk bulundugu goze carpmaktadir. Her ne kadar siiriiciisiiz tasitlar giivenlik
on planda tutularak gelistirilmekte olsalar da karistiklar1 trafik kazalari, heniiz
bu giivenligin istenilen diizeye olmadigini gozler dniine sermektedir (URL-23 —
URL-27). Gelecekte siiriiciisiiz tasitlarin ¢ok daha giivenli olacaklar diisiiniilse
de sifir risk ya da sifir kaza gibi bir olasilik s6z konusu degildir. Bu, birtakim etik
tartigmalar1 da dogurmaktadir. Ornegin, bir siiriiciisiiz tagitin dniine bir gocuk
ciktiginda ve siiriiciisiiz tasit carpmadan duramayacagini algiladiginda nasil bir
karar almalidir? Eger ¢ocuga ¢arpmanin alternatifi, direksiyonu kirmak suretiy-
le, bu kez daha fazla sayida yetiskinin bulundugu bir bolgeye girerek, bu kisilere
carpma riskini almak ise, stiriiclisliz tasit nasil davranmalidir? Bu konu, temelde
pek cok alandan uzmanlarin {izerinde tartistig1 konulardan bir tanesidir.

Siirticiisiiz tasitlar ve karigtiklar1 kazalara iliskin bir diger sorun da, gercek-
lesen kazalarda, kusur oraninin kimde olduguna karar verilecek yontemin be-
lirlenmesidir. Insan siiriiciilii araclarin karistig1 kazalarda kusur siiriiciilerin her
birinde, araglarda, yayalarda ya da yolda bulunabilmektedir. Siiriiciisiiz araglar
s6z konusu oldugunda ise, siirlicii kusurlar1 da ara¢ kusurlar1 altinda degerlen-
dirilebilecektir. Ancak, bir siiriiciisliz aracin trafikte iglemesini saglayan pek ¢ok
unsur ya da diger bir deyisle, kusur sahibi olabilecek bilesen bulunmaktadir. Ara-
cin fiziki yapisini, kontrol sistemlerini, bunu saglayan LIDAR gibi uzaktan al-
gilama donanimlari, hareket kurallarini igeren yazilimlari, diger araclarla, altya-
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piyla ya da ¢evreyle iletisimi saglayan yazilimlar gelistiren unsurlar birbirinden
farklidir. Bunun yan1 sira, herhangi bir bilesenin gelistirilmesinde birden fazla
sorumlu kisi ya da kurulus da bulunabilmektedir. Herhangi bir kazada kusurun
hangi oranda ve kimde olacagini agik bir bigimde belirleyecek kural, kanun ve
yonetmeliklere gereksinim bulunmaktadir.

Siiriiciistiz tagitlarin giivenligine iliskin bir diger énemli konu ise siber gii-
venliktir. Bu tagitlarin ¢esitli iletisim sistemleri ve protokolleri kullanilarak diger
araglarla (vehicle to vehicle — V2V), altyapiyla (vehicle to infrastructure — V2I)
ve gevreyle (vehicle to everything — V2X) haberlesecekleri agiktir. Bu nedenle de
sistem digindan, 6zellikle de art niyetli miidahalelere agik olabilecegi diisiiniil-
mektedir. Her ne kadar bu sistemlerde gelismis ve giivenli iletisim protokolleri
kullanilacag diisiiniilse de, en gelismis giivenlik sistemlerinin ya da kuruluslarin
internet korsanlari tarafindan siber saldirtya ugrayabildikleri de gliniimiizde sik-
¢a rastladigimiz bir durumdur. Dolayisiyla sistemdeki tek bir tagitin bile igletim
sistemini etkileyecek bir siber saldiri, ulagtirma sisteminin tamamen etkilenme-
sini bile saglayabilecek bir soruna neden olabilir.

Ozellikle yiik ulasiminda kullanilan siiriiciisiiz tasitlar goz niine alindiginda,
karsilasilabilecek bir diger sorun ise, ulagimi saglayan tagitlarin fiziksel giivenli-
ginin saglanmasidir. Ozellikle kii¢iik boyutlu araglar, hem tasidiklar: yiikiin, hem
de tasitlarin kendilerinin ¢alinmasi ya da fiziki bir zarar gérmesi riski tasiyacak-
lardir. Alarm ya da GPS gibi takip sistemleri ile hirsizlik riskinin azaltilabilecegi
diistiniilse de, fiziki bir zarar riski belki de oncelikli olarak degerlendirilmesi

gereken bir konu olmalidir.

Siirliclisiiz tasitlar her ne kadar glindelik hayatimiza girmeye baglamis olsa
da, trafigin tamamen siiriiclisiiz tasitlardan olusmasinin en erken 2050 yilinda
(Milakis, vd., 2015), hatta baz1 arastirmacilara gére 2070 yilinda (Abraham,
2015) olmasi; boylelikle uzun bir siire siiriiciilii ve siiriiciisiiz tagitlarin trafikte
birlikte isletilmeleri beklenmektedir. Bu durumda, 6zellikle yiik ulasiminda kul-
lanilacak farkli tasitlarin ve sistemlerin, mevcut ulagtirma sistemleri ile esgiidiim
(entegrasyon) iginde caligmalar1 gerekecektir. Bu esgiidiimiin nasil, ne 6lgekte
ve ne boyutta saglanacagi da uzun bir siire yiik ulagimindaki verimliligi etkile-

yecek bir unsur olacaktur.

Siirticiisiiz tasitlarin, 6zellikle de yiik ulasiminda kullanilan tasitlarin park
olanaklari da iizerinde durulmas1 gereken konulardan bir tanesidir. Ozellikle son
kullanictya yapilan gonderilerde kisa mesafelerde bu iletimin drone ya da kii-
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¢lik boyutlu araglarla yapilmasi, park yeri ve alan1 gereksinimini azaltacaktir. Bu
amagla mahalle gibi temel yerlesim yerleri 6lgeginde siirliciisiiz tasit park alan-
lar1 olusturulmasi ve son kullaniciya iletimin bu merkezlerden yapilmasi akilei

bir ¢6ziim olarak goriinmektedir.

Ulagtirma sistemleri tarih boyunca kiiltiirel yapilardan ve etkilesimlerden bii-
yik oranda etkilenmiglerdir. Bu nedenle bazi kiiltiirlerde vazgecilmez olarak go-
riilebilen sistem ya da tagitlar, baska kiiltiirler tarafindan benimsenmeyebilmekte
ya da tamamen goz ard1 edilebilmektedir. Siiriiciisliz araglarin da farkli toplum
ya da kiiltiirler tarafindan ne denli benimsenecegi konusu da {izerinde tartisil-
makta olan bir konudur. Bu sistemlerin yapis1 geregi saglayacaklar1 doniisiim
sayesinde, arag siiriiciileri, muavinler, bilet satig elemanlar gibi baz is kollari-
na gereksinim kalmayacagi ve bu kisilerin igsizlik oranlarini arttiracagi siklikla
deginilen bir konudur. Ancak diger taraftan, siirliciisiiz araglarin, bunlar1 i¢eren
ulagim sistemleri ve hizmetlerinin tasarimi, yapimi ve 6zellikle de isletilmesinde
cok sayida, daha nitelikli is giiciine ihtiya¢ bulunacaktir. Bu da toplumlardaki is
giicli yapisinin evrime ugrayacagini gdstermektedir. Bu nedenle daha nitelikli i¢
giicline sahip toplumlarda siiriiciisiiz ulasim sistemlerinin benimsenmesinin daha

cabuk gerceklesecegi diisiiniilebilir.

6. SONUC

Siiriictisiiz tagitlar son yillarda trafikte isletilmeye ve giindelik hayatimiza
katilmaya baglamistir. Her ne kadar biiyilik oranda yolcu ulasimi amaciyla ge-
listiriliyor olsa da, siiriiciisiiz tagitlarin yiik ulagiminda da 6nemli bir doniisiim
yaratacagi bir gercektir. Ancak bu doniisiim geceden sabaha, bir anda gergek-
lesmeyecek, trafigin tamamen siiriiciisiiz araglardan olusmasina degin belirli bir
siire gececektir. Bu siire boyunca da hem siiriiciili hem de siiriiciisiiz tagitlar

trafikte birlikte hareket gerceklestireceklerdir.

Siirliciisiiz tagitlardan beklenen giivenlik ve verim faydalarinin saglanabil-
mesi i¢in, siirliclisiiz araglarin yan1 sira, bu araglarm hizmet verecegi ortamin
Ozelliklerinin de dogru bir bigimde saptanmasi sarttir. Bu baglamda, bu ¢aligsma
kapsaminda siiriiciisliz yiik ulagimi i¢in gelistirilmis ve gelistirilmekte olan arag-
larin temel 6zellikleri incelenmis, bu araglardan beklenen faydalarin saglanabil-
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mesi i¢in Onleyici (proaktif) bir yaklagim ile ¢oziilmesi gereken olasi sorunlara
iliskin konular irdelenmistir. Oniimiizde 30 ila 50 yillik bir gegis siirecinin ol-
dugu diisiiniildiigiinde, bu sorunlarin farkli paydaslarin katilimi ve esgiidiimiiyle
gelistirilecek ¢ozlimler gelistirilmesi ve bu ¢alismalara zaman gecirilmeden hiz

verilmesinin olduk¢a énemli oldugu agiktir.
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9. BOLUM

) Kﬁl}ESEL SALGIN DONEMINDE
DEGISEN SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIRI
YONETIMI UYGULAMALARI

Damla Su KARADOGAN

Fenerbahce Universitesi

Dr. Ogretim Uyesi Saliha KARADAYI USTA

Fenerbahce Universitesi

OZET

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri (STZ) kapsaminda COVID-19 kiiresel salgini-
na kadarki donemde dongiisel ekonomi, yesil tedarik zinciri, tersine akis, kapa-
l1-dongii gibi kavramlar, modeller ve uygulamalar literatiirde genis yer alirken,
pandemi déneminde STZ calismalarinin odagina tedarik zinciri risk yonetimi,
beklenmedik durum planlama, aksama ve kesinti yonetimi oturmustur. Tedarik
zincirlerinin ¢evre bilinci ile doga ve gelecek dostu bir sekilde siirdiirtilebilirli-
ginden ziyade, tedarik aglarinin en az zararla “siirdiiriilebilmesi” s6z konusudur.
Dolayisiyla bu ¢alisma, ¢esitli arastirma sorulari belirleyerek sistematik yaym
taramasi yoluyla kiiresel salgin doneminde yayinlanan STZ ¢alismalarindan an-
lamli sonuglar ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Doneme 6zgii STZ arastirmalarinin
kullandiklar1 yontemlerin ve bulgularin sistematik kaydi sayesinde bu zor za-
manlarin agilmasinda faydalanilabilecek ¢6ziim Onerileri tespit edilmis, kullani-
labilecek araclar listelenmis, ornek teskil edebilecek stratejiler ve uygulamalar
netlestirilmistir. Boylelikle hem kavramsal anlamda literatiiriin giincel seyrinin
ortaya konmasi agisindan katki saglanmis, hem de sektdr yetkililerine pratikte

kullanabilecekleri ¢6ziim Onerileri listelenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri, Tedarik Zinciri Risk Y6-

netimi, Sistematik Yayin Taramasi.

|121|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - 1

GIRIS

Stirdiiriilebilirlik, isin ve tedarik zincirinin yapisina gore farkli anlamlar kaza-
nabilen ve“gelecek nesillerin, kendi ihtiyaglarini karsilayabilecekleri kapasiteden
0diin vermeden mevcut ihtiyaglarini karsilayabilmeleri” olarak tanimlanmakta;
sosyal, cevresel ve ekonomik ii¢ basik altinda incelenmektedir. Kurumlarin daha
stirdiiriilebilir siirecler ve uygulamalar i¢in ¢caba gostermeleri agisindan, gevreye
zarar verme pahasina hizli kar etme duygusundan vazgegme bakimindan her do-
nemde ve kosulda 6nem teskil etmektedir. Siirdiiriilebilirlik ¢cabasi sadece ¢evre-
ye yardime1 olmakla kalmayip firmalar i¢in daha iyi bir marka imaji, daha diisiik

maliyetler, daha mutlu paydaslar ve daha yiiksek verimlilik saglamaktadir (Plug
and Play Tech Center, 2021; 1nfoloji, 2019).

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi; ekonomik, ¢evresel ve toplumsal bo-
yuta dayali olarak miisterilerinde dahil oldugu tiim paydaslarin gereksinimlerini
karsilayan, daha esnek siireclerin olusmasini saglayan, ¢evreci paketleme ger-
ceklestiren, termin siirelerini azaltan, kurumun gerek miisteri gerekse toplumda-

ki itibarim yiikselten bir yonetim ¢ergevesidir (Sigmacenter, 2020).

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri (STZ) kapsaminda COVID-19 kiiresel salgini-
na kadarki donemde dongiisel ekonomi, yesil tedarik zinciri, tersine akis, kapa-
l1-dongii gibi kavramlar, modeller ve uygulamalar literatiirde genis yer alirken,
pandemi doneminde STZ calismalarinin odagina tedarik zinciri risk yonetimi,
beklenmedik durum planlama, aksama ve kesinti yonetimi oturmustur. Tedarik
zincirlerinin ¢evre bilinci ile doga ve gelecek dostu bir sekilde siirdiiriilebilirli-

ginden ziyade, tedarik aglarinin en az zararla “siirdiiriilebilmesi” s6z konusudur.

COVID-19 kiiresel salgini ile 2020 yili 6zellikle tedarik zinciri risk yone-
timinin etkin olarak ortaya ¢iktigi bir donem olmustur. Cesitli iilkeler ve fir-
malar farkli 6nlemler almig, korumaci adimlar atmis, fakat yetersiz kalmistir.
“Extreme supply chain” seklinde tabir edilen olagan dis1 olaylar zinciri meydana
gelmistir. Ornegin, ventilator iiretimi gibi proje tabanli tedarik zincirleri hayata
gecirilmis, rakiplerle kapasite ve kaynak paylasimi s6z konusu olmustur (Sodhi
ve Tang, 2020).
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Tedarik zinciri yonetiminde yillar boyunca deneyim edilen zorluklarin karsi-
lasildig alanlar; talep, tedarik, dagitim kanalinin stabil olmasi, ¢aligan temini, si-
parisin anlik takibi, jeopolitik duraganlik, serbest ticaret, tedarik zinciri kalicilig1
ve stabil finansal akis seklinde olmustur (Tang, 2006; Cohen & Lee, 1988, Ca-
chon, 2003; Manhart vd., 2020; Busse, 2016). COVID-19 ile tiim bu unsurlarda

ayni1 anda sorun olusmus, tedarik zinciri pek ¢ok noktadan kirilmistir.

Bu aragtirmanin amaci, ¢esitli aragtirma sorulari belirleyerek sistematik ya-
yin taramas1 yoluyla kiiresel salgin doneminde yaymlanan STZ ¢aligmalarindan
anlamli sonuglar elde etmektir. Doneme 6zgii STZ arastirmalarinin kullandiklari
yontemlerin ve bulgularin sistematik kaydi sayesinde bu zor zamanlarin agilma-
sinda faydalanilabilecek ¢oziim Onerileri tespit edilmis, kullanilabilecek araglar
listelenmis, 6rnek teskil edebilecek stratejiler ve uygulamalar netlestirilmistir.

Takip eden bdliimlerde sistematik yaym taramasi, bulgular ve sonuglara yer
verilmistir.

SISTEMATIK YAYIN TARAMASI

Sistematik yayin taramasi bilimsel ve 6nceden planlanmis bir siire¢ izleyerek,
ilgili calismalarin kapsamli incelenmesi yoluyla, agik, net, tekrarlanabilir kriter-
leri gbzden gegirerek kisisel goriis ve tutumlari en aza indirmeyi amaglamakta-
dir (Cook vd., 1997; Briner ve Denyer, 2012). Bu ¢alisma, Okoli ve Schabram
(2010) tarafindan 6ne siiriilen sistematik yayin taramasi adimlarini benimsemek-
tedir. Bu adimlar her aragtirma igin ayni olmayip, arastirmanin yapisina gore
sekillenmektedir. Tablo 1’de, sistematik yaym taramasimin ana adimlarina yer
almaktadir.

Sistematik yaymn taramasinin arka planinda STZ g¢alismalarinda neler yapil-

dig1 sorusu bulunmaktadir. Buna gore ¢alismanin ele aldig1 arastirma sorulari:
1. Makaleler agirlikli olarak hangi dergilerde yaymlanmigtir?

2. Makalelerin veri toplamada ve analizde kullandig1 yontemler nelerdir?

W

. Hangi sektorler ele alinmaktadir?

N

. Calismalarin bulgular1 ne olmustur?
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5. Ne gibi ¢6zlim Onerileri sunulmustur?
6. Cozlimlerin uygulamasinda ne tip araglarin kullanimi 6nerilmistir?

seklindedir.

Tablo 1. Sistematik Yayin Taramas1 Adimlari.

Adimlar Asamalar

Yayin taramasinin arka plani ve mantig

Arastirma sorularinin belirlenmesi Planlama

Arama kriterlerinin tanimlanmasi

Literatlrin taranmasi

ilgili calismalarin segilmesi Uygulama

Veri elde etme

Verinin analizi ve sentezlenmesi

Bulgularin sunulmasi Raporlama

Ol |IN|Jojlu |~ ]|WIN|F|=®

Sonug gikarimi

[k arama kriteri (“sustainability” VEYA “sustainable”) anahtar kelimeleri
seklinde olup, Elsevier, Emerald, IEEE, Springer, Sage, Taylor & Francis, Wi-
ley-Blackwell gibi yayincilari igeren Scopus veri tabaninda bu kelimeleri iceren
yayinlar ele alinmig, 2020 ve 2021 yillarinda yaymlanmig 20 Mart 2021 tarihin-
de 105170 dokiimana ulasilmistir. Bu dokiimanlarin %70’i makalelerden, %15’
bildirilerden, %8.5°1 yayin taramasindan, %3’i kitap bdliimiinden ve kalan ki-
sim ise editoryal metinlerden, mektup ve notlardan olugsmaktadir. Siirdiiriilebi-
lirlik konusunda en ¢ok ¢aligma yapan iilkeler ise Cin, ABD, Hindistan, Birlesik
Krallik, italya, Almanya, Avustralya, Ispanya, Endonezya ve Kanada seklinde
siralanmaktadir. Aragtirmalarin yayinlandigi kaynaklar ise Sustainability (Swit-
zerland) dergisi, IOP Conference Series: Earth and Environmental Science kong-
resi, Journal of Cleaner Production dergisi, E3s Web of Conferences kongresi ve
Springer kitap serisi Advances in Intelligent Systems and Computing seklinde-
dir. Caligmalar1 destekleyen kurumlarin basinda ise Chinese Academy of Scien-
ces, Ministry of Education China, University of Chinese Academy of Sciences,
Centre National de la Recherche Scientifique, Wageningen University & Rese-
arch gelmektedir. Benzer sekilde arastirmalara sponsor olan kurumlarin bagin-
da ise National Natural Science Foundation of China, Fundamental Research
Funds for the Central Universities, European Commission, European Regional
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Development Fund, National Science Foundation gelmektedir. Bu arastirmala-
rin %18.4°1 gevre bilimleri alaninda, %11.5°1 sosyal bilimlerden, %10.6’s1 mii-
hendislikten, %10’u enerji bilimlerinden, %6.6’s1 tarim ve biyolojiden, %5.2’si
isletme, yonetim, muhasebe alanindan saglanmistir. Endiistri miihendisleri hem
milhendislik, hem g¢evre bilimi, hem enerji, hem isletme, hem de sosyal bilimler

alanlarma katkida bulunmustur.

Endiistri miithendisligi 6zelinde yapilan tarama sonucunda siirdiiriilebilirlik
konusunda 3990 dokiimana ulasilmistir. Bu rakam toplam g¢alismanin %4’{ine
denk gelmektedir. Ulkelere gore ¢alisma sayilar siralandiginda, Tiirkiye de 6ne
¢ikan iilkelerden biri olmustur.

Ikinci arama kriteri olarak (“sustainability” VEYA “sustainable”) VE (“supp-
ly chain” VEYA “supply network” VEYA “value chain”) anahtar kelimeleri
taranmus, 2020 ve 2021 yillarindan 1170 dokiiman elde edilmistir. Ozellikle
endiistri miihendisleri tarafindan yayilar detayli incelenmis ve belirlenen aras-

tirma sorularina cevap aranmistir.
[lk arastirma sorusunun cevabn arastirildiginda, makalelerin agirlikli olarak,
* Sustainability
* Science of the Total Environment
* Sustainable Production and Consumption
* Resources, Conservation & Recycling
*  World Development
* Journal of Cleaner Production
* Sustainability Accounting, Management and Policy Journal
* International Journal of Operations & Production Management
dergilerinde yayinlandigi goriilmektedir.

Ikinci arastirma sorusuna cevaben makalelerin analizinde ve veri toplamada

faydalanilan yontemler incelendiginde,

* Literatiir taramasi, kigisel gozlemler, incelemeler ve sonucunda ¢ika-

rimlar

* Biiylik veri analitigi ile ¢ikarimlar
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* Sektdr raporlarinin ve yapilan anketlerin analizi, betimleyici istatis-

tiksel analizler
* Senaryo analizleri, vaka analizleri
e Sirdirilebilirlik kriterlerinin belirlenmesinde Pareto analizi

* Kiriter agirliklandirma teknikleri (AHP - Analitik Hiyerarsi Siireci -
Analytic Hierarchy Process, SWARA-Stepwise Weight Assessment
Ratio Analysis) ve ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemleri (TOPSIS,
VIKOR) kullanimuyla, siirdiiriilebilir tedarik zincirini miimkiin kilan

tedarikgilerin siralanmasi

* Siirdiriilebilirligi miimkiin kilan unsurlarin analizinde Yorumlayici
Yapisal Modelleme (ISM — Interpretive Structural Modeling, AHP,
DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) ile
faktorler arasi iligkilerin belirlenmesi

* Siirdiiriilebilirligi zorlastiran degiskenlerin beklenmedik durum teorisi
(contingency theory) temel alinarak, riski azaltmaya yonelik strate-
jilerle (risk mitigation strategy) asilmasi tekniklerine bagvuruldugu

gortilmektedir.

Uciincii arastirma sorusuna cevaben COVID-19 déneminde siirdiiriilebilir te-
darik zinciri ¢aligmalarinda ele alinan sektorler incelendiginde; gida ve igecek,
ila¢ ve medikal ekipman, tarim, lojistik, iiretim, geri doniisiim tedarik zincirleri
ve atik yonetimi 6n plana ¢ikmaktadir. Malzemelerin taginmasinda ve stoklan-
masinda Endiistri 4.0 uygulamalarinin ne kadar biiyiik bir ihtiyac oldugu ortaya
¢ikmis, insanlarin makinelerle etkilesim halinde ¢alismasinin ve dijitallesmenin
faydalar1 vurgulanmais, 3 boyutlu yazicilarin kullanimu ile iiretim yapabilmek de
onem kazanmuistir. Ayrica, tekstil/moda aligverislerinde e-ticaret siteleri vasita-
styla gerceklesen hizli tiiketimin yavaslatilmasina yonelik farkindalik hareketleri
baslamis, hayatta kalmak icin esas gereksinimlere odaklanma yoniinde biling
gelistirilmistir. Enerji sektoriinde artan elektrik tiiketimi dolayisiyla temiz ener-
jinin hayati 6nemi bir kez daha giindem olugtururken, insanlarin evde kalmasi
dolayisiyla azalan ulasim ihtiyaclar ile yakit tiilketimi de en aza inmis, dogal
kaynaklarin tiiketimi azalmistir. Hizmet sektorii ise agir darbe almis, 6zellikle tu-
rizm sektoriinde, kafe ve restoranlarda hizmet sunumu tamamen durdurulmustur.
Benzer sekilde hava yollari ile ulasgim da durma noktasina gelmis, sektorde bazi

havayolu firmalari iflas etmistir.
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Dordiincii, besinci ve altinci aragtirma sorular1 beraber ele alinmis; ¢aligma-
larin bulgulari, 6nerilen ¢éziimler ve ¢dziimlerin uygulamasinda kullanimi 6ne-

rilen araglar bir sonraki “bulgular” boliimiinde detayli agiklanmustir.

BULGULAR ve COZUM ONERILERI

Yasanan krizlerle ilgili gdzlemler ve ¢gikarimlar, siirdiiriilebilir iiretim ve tii-
ketime dikkatleri bir kez daha ¢ekmistir. Yasanan bu krizden 6grenilen en bii-
yiuk ders ise tedarik zinciri risklerinin dikkatle yonetimi, kirilganligin 6nlenmesi
ve degisimle basa ¢ikabilme (resilience) olmustur. Cevreyi / dogayi diisiinerek,
saglig1 ve ekonomiyi stirdiirebilmek i¢in esneklik (flexibility) saglayan is model-
leri uygulanmali, dijitallesme ve Endiistri 4.0 bu siiregte en 6nemli arag¢ olarak
kullanilmali, blokzincir (blockchain) teknolojileri sayesinde dongiisel ekonomi
miimkiin kilinmalidir (Nandi vd., 2021; Singh vd., 2021; Acioli vd. 2021).

Bilgi ve iletigim teknolojilerinden faydalanmak, 6zellikle de blokzincir uygu-
lamalarin1 hayata gecirmek, siirdiiriilebilirligin saglanmasinda anahtar vazifesi
gormektedir (Li vd., 2021). Bu noktada blokzincire yapilan vurgulara istinaden,
kavramin ac¢iklanmasi ihtiyaci dogmaktadir. Blokzincir veya diger adi ile Dagutil-
mig Hesaplar Teknolojisi (Distributed Ledgers Technology, katilimcilar tarafin-
dan bagimsiz olarak tutulan ve giincellenen veritabani), kullanicilarin dagitilmig
bir ag iizerinde bir sistemin durumunun ortak bir gériiniimiinii kaydetmelerine ve
paylasmalarina olanak tanir. Blokzincir taraflar arasi otomatik islemlerde giiven,
seffaflik, giivenilirlik, hiz ve etkinlik olusturmak i¢in bir arag¢ olarak yorumlanir
(Meunier, 2018).

Is kosullar1 uygun olan sektorlerde uzaktan ¢alisma (remote working), uzak-
tan saglik hizmeti (remote healthcare/telemedicine), uzaktan egitim, otomasyon,
nesnelerin interneti, biiyilik veri analitigi gibi uygulamalar bu donemde bir ihti-
yac haline gelmis, zincirin siirdiiriilmesi icin yiiksek caba sarfedilmistir. Ozel-
likle medikal malzeme ve ilaglarda envanter planlama ve tedarigin aksamadan
stirmesi saglanmaya calisilmistir. Siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin devlet
politikalarimin paralel olarak giincellenmesi, ithalat ve ihracatta indirimlerin
ve kolayliklarin saglanmasi kritik 6nem arz etmistir. Ayrica kullanilan maske-
ler ve tek kullanimlik plastik malzemelerin geri doniistiiriilmesi de yine dnemli
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bir husustur. Bir bagka 6nemli nokta ise ihtiyaclarin siparis vererek saglanmasi
olup, sosyal mesafenin ve kalabaliktan uzak durmanin hayati 6nemi dolayisiyla
giiclenen bir sektor olusturmustur. Bunlarin gerceklesebilmesi i¢inse yuiksek is-
birligi seviyelerinin, teknolojik imkanlarin, modiiler tasarimlarin ve uzun vadeli
planlarin saglanmasi gerekmektedir. Hastanelerde hareket edebilen duvarlarin
tasarimi gibi modiilerlik / adapte edilebilirlik 6rnekleri ile basarili sonuclar elde
edilmistir (Ibn-Mohammed vd. 2021; Baena vd., 2020; Telukdarie, 2020; Mish-
ra, 2021; Oh vd., 2020; Bhattacharyya ve Shreyash, 2021; Dente ve Hashimoto,
2020; Nordhagen vd., 2021; Oldekop vd., 2020; Majumdar vd., 2020; Borsellino
vd., 2020; Francis, 2020; Sharma vd., 2020a; Sharma vd., 2020b; Rahman vd.,
2021; Lahane ve Kant, 2021; Zhang vd., 2020; Farcas vd., 2021; Trivellas vd.,
2020; Karmaker vd., 2021; Yadav vd., 2021; Galanakis vd., 2021; Kumar vd.,
2021; Thulasiraman et al., 2021; Parashar ve Hait, 2021; Metwally vd., 2020;
Cavallo vd., 2020; Chiaramonti ve Maniatis, 2020; Koncar vd., 2020; Santos
vd., 2021; Taqi vd., 2020; Norwood ve Peel, 2021; Sarkis, 2020; Schaltegger,
2020; Chiffoleau ve Dourian, 2020; Tseng vd., 2020; Rowan ve Galanakis, 2020;
Rowan ve Laffey, 2021; Han vd, 2021; Khan vd., 2020).

Degisen kosullar ile zorluklarin firsata gevrilebilmesi igin 6neriler: Basarili
e-ticaret devlerinin kargisinda ayakta kalabilmek i¢in perakendecilerin, bu basa-
r1l1 e-ticaret platformlarinin altyapisim kullanmasi, bu kanallardan satig yapma;
robotlarin / otomasyonun ve insan giicli kullaniminin beraber ger¢eklesmesi, En-
diistri 4.0 uygulamalarinin artirilmasi; mevcut tedarik zinciri “dagitim kapasite-
sinin” kurulan igbirlikleri ile tibbi malzeme ve ilag taginmasina tahsis edilmesi,
gegici bir donem i¢in eldeki lojistik altyapisinin medikal igbirlikleri i¢in kulla-
nilmasi; proje bazli ¢alisarak doneme 6zgii yatirim ve iiretim yapma (ventilator
ve maske iiretimi, vb.) seklindedir (Sodhi ve Tang, 2020).

SONUC

COVID-19 6ncesinde zaten sirketler tedarik zinciri konusunda endiselere sa-
hip iken, kiiresel salgin ile birlikte bu endiselere ek zorluklarla karsilasilmistir.
Isletmeler ve toplumlar; normal iiretim ve tiiketim kaliplarinin disma ¢ikmis,

e-ticaret gibi hizl1 aligveris sunan platformlara yonelim artmigtir. Bunun sonu-
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cunda isletmeler alisagelmis tedarik zincirleriyle isteklere yetisemez duruma
gelmistir. Pandeminin patlak vermesiyle insanlarin daha ¢ok kuru gida (6zellikle
makarna), tuvalet kagidi veya hayvan mamalar1 gibi iiriinlere bir anda daha fazla
talep gostermesi ve depolama ihtiyaclari sonucunda stoklar tiikenme noktasina
gelmistir. Isletmeler bu talepelere yetisebilmek igin ellerindeki stoklar1 daha hiz-

I1 kullanmaya baslamisg, ancak o da kisa siire i¢in de tiikenmistir.

COVID-19 gibi tiim diinyay1 etkisi altina alan hastaliklar aniden gelisip ¢cok
hizli bir sekilde normal hayat diizenini etkiledigi i¢in isletmelerin bu tip bir fe-
lakete hazirlik yapma sans1 olmamustir. Bu da isletmelere daima en kotii durum
senaryosuna hazirlikli olmalar gerektigini bir kez daha gdstermistir.

Isletmelerin en kotii duruma hazir olabilmeleri ve normal zamanda da aslinda
isletmeyi daha iyi noktaya tasiyabilmeleri, rekabet ortaminda dayanikli kalabil-
meleri i¢in “siirdiiriilebilir” tedarik zinciri kavramiyla daha da i¢ ige olmalari
gerekmektedir. Boylelikle tedarik zincir seffaflik kazanmaktadir. “Yerellesme
— ¢eviklik — dijitallesme” (LAD: localization, agility, and digitization) hareketi
sayesinde ve blokzincir kullanimiyla ekonomik anlamda potansiyel ¢6ziim gelis-
tirmek miimkiindiir. Blokzincir ile tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miis-
terisine kadar olan tiim adimlar dijital ortamda tutulmaka, dogru ve giivenilir
bilgiye daha kolaylikla ulagilmakta, kriz zamanlarinda ihtiya¢ duyulan esneklik
elde edilmektedir. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri ve esneklik parametreleri, yalin
tedarik zinciri uygulamalarina dahil edilebilmektedir. Salgin sonrasinda normale
donerken bu bulgular g6z ard1 edilmemelidir.

Ayrica Endiistri 4.0 ile hayatimiza yeni yeni giren karanlik fabrika kavra-
m1 yani sadece makinalarin c¢alistig1 fabrikalar, salginin daha fazla yayilmasini
onlemek amaciyla isten ¢ikartilan personeller ile birlikte daha da yayginlagmis
durumdadir. Makinelesen fabrikalarda insan faktorii azaldig i¢in hata oran1 da
diiseceginden kalite ve verim artmasi da s6z konusudur. Ancak bu durum, salgin
donemiyle isten ¢ikarmalar sebebiyle fakirlesen bir toplumu da meydana getir-

mektedir.
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10. BOLUM

FARKLI YONTEMLERLE
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AYLIK ELEKTRIK TUKETIM TAHMINi

Yesim ER
Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Elektrik Elektronik Miihendisligi

Eda KARACA
Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Elektrik Elektronik Miihendisligi

OZET

Elektrik, cagin gereklilikleriyle birlikte yoklugu ¢ok kisa siire bile olsa haya-
tin akigini katlanilamaz hale getiren bir olgu halini almistir. Bu ¢aligmada Ka-
radeniz Bolgesi’'nde bulunan 18 ilin ve bolgenin aylik elektrik tiikketim tahmini
yapilmigtir. Elektrik tiikketim tahmini Coklu Dogrusal Regresyon, Destek Vektor
Regresyon ve Rastgele Orman Regresyon olmak iizere ii¢ farkli yontemle ger-
ceklestirilmistir. Calismada kullanilan regresyon yontemlerinin bagart sonuglari
degerlendirilirken Ortalama Mutlak Hata, Ortalama Hata Kareleri Kokii ve Or-
talama Mutlak Yiizde Hata performans 6l¢iitlerinden yararlanilmigtir. Bu perfor-
mans Olgiitlerinin degerlerine gore en az hata oran1 Rastgele Orman Regresyon
ile elde edilmistir. Rastgele Orman Regresyon sonuclarina goére Karadeniz Bol-
gesi’nin aylik elektrik tiikketim tahmini ve gerceklesen elektrik tiiketimi arasinda
ortalama mutlak yiizde hata degerine gore yaklasik %1.45°1ik bir sapma mev-
cuttur.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tiiketim Tahmini, Karadeniz Bolgesi, Coklu
Dogrusal Regresyon, Destek Vektor Regresyon, Rastgele Orman Regresyon.
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GIRIS

Enerji tiiketimi diinya genelinde popiilasyonun artmasi, yasam standartlari-
nin gelismesi, endiistri alanindaki gelismeler sebebi ile siirekli artmaktadir. Bu
noktada elektrik iiretim, tiiketim, dagitim planlamasi yaparken tahmin teknikleri
zaruri hale gelmistir [1]. Elektrik tiiketim tahmini de arz-talep dengesini belirle-
mede yardimei rol oynamaktadir. Ciinkdi tiiketim tahmini ne kadar dogru yapi-
lirsa iiretim- tiiketim dengesi bir o kadar istikrarli olur. Elektrik tiiketim tahmini
hava sicakligi, mevsim, niifus, kurulu giig, iiretilen elektrik gibi bir¢ok farkli pa-
rametreye bagli olmakla birlikte her iilkenin hatta her sehrin dinamigi de kendine
Ozgudiir. Tiirkiye icin literatiirde farkli yontemler ile yapilan farkli ¢aligmalar
mevcuttur. Tiirkiye’nin yillik elektrik tiiketim tahminini Hamzacgebi [2] yapay
sinir aglar1 yontemi ile Akay ve Atak [3] ise gri tahmin yontemi ile yapmustir.
Aydogdu ve Yildiz [4] ise ¢coklu dogrusal regresyon ile yapay sinir aglart yon-
temini birlestirdigi melez yontem ile Tiirkiye nin yillik elektrik tiikketim tahmi-
nini yapmustir. Erdogdu [5], tahmin yontemlerinden ¢ok yaygin olan otoregre-
sif hareketli ortalamalar (ARIMA) yontemi ile Tiirkiye nin yillik elektrik talep
tahminini gerceklestirmistir. Goriilecegi lizere ¢aligmalar genelde yillik elektrik
talep tahmininde yogunlasmistir. Her ¢aligsma kendine 6zgii olmakla birlikte baz
alman parametreler, veri setleri, belirlenen degiskenler farklidir.

Altinay [6], ARIMA tahmin yontemi ile Tiirkiye nin aylik elektrik tiiketim
tahminini belirlemistir. Toker ve Korkmaz [7] ise yapay sinir aglar1 ve ileri sinyal
isleme teknikleri ile saatlik elektrik tiiketim tahminini yapmistir.

Calismalar Tiirkiye geneli seyrederken il bazli calismalarda mevcuttur. Aslan
[8], Kiitahya ili i¢in yapay sinir aglar1 yontemi ile yillik elektrik tiiketim tahmini
[11] ise Bursa ili i¢in farkli yontemler ile elektrik talep tahminleri yapmustir.
Hocaoglu [12] yapay sinir aglar1 ve regresyon yontemleri ile Giiney ilgesi i¢in,
Sonmez [13] ise regresyon analizi, yapay sinir aglar1 ve uyarlamali sinirsel bu-
lanik ¢ikarim sistemi yontemlerini kullanarak Seydisehir ilgesi i¢in elektrik tii-
ketim tahminlerini gergeklestirmistir. Bu ¢aligma ise Tiirkiye’nin bolgesel bazl

yapilan ilk calismasi olma 6zelligini tasimaktadir.
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MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 18 ilin ve bolgenin aylik elekt-
rik tiiketim tahmini yapilmistir. Calismada aylik elektrik tiikketiminin tahmin
edilmesi igin Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan [14] ithalat ve ihracat, Meteoroloji
Genel Midiirliigii’nden sicaklik, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan [15]
elektrik iiretimi ve kurulu gii¢ degerleri 2016-2020 yillar1 aras1 igin aylik ve il
bazli alinarak bdlgede bulunan 18 ilin ve Karadeniz Bolgesi’nin ayr1 ayr1 tahmin
modelleri kurulmustur. Karadeniz Bolgesi’nin ve illerinin ger¢eklesen elektrik
tiikketim degerleri de Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan [15] alinmstir.

Tablo 1’de Karadeniz Bdlgesi i¢in olusturulan veri setine ait degiskenlerin
istatistik degerleri verilmistir.

Tablo 1: Karadeniz Bolgesi’ne ait degiskenlerin istatistik degerleri

Degisken (Birim) Ortalama Stand:‘r; Sap- Minimum Maksimum
Elektrik Uretimi (GWh) 3897,247 470,578 2797,107 4996,169
Kurulu Gii¢ (MW) 14084,86 251,74 13627,41 14333,03
Sicaklik (°C) 13,646 6,889 1,96 23,88
ithalat (milyon $) 356,376 120,383 179,522 723,267
ihracat (milyon $) 367,564 103,523 227,888 718,98
(Ecl-s/'\(/tr?)k Tuketimi 1312,142 83,957 1163,864 1530,754

Karadeniz Bolgesi’ne ve illerine ait veri setleri 5 bagimsiz ve 1 bagim-
l1 degiskenden olusmaktadir. Elektrik iiretimi, kurulu gii¢, sicaklik, ithalat ve
ihracat bagimsiz degiskenler iken elektrik tiiketimi ise bagimli degiskendir.
Calismada bu bagimsiz degiskenler ile aylik elektrik tiikketimi tahmini yapil-
maktadir. 2016- 2020 yillarma ait aylik verilerle olusturulan her bir veri seti 60
ornekleme sahiptir.

Calismada kullanilan regresyon yontemlerinin basar1 sonuglar1 degerlendiri-
lirken Ortalama Mutlak Hata (OMH), Ortalama Hata Kareleri Kokii (OHKK) ve
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Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH) performans dlg¢iitlerinden yararlanilmisg-
tir. Asagidaki esitlikler sirasiyla bu performans 6lgiitlerinin nasil hesaplandigini

gostermektedir.
1N .
GMH:EZ- ly: — 3il (1)
i=1
1V :
OHKK = |+ (i = ¥0)* (2)
N £aj=y
1 Ny =3
OMYH(%) =—Z ‘* 100 3
VTN i=1l Vi %)

Bu esitliklerde N veri kiimesindeki veri sayisini, y, i. gdzlem degerini ve § . ise

i. tahmin degerini ifade etmektedir.

Literatiirde ortalama mutlak yiizde hatanin %10’dan kiigiik olmasi durumun-
da basarili bir tahmin gerceklestirildigi belirtilmektedir [16]. Ortalama mutlak
hata ve ortalama hata kareleri kokii i¢in degerin 0’a yakin olmasi algoritmanin

basarisinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir.

Elektrik tiiketim tahmini Coklu Dogrusal Regresyon, Destek Vektor Regres-
yon ve Rastgele Orman Regresyon olmak iizere {i¢ farkli yontemle gergeklesti-

rilmistir.

Coklu Dogrusal Regresyon

Basit dogrusal regresyon ile bagimli bir degisken (y) ile bagimsiz bir degisken
(x) arasindaki iligki incelenmektedir. Bagimli degisken(y), regresyon modelinde
aciklanan ya da tahmin edilen degiskendir. Bagimsiz degisken(x), regresyon mo-
delinde agiklayici degisken olup; bagimli degiskenin degerini tahmin etmek igin
kullanilir. Eger, bagimli degisken birden fazla bagimsiz degiskene gore deger
aliyorsa, bu tiir iligki ¢ok degiskenli regresyon analizi ile agiklanabilir. Bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi inceleyen model dogrusal
bagint1 bigiminde ise bu tip regresyona basit ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
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yontemi denir ve asagidaki baginti ile ifade edilir [17].

¥ = fo+ Prxy + floxg + 0+ frxg + & (4)

Bu denklemde xk adet bagimsiz degiskeni, y bagimli degiskeni ve € hata
terimini gosterir. Burada B, B, B,, ..., B, her bir bagimsiz degiskenin bagiml
degisken {izerindeki etkisini gostermektedir.

Destek Vektor Regresyon

Temelleri ilk olarak Vapnik ve Chervonenkis tarafindan hesaplanabilir 6gren-
me teorisinin énemli bir pargasini olugturan ve 6grenmenin temel teorisi olarak bi-
linen Vapnik-Chervonenkis Teorisi kapsaminda 1960’11 yillarda atilan destek vek-

tor makineleri, 1992 yilinda Vapnik, Boser ve Guyon tarafindan sunulmustur [18].

Destek vektor makineleri siniflandirma problemlerinde yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Smola ve arkadaslarinin ¢alismalartyla destek vektor makineleri
regresyon problemlerine uyarlanarak destek vektor regresyon algoritmasi ortaya
cikmistir [19]. Destek vektor regresyonunda amag bir marjin araligina mak-
simum noktay1 en kiiciik hata ile alabilecek sekilde dogru ya da egriyi belirle-
mektir. Hiper diizlemler ile regresyondaki hata belirli bir esik deger icerisinde
tutularak hata oran1t minimize edilmeye calisilir.

Rastgele Orman Regresyon

Regresyon i¢in toplu 6grenme yontemini kullanan, denetimli bir makine 6g-
renme algoritmasidir. Topluluk 6grenme yontemi ise tek bir modelden daha dog-
ru bir tahmin yapmak i¢in birden ¢ok makine 6grenme algoritmasindan gelen
tahminleri birlestiren bir tekniktir [20].

Sekil 1’de Rastgele Orman algoritmasinin yapisi gosterilmektedir. Rastgele
Orman karar agaclarindan olusan bir topluluktur. Sekil 1°de agaclarin aralarinda
herhangi bir etkilesim olmadan paralel ilerledikleri fark edilebilir. Rastgele Or-
man, egitim siiresi boyunca birkag¢ karar agaci olusturarak ve tiim karar agaglari-

nin tahminlerinin ortalamasini alarak ¢alisir.
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Rastgele Orman algoritmasinin adimlari agsagidaki gibidir:
1. Egitim setinden rastgele k veri noktasi segilir.
2. Bu £ veri noktasiyla iligkili bir karar agaci olusturulur.
3. Insa edilmek istenilen N agag sayis1 segilir ve 1. ve 2. adimlar tekrarlanur.
4

. Yeni bir veri noktasi i¢in, N - aga¢ agag¢larinin her birinin s6z konusu veri
noktasi i¢in’nin degerini tahmin etmesi saglanir ve yeni veri noktasi tiim

ongoriilen y degerlerinin ortalamasina atanr.

Test Ornegi Girisi

M’IIK‘H _

Aiag 1 \) "{ Al N @

Tahmin 1 Tahmin 2 Tahmin &

2k

Tim Tahménlkerin Ortalamas

|

Rasgele Orman
Takmini

Sekil 1: Rastgele Orman algoritmasinin yapisi

BULGULAR VE SONUCLAR

Calismada kullanilan regresyon ydntemlerinin bagar1 sonuglar1 degerlen-
dirilirken OMH, OHKK ve OMYH performans odlgiitlerinden yararlanilmigtir.
Bu performans olgiitlerinin degerlerine gore en az hata oran1 Rastgele Orman
Regresyonu ile elde edilmistir. Il ve bdlge bazli hata oranlar1 Tablo 2°de her bir

yontem igin gosterilmistir.
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Tablo 2: Karadeniz Bolgesi il Bazh Elektrik Tiiketim Tahmin Hata Degerleri

Goklu Dogrusal Regresyon Destek Vektor Regresyonu Rastgele Orman Regresyonu
OMYH OMYH OMYH
OMH OHKK (%) OMH OHKK (%) OMH OHKK (%)
Bolu 6.3239 | 8.2431 | 7.0388 6.4753 | 8.1727 | 6.8051 | 6.7157 8.3077 | 2.9124
Duizce 5.7851 | 7.9338 | 5.8708 5.4568 | 7.4665 | 5.6051 | 5.5160 | 7.2994 | 2.2748

Zonguldak | 4.4405 | 5.6126 | 3.8443 4.2036 | 5.2435 | 3.7891 | 3.9952 | 4.8293 | 1.4175

Karabiik 3.7476 | 4.6113 | 7.7626 3.7115 | 4.7997 | 7.2284 | 3.8327 4.9031 | 3.2151

Bartin 6.9018 | 10.0371 | 14.2216 | 5.9644 | 10.4194 | 10.6052 | 6.7652 | 10.4528 | 5.6485

Kastamo-
nu

7.1283 | 8.5242 | 8.6838 | 7.7358 | 9.5149 | 7.9837 | 5.0060 | 6.4183 | 2.2445

Corum 3.2081 | 4.2249 | 4.2123 2.9389 | 3.9951 | 3.9215 | 2.6561 3.4211 | 1.4673

Sinop 1.7358 | 2.2645 | 5.1713 1.6907 | 2.2736 | 4.9961 | 1.5228 2.0336 | 1.6989

Samsun 16.6316 | 20.8041 | 5.9087 | 17.4960 | 21.4503 | 5.7559 | 15.1457 | 19.3476 | 2.1862

Amasya 2.9283 | 3.6171 | 4.9041 2.9025 3.5908 | 4.6155 | 2.2760 2.8489 | 1.6384

Tokat 7.134 | 10.9318 | 9.9116 6.5995 | 10.7020 | 8.2459 | 6.8185 | 11.0895 | 3.5271

Ordu 4.1100 | 5.0288 | 3.7276 | 4.4350 | 5.3432 | 3.6055 | 4.2910 | 5.0639 | 1.5444

Giresun 3.1457 | 3.6217 | 4.9904 | 3.2952 | 3.8078 | 4.8243 | 2.0205 2.5719 | 1.3554

GUmus-

hane 2.8869 | 3.7415 8.8759 2.6467 3.7638 | 8.1178 | 2.6124 3.5458 | 3.1854

Trabzon 4.1784 | 5.1600 | 3.1574 | 4.2256 | 5.2360 | 3.0294 | 4.1192 5.2757 | 1.1915

Bayburt 0.5740 | 0.7268 6.3002 0.6436 | 0.9150 | 6.0700 | 0.6359 0.8005 | 2.7297

Rize 6.1748 | 7.6543 | 9.1657 6.9121 | 8.8226 | 8.4340 | 5.4763 7.0805 | 3.0521
Artvin 2.2376 | 2.8696 | 6.1226 | 2.1321 | 2.7972 | 5.7573 | 2.0413 2.5668 | 2.1370
Karadeniz

57.5344 | 71.8412 | 3.8843 | 58.1242 | 72.6995 | 3.7450 | 53.7205 | 65.7079 | 1.4518

Bol.

Calismada bolgesel tahmin yapilarak il bazli elektrik tiiketim egilimi ince-
lenmistir. Tablo 2 incelendiginde Karadeniz Bolgesi ve bolgede bulunan illerin
aylik elektrik tiiketim tahmininde, ortalama mutlak yiizde hata degerlerine gore
sirastyla Rastgele Orman Regresyon ve Destek Vektor Regresyon yontemlerinin
Coklu Dogrusal Regresyon yontemine gore daha basarili sonug verdigi goriil-
mektedir. Rastgele Orman Regresyon sonuglarma gore Karadeniz Bolgesi’nin
aylik elektrik tiiketim tahmini ve gerceklesen elektrik tiikketimi arasinda ortalama
mutlak yiizde hata degerine gore yaklasik %1.45°1ik bir sapma mevcuttur. Sekil
2’de her bir regresyon modeline gore Karadeniz Bolgesi’nin ve bolgede bulunan
illerin ortalama mutlak yiizde hata degerlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Regresyon Modellering Gore Ortalama Mutlak Yizde Hata (%) Degerleri

§ o B

SLY LI

oGDR oDVR aROR

Sekil 2: Regresyon Modellerine Gore Ortalama Mutlak Yiizde Hata (%) Degerleri

Sekil 2°den de goriilebilecegi gibi kurulan regresyon modelleri arasinda Ka-
radeniz Bolgesi ve illeri i¢in en basarili modeller Rastgele Orman ile kurulmus-
tur. Sekil 3’ te ortalama mutlak yilizde hata degerine gore en basarili model olan
Rastgele Orman Regresyonunun Karadeniz Bolgesi ve illeri arasinda en bagari-
s1z olandan en basarili olana dogru siralanigi gosterilmektedir.

Rastgele Orman Regresyonu ile OMYH (%)

2
' Ill i
4]

OMYH (34)
= Bartin = Tokat Karahdk Gimishane
Rize uBolu » Bayburt Dizce
Kastamonu Samsun = Artvin Sinop
» AMmasya » Ordu Gorum Karadeniz Bolgesi
Zonguldak » Giresun Trabzon

Sekil 3: Rastgele Orman Regresyonu ile OMYH (%)
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Karadeniz Bolgesi ve illeri arasindan en iyi tahmin modeli Rastgele Orman

Regresyonuyla yaklagik %1.19°luk sapmayla Trabzon iline aittir.

Sekil 4’ te Ocak 2016- Aralik 2020 tarihleri arasindaki 60 aylik zaman periyo-
du i¢in Karadeniz Bolgesi’nde gerceklesen elektrik tiikketimi ve belirtilen {i¢ yon

temle tahmin edilen elektrik tiiketim degerleri aylik olarak gosterilmektedir.

Karadeniz Balgesi Elektrik Tokaetimi (GWh)

2000

1600

1200

800

400

1 3 5 7 % 111313 07 19 20 23 23 27 E9 3 33 35 AT 39 21 43 45 4T 49 5 53 5% ST I9

Ocak 2016- Arahk 2020

— Karadeniz Bolgesi Elekink Toketimi ——Coklu Dogrusal Regresyon

Sekil 4: Karadeniz Bolgesi Gerg¢eklesen Elektrik Tiiketim Degerleri ve

Tahmin Degerleri

Bu caligmada Karadeniz Bolgesi ve illerinin aylik elektrik tiiketimi tahmini

ti¢ farkli regresyon yontemi ile gergeklestirilmistir. Rastgele Orman Regresyonu

yonteminin ¢caligmada kullanilan diger yontemler olan Destek Vektor Regresyon

ve Coklu Dogrusal Regresyon yontemlerine gore ¢ok daha iyi sonug verdigi goz-

lemlenmistir.

Gelecek caligmalarda, enerji talebini etkileyen farkli degiskenler arastirilip

farkli yontemler kullanilarak karsilastirmalar ve tahminler gerceklestirilebilir.

Karadeniz Bolgesi’ni ve illerini inceleyen bu calisma ile Tiirkiye’de bulunan

tiim bolgelerin ve illerin elektrik talep tahmini yapilip bolgeler ve iller diizeyinde

karsilagtirmalar yapilmasi planlanmigtir.
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OZET

Giliniimiizde endiistriyel iiretimin artmasi ile birlikte su tiiketimi de buna pa-
ralel olarak artis gostermektedir. Ozellikle gida endiistrileri, temel olarak akis
teknolojisine dayali oldugu i¢in proseslerinde neredeyse her asamada yiiksek
kalite ve miktarda suya ihtiya¢ duymaktadir. Suyun kullanimindaki bu diizenli
artis sebebiyle kaynak sikintilar1 yaganmasi ile beraber su tiiketimi konusunda
stirdiiriilebilir isletme verimi elde etmek neredeyse imkansiz hale gelmektedir.
Gelecekte su kaynaklari ile ilgili olasi su sikintilarinin 6nlenmesi ve mevcut do-
gal kaynaklarimizin korunarak gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir ¢evre bira-
kilmasi, atik suyun kabul edilebilir standartlar kapsaminda desarjim1 ve temiz
su dongiisiinii saglamak adina gida sektoriindeki atik sularin geri kazanimi ve
proses suyu olarak tekrar kullanilmasi giindemdedir. Tiirkiye’de ihracat orani-
nin en yiiksek oldugu endiistrilerden biri olan balik¢ilik endistrisi, ¢aligmamiz

kapsaminda ana endiistri olarak se¢ilmis olup ilgili tesislerindeki atik sularin
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geri kazanim teknikleri ile yeniden kullanima hazir hale gelmesi hedeflenmek-
tedir. Balikgilik endiistrisinin en yogun oldugu bolgelerden biri olan Mugla’da
bulunan balik isleme tesisleri, sorunu kaynaginda ¢zmek, olusan atik sular i¢in
sifir desarj konseptine uygun bir sistem tasarlayarak hem desarj yoniinden hem
de ihtiya¢ duyulan temiz su kaynagi yoniinden iyilestirmek amaciyla pilot en-
diistri olarak secilmistir. Calismamizda, bu endiistrilerdeki ters ozmostan ¢ikan
iletkenligi yliksek atik suyun karakteristigine bagh olarak alic1 ortam ve kanali-
zasyon desarj standartlarin1 saglamamasindan yola ¢ikilmig olup gerekli proses
suyu ihtiyacinin karsilanabilmesi amaglanmistir. Bu tesislerde kullanilan ve or-
ganik kirlilige maruz birakilan atik su, uygun aritma yontemleriyle birlikte ileri
aritim teknolojileri ve organik kimyasallar kullanilarak aritima tabi tutulacaktir.
Daha sonra ters ozmostan ¢ikan atik su ile ham su deposunda karistirilip tekrar
ters ozmosa verilerek proses suyu dzelliklerine getirilecektir. Boylelikle suyun
geri kazanimi saglanarak ¢evre dostu bir proje elde edilebilecektir. Aritma pro-
sesi kapsaminda olusan ¢amur ve geri yikama sulari ise dengeleme tanklarinda
toplanarak yogunlagtirma ve susuzlastirma proseslerinden gegirilerek kati atik
olusturulacaktir. Olusan bu kat1 atigin zengin igeriginden Gtiirii tarimda giibre
veya balik-yem fabrikalarinda yem katki maddesi olarak kullanilmasi, boyle-
likle dongiisel ekonomiye de katki saglanmasi planlanmaktadir. Ayrica dizayn
edilecek bu tesislerde, buharlasma ve diger kayiplar disinda harici kaynaklardan
besleme olmadan minimum su ihtiyaci ve 98% oraninda stabil bir su déngiisii

saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Atik Su, Sifir Desarj, Su Aritimi, Siirdiiriilebilirlik, Balik¢ilik
Endiistrisi, Geri Kazanim

Fishing Industry Wastewater Recovery System

Today, with the increase in industrial production, water consumption is also
increased. Especially food industries need high quality and quantity of water at
almost every stage of their processes as it is based on flow technology. Due to

this regular increase in water use and resource constraints, it becomes practically
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impossible to achieve sustainable operating efficiency in water consumption. It
is on the agenda to prevent possible water problems related to water resources in
the future and to leave a sustainable environment to future generations by pro-
tecting our existing natural resources, recovering wastewater in the food sector,
and reusing it as process water to discharge the wastewater within the scope of
acceptable standards and ensure a clean water cycle. The fishing industry, which
is one of the industries with the highest export rate in Turkey, has been selected
as the leading industry within our study’s scope. It aims to make the wastewa-
ter ready for reuse using recovery techniques. Fish processing plants located in
Mugla, one of the regions where the fishing industry is most concentrated, have
been chosen as a pilot industry to improve both in terms of discharge and in
terms of the clean water supply needed by designing a system following the ze-
ro-discharge concept for wastewater generated to solve the problem at the source.
This study is based on the fact that such industries do not meet the receiving
environment and sewage discharge standards due to the characteristic of high
conductivity wastewater coming out of reverse osmosis, and it is aimed to meet
process water demand. The wastewater used in these facilities and exposed to
organic pollution will be treated using appropriate treatment methods, advanced
treatment technologies, and organic chemicals. After mixing with the wastewater
coming from reverse osmosis in the raw water tank, it will be returned to reverse
osmosis and brought back to process water characteristics. Hence, with this
recovery achievement, an environmentally friendly project will be acquired. The
sludge and backwash water generated in the treatment process will be collected
in the balance tanks and passed through the thickening and dewatering units
to form solid waste. Due to this solid wastess rich content, it is planned to be
used as fertilizer in agriculture or as a feed additive in fish-feed factories, thus
contributing to the circular economy. Besides, in these facilities to be designed,
minimum water requirement and stable water cycle up to 98% can be achieved

without feeding on external sources, except for evaporation or any other losses.

Key Words: Wastewater, Zero Discharge, Water Treatment, Sustainability,
Fishing Industry, Recovery
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GIRIS

Su biitiin canlilar i¢in temel yapitasi ve yasami dogrudan etkileyen vazgecil-
mez bir kaynaktir. Suyun canlilar i¢in biyolojik bir gereksinim olmasinin yani
sira, ayn1 zamanda ekonomik, toplumsal, kiiltiirel yasamin da bizzat kendisidir.
Diinya iizerindeki su kaynaklarina genel olarak bakildiginda evsel, tarimsal ve
sanayi amaci1 ile kullanilabilecek su kaynaklar1 diinyadaki toplam su kaynakla-
rinin sadece 2.5 % gibi kiiclik bir kismidir (Chin,2000). Mevcut su kaynaklari
artan niifus, kiiresel 1sinma, tarim, sanayilesme ve kentlesme gibi ciddi unsurla-
rin tehdidi altindadir ve bu unsurlarin yol actig1 kirlenmeler sebebiyle birgok su
kaynagi kullanilamaz hale gelmektedir. Miitemadiyen artan diinya niifusunun ve
paralelinde niifusun ihtiyag¢larini karsilamak i¢in artan sanayilesmenin ve ekono-
mik geligsmelerin suya olan talepleri mevcut kaynaklar iizerindeki baskiy1 artir-

makta ancak, su arzi, bu talebi karsilamakta yetersiz kalabilmektedir.

Su kaynaklariin azalmasi, su arzinin yetersiz kalmasi su tiiketiminin en yo-
gun oldugu gida endiistrileri i¢in ciddi kaygilar olusturmaktadir. Bu kaygilarin
temel sebebi, gida endiistrileri i¢in suyun ham madde niteliginde olmas: ve ilgili
gida proseslerinin her asamasinda yiiksek kalitede ve miktarda suya ihtiya¢ duy-
masidir. Bu nedenle, mevcut su rezervlerinin korunarak bolgesel su kitliklarinin
Oniine gecilmesi, siirdiiriilebilir bir su dongiisii saglamak adina bu tiir endiistri-
lerde ekolojik ¢evre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmas1 ve yayginlagtirilmasi

ile beraber su geri kazanimi kavrami giindeme gelmistir.

Su geri kazanimi, atik suyun giivenilir bir sekilde yeniden kullanilabilmesi
icin gerekli kalite standartlarimi saglayabilmek amaciyla ¢esitli aritma stirecleri-
ni icermektedir. Gelismekte olan iilkelerde yeterli miktarda temin yapilamadigi
durumlarda, atik su 6nemli bir kaynak olup geri kazanimi kaginilmaz bir miihen-
dislik yaklagimidir. Atik sularin 1slahi ve yeniden kullanimi, mevcut kaynaklarin
korunmasina, su kaynaklar1 yonetiminin optimizasyonuna ve tiretimdeki verim-
liligin saglanmasina oldukga biiyiik bir katki saglayacak ve siirdiiriilebilirlik adi-

na bir adim atilmis olacaktir.
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Tiirkiye’nin dis ticaret verileri incelendiginde gida endiistrisi igerisinde balik¢ilik ve
su iirlinleri kritik bir yer tutmaktadir. Son yillardaki {iretim ve balik isleme tek-
nolojilerindeki gelismelere paralel olarak Tiirkiye’nin balik¢ilik ve su {iriinleri
ihracatinda da onemli bir artis goriilmektedir. Tiirkiye Gida ve Igecek Sanayii Dernek-
leri Federasyonu (TGDF) Dijital Veri Paneli ne gore, Sekil 1’den de goriilebilecegi
iizere, 2021 y1l1 Tirkiye sektor bazinda ihracat dolar grafiginde 196 milyon do-
lar ihracatla balik¢ilik ve su {iriinleri sektoriiniin 6nemli bir konumda oldugunu
iddia etmek miimkiindiir. Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii
(TEPGE)’ den alinan verilerde ise balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciliginde One
¢ikan illerimizden birisinin Mugla oldugu goze ¢arpmaktadir. Sekil 2 Tiirkiye’de
balik¢ilik ve su tirtinleri yetistiriciliginde 6nemli illeri gostermektedir. Calismamiz
kapsaminda, en biiylik hayvansal protein kaynaklarindan biri olan balik¢ilik ve
su iriinleri ve sektorii ana endiistri, Mugla’daki ilgili balik isleme tesisleri ise
sorunu kaynaginda ¢6zmek, olusan atik sular igin sifir desarj konseptine uygun
bir sistem tasarlayarak hem desarj yoniinden hem de ihtiya¢ duyulan temiz su

kaynag1 yoniinden iyilestirmek amaciyla pilot tesis olarak se¢ilmistir.

Sekil 1. Tiirkiye Sektor Bazinda ihracat Dolar (TGDF,2021)

|153|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - 1

Sekil 2. Tiirkiye Bahke¢ilik ve Su Uriinleri Yetistiriciliginde Onemli iller
(TEPGE,2020)

Balik isleme tesislerinde ham {iriiniin yikanmasi, islenmesi, konserve balik
iiretimi ve balik yemi- balik yemi katki maddesi imalat1 gibi prosesler yiiksek
miktarda suya ihtiya¢ duyar. Ne yazik ki, bu konuda mevcut su kaynaklari ve ye-
rel yonetimler ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu tesislerdeki atik sularin geri
kazanim ¢alismalar ile yeniden kullanima hazir hale getirilmesi, gereksiz kullanimi-
nin 6nlenmesi, su ihtiyacinin yerinde ve zamaninda karsilanmasi, desarj edilen
atik su miktariin azalmasi bdylelikle verimli ve siirdiiriilebilir bir su dongiisii

elde edilmesi amaglanmugtir.

Sifir Desarj Atik Su Geri Kazanim Sistemi Tasarim Esaslari

Atik su geri kazanimlarinda uygulanacak ve kullanilacak teknolojiler, geri
kazanilacak suyun kullanmim amaclant ile dogru orantilidir. Ayrica, mevcut su ka-
litesinin belirlenmesine yonelik yapilan ham su analizleri dogrultusunda ilgili
yonetmelikler de referans alinarak hedeflenen su kalitesine ulagmak icin uygun
planlama ve proses se¢imi yapilmalidir. Calismamiz kapsaminda incelenen pilot
tesislerde, prosesteki su ihtiyacinin harici bir kaynak kullanmadan karsilanmasi,
stirdiiriilebilir kapali devre bir su dongiisii elde etmek i¢in dogrudan geri kaza-
nim ile atik suyun proses suyu o6zelliklerine getirilmesi hedeflenmistir. Tesislerin
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ilgili su analizleri incelendiginde iletkenlik degerinin oldukea yiiksek oldugu tes-
pit edilmistir. Bu nedenle birinci ve ikinci kademe aritma, ileri aritim ve uygun
membran teknolojilerinin kullanilmas1 6n goriilmistiir. Tasarlanan bu prosesler

sirastyla asagidaki gibi detaylandirilmistir.

Sekil 3. Sifir Desarj Geri Kazanim Sistem Konfigiirasyonu

Mekanik Filtrasyon Sistemleri

Atik su aritma tesislerinde birinci kademe aritma birimleri, prosesin en
onemli bilesenlerini olusturmaktadir. Birinci kademe aritma kaba maddelerin
atik sulardan uzaklastirilmasi, askida ve ¢okebilen maddelerin giderimi, yag ve
gres gibi ylizeyde birikebilen maddelerin ortamdan siyiricilar vasitasiyla uzak-
lastirilmasi gibi isleri kapsamaktadir (Koyuncu,2013). Kaba elekler, pompalarin
veya kum giderme tesislerinin 6ncesinde yerlestirilmelidir. Biiyiik pargalarin,
hareketli parcalara, ekipmanlara, ilgili valflere, pompalara ve borulara takilip

tikanmasina karsilik koruma saglar (Qasim,2018).

Balik isleme tesislerinden ¢ikan atik sular, deniz suyuna ek snemli miktarda balik
kalintis, kilgig, ¢esitli yag ve parcaciklar igerdiginden oncelikli olarak mekanik filt-
rasyona tabii tutulmalidir. Buradaki kati ve iri partikiiller, uygun kaba izgara ve elek
sisteminin yardimiyla atik sudan uzaklagtirilacaktir. Toplanan kat1 maddeler toplama tab-
lasina aktarip buradan uygun kati atik degerlendirme merkezlerine génderilebi-
lir. Aritilmig su ise dengeleme tankina alinarak bir sonraki {initeye aktarilacaktir.
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Coziinmiis Hava Flotasyonu (DAF) ve Lamella Sistemleri

Atik su aritiminda uygulanan mevcut flotasyon uygulamasi, flotasyon araci
olarak hava kullanimim igerir. Flotasyon, siv1 basing altindayken hava enjek-
siyonu ile olusan veya eklenen hava kabarciklarinin ardindan basincin serbest
birakilmasi ve atmosferik basingta havalandirilmasi boylelikle yogunlugu sudan
diisiik olan kat1 ve sivilarin yiizdiirme yontemi ile sudan uzaklastirilmasi islemi-
dir (Metcalf & Eddy,2003). Bu sistemlerde flotasyon iglemine yardimci olmak
icin kimyasallar kullanilabilir. Bu kimyasallar ¢ogunlukla hava kabarciklarini

kolayca emebilen veya hapsedebilen bir yiizey veya yapi1 olusturma islevi goriir.

Tesislerde mekanik filtrasyondan gecirilen su, dengeleme tanklarindan sonra
DAF sistemine aktarilacaktir. DAF sisteminde uygun basingta olusan mikro ba-
loncuklar sudaki askida kati maddeler ile birlikte yag ve gres gibi yiiziicii madde-
lerin ylizeyde toplanmasini saglayacaktir. Ardindan 6zel tasarim siyiricilar yar-
dimyla yiizeyden uzaklastirilacaktir ve atik toplama haznesine gonderilecektir.
Hava yardimiyla floklarin biiytlik bir kismi yiizeyde toplanip uzaklagtirilirken,
bir kism1 da yatay akis ile tank dibine ¢okme egilimindedir. Lamella plakalari,
asili parcaciklarin yapismasi ve hafif¢e asagi inmesi igin yiizey alanini artirmaya
yardimc1 olur. Flok olugumunu artirmak igin ise uygun kimyasallar dozlanacak
boylelikle etkili bir aritim saglanmis olacaktir. Coken bu maddeler ise ¢amur
yogunlastirma ve susuzlastirma sistemine gonderilecektir. Partikiillerinden arin-
dirilan su da savaklanarak dengeleme tanklarina iletilecektir.

Sekil 4. Lamella Plakalar
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Sekil 5. DAF Sistemi

Biyolojik Aritim Sistemleri

Biyolojik aritma, atik sudaki kolloidal veya ¢oziinmiis halde bulunan biyo-
lojik olarak parcalanabilir maddelerin mikroorganizmalar tarafindan atik sudan
uzaklastirilmasi esasina dayanir ve amag organik maddeleri kararli hale getir-
mektir. Biyolojik aritmada kullanilan en yaygin yontem ise aktif camur sistemle-
ridir. Bu sistem organik kirliligin, askida tutulan mikroorganizmalar yardimiyla

giderildigi bir aritma metodudur.

Tesislerde dengeleme tanklarimdan alinacak olan su, biyolojik aritim igin
ardisik kesikli reaktor seklinde calisan aktif ¢amur prosesine iletilir. Biyokim-
yasal tepkimelerin olugmasi i¢in gerekli tam karisimli ortam ve oksijen trans-
feri blower ve membran difiizorler ile saglanacaktir, boylelikle yiiksek organik
yiik azaltilacaktir. Ardisik kesikli reaktorde havalandirma ve ¢okeltme iglemleri
ayni tank igerisinde periyodik olarak havalandirma isleminin durdurulmasi ile
gerceklestirilecektir. Bu iglem sirasinda biyolojik olarak aritilmig atik sular ak-
tif camurdan ayrilacaktir. Aritilmis suya klor dozlanarak dezenfeksiyon islemi
yapilacaktir ve ardindan dengeleme tanklarina iletilecektir. Ayrilan ¢amur ise

camur yogunlastirma ve susuzlastirma sistemine aktarilacaktir.
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ileri Aritma Sistemleri

Aritma sistemleri sonunda aritilmis atik suda kalan askida kat1 madde, ¢6-
ziinmiis madde, organik maddeler vb. gibi kirleticilerin de aritimi ilave aritma
sistemlerini gerektirmekte olup boyle sistemler ileri aritma sistemleri olarak ad-

landirilmaktadir.

Tesislerde ileri aritma kapsaminda graniiler filtrasyon uygulanacaktir. Sudan
bulaniklik ve askida kat1 madde giderimi saglamak amaciyla ¢apraz akis kum
filtreleri kullanilacaktir. Kum filtrelerinde kullanilacak olan 6zel aktif cam filtre
medyas1 sayesinde biyofilm olugsumu da 6nlenecektir. Aritilan su aktif karbon
filtrelere iletilmeden dnce etkili bir filtrasyon i¢in kartus filtre yardimi ile sudaki
toplam askida kat1 madde miktar1 azaltilacaktir. Daha sonra aktif karbon filtreler
ile sudaki renk, koku, organik madde giderimi saglanacak ve suyun ters 0zmos
giris suyu parametrelerine uygunlugu teyit edilecektir. Filtrelerin geri yikama

sular1 DAF {initesinin girisindeki dengeleme tankina iletilecektir.

Sekil 6. TIMEX Kum Filtreleri

fleri aritma sistemlerinde yaygin kullanilan bir diger teknoloji ise membran

teknolojileridir. Membran teknolojilerinden genellikle endiistriyel atik su ariti-
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minda kullanilan ters ozmos sistemleri, bu tesislerde de atik suyun yeniden kul-
lanilabilmesini saglamak amaciyla ¢oziinmiis anorganik ve organik maddelerin
sudan uzaklagtirilmas1 ve geri kazanim amaciyla kullanilacaktir. Aktif karbon
filtrelerinden ¢ikan aritilmig su kimyasal dozlamanin ardindan depo tankina ali-
nacak ve burada iletkenligi yiiksek ters ozmos konsantre suyu ile karistirilarak
seyreltilecektir. Daha sonra tekrar ters ozmos girisine verilerek proses suyu 6zel-
liklerine getirilecek ve suyun geri kazanimi saglanacaktir. Boylelikle, buharlas-
ma ve ¢amur igerisindeki su kayiplari haricinde proses kapali devre olarak cali-
sacaktir. Su miktarindaki kayiplar ise gerektiginde sebeke ya da lisansli kuyudan

temin edilecek besleme suyu ile tamamlanacaktir.

Camur Yogunlastirma ve Susuzlastirma Sistemi

Genel olarak aritma tesislerinde katit maddelerin ¢oktiiriilmesi sonucunda olu-
san camurlarin kat1 madde icerikleri diisiik oldugundan, bu orani arttirmak ama-
ctyla ¢amur yogunlastirma islemi uygulanir. Ardindan ¢amurun stabilizasyonu
saglanir. Camur susuzlastirma islemi ise stabilize edilmis ¢gamurun nem igerigi-
nin azaltilmasi1 amaciyla dogal veya mekanik yollarla yapilan islemleri kapsar.
Bu islemler sonucunda ¢camurun kati madde seklinde sistemden uzaklagtirilmasi

saglanir.

Tesislerde yapilan analizler neticesinde atik ham su kati madde miktarinin
fazla olmasi sebebiyle uzaklastirilmasi gereken camur miktar1 da fazla olacak-
tir. Aritma prosesi kapsaminda olusan ¢amur dengeleme tanklarinda toplanarak
oncelikli olarak yogunlagtirma ve susuzlastirma proseslerinden gegcirilerek ¢a-
mur keki-kati atik elde edilecektir. Elde edilen kat1 atigin zengin igeriginden 6tii-
rli tarimda giibre veya balik yem fabrikalarinda yem katki maddesi olarak kul-

lanilmas1 bdylelikle dongiisel ekonomiye de katki saglanmasi planlanmaktadir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda balik¢ilik ve su iiriinleri sektoriindeki pilot tesisler
incelenmis olup bu tesislerdeki proses suyu ihtiyaci i¢in atik sularin geri kazani-

m1 ele alinmistir. Ters ozmostan ¢ikan iletkenligi yiiksek atik suyun karakteris-
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tigine bagli olarak alic1 ortam ve kanalizasyon desarj standartlarini1 saglamama-
sindan yola ¢ikilmig olup gerekli proses suyu ihtiyacinin kapali devre bir sistem
tasarimi ile karsilanabilmesi amaglanmistir. Su geri kazanimi igin gesitli birgok
teknoloji ve sistem gelistirilmis olmasina ragmen segilen pilot tesislerde basarili
sonuglar almak {izere optimum ¢dziimler i¢in uygun proses tasarimi yapilmis-
tir. Segilen pilot tesislerde kullanilan ve yiiksek organik kirlilige maruz-kalan
atik su, uygun aritma yontemleriyle birlikte ileri aritim teknolojileri ve organik
kimyasallar kullanilarak aritima tabi tutulmus ve proses suyu 6zelliklerine ge-
tirilmigtir. Boylelikle suyun geri kazanimi saglanarak kapali devre sifir desarj
konsepti ile cevre dostu bir proje elde edilmistir.

Aritma prosesi kapsaminda olugsan ¢amurdan ise yogunlastirma ve susuzlas-
tirma prosesleri sayesinde kati atik olusturulmustur. Bu kat1 atigin zengin ige-
riginden Otilirli tarimda giibre ve balik-yem fabrikalarinda yem katki maddesi
olarak kullanimi saglanmistir. Boylelikle dongiisel ekonomiye de katkida bu-
lunulmustur. Ayrica bu tesislerde, buharlasma ve diger kayiplar disinda harici
kaynaklardan besleme olmadan minimum su ihtiyaci ve 98% oraninda stabil bir

su dongiisii saglanmustir.

Bu galigma ile birlikte, atik su geri kazaniminin 6nemi, olasi yararlari, su don-
giistiniin farkindaligi, mevcut su rezervlerinin korunarak geri kazanilan suyun
etkin ve verimli kullanilmasi, geri kazanim sayesinde alic1 ortama desarj edilen
suyun hacminin azaltilarak ¢evrenin korunmasi ve tiikenebilir kaynaklarin geri
doniisiimii sayesinde geri kazaniminin saglanmasi ve ayni zamanda atiklarin da

yeni kaynaklara doniisebilmesi gibi sonuclar elde edilebilir.

Bu ¢alisma, bundan sonraki tesislerin planlanmasinda tasarim esaslart ile re-
ferans almabilir niteliktedir ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklesti-

rilmesine bir katki saglayacaktir.
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GIRiS

Nano demir oksit tanecikleri iiretimi kolay ve yiizeyleri rahatlikla modifiye
edilebilecek malzemelerdir. Nano demir oksitler birlikte ¢Oktlirme, termal de-
kompozisyon, mikro emiilsiyon, sol-jel, hidrotermal ve sono kimyasal sentez
metotlar1 ile kolaylikla sentezlenebilmektedir. Bu boliimiin ilk kisminda kabaca
nano demir oksitlerin sentezleri anlatilmistir. Genel olarak demir oksit nano ta-
neciklerin sentez igin Fe?* ve Fe*" iyonlarini ekimolar miktarda i¢eren ¢ozeltiler
birlestirilmis ve daha sonra gerekli islemler uygulanmistir. Elde edilen nano ta-
necikler Fe,O, formiiliine sahip magnetit olarak adlandirilan nano taneciklerdir.
Magnetit disinda da demir oksit nano tanecikleri sentezlemek miimkiindiir an-
cak bu boliimde magnetit nano taneciklerden bahsedilecektir. Sentezlenmis olan
magnetit nano taneciklerin ylizeyi eslestirme ajanlar1 (coupling agents) ile kap-
lanip bagka molekiillerin takilmasina imkan verir hale getirilebilir ve bu sayede
nano demir oksitler birgok alanda kullanilabilirler. Bu alanlardan en ilginci gida
kaynakl1 patojenlerin tespitidir. Bu boliimde sentez kismindan sonra nano demir
oksit kullanilarak salmonella bakterisinin nasil tespit edildigi anlatilmistir. Nano
demir oksit kullanilarak bu bakterinin tespitindeki hassasiyet ¢ok artmaktadir

cok az miktardaki (10 veya daha az bakteri) rahatlikla tespit edilebilmektedir.
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1- NANO DEMIR OKSIT SENTEZ METOTLARI
1.1- Birlikte Coktiirme

En basit ve en kolay yontemlerden biri olan birlikte ¢oktiirme tekniginde za-
yif veya giiclii bir baz ilavesiyle Fe*" ve Fe** iyonlarini igeren sulu ¢ozeltilerden
nano boyutta demir oksitlerin ayni1 anda ¢oktiiriilmesi saglanir (Sekil 1). Ticari
olarak temin edilebilen nano demir oksitlerin ¢ogu bu yontemle sentezlenir. Bir-
cok sentetik parametre, nihai olarak elde edilen demir oksit nano partikiillerinin
boyutunu, seklini ve bilesimini etkiler bunlar Fe** / Fe** orani, sicaklik, pH, kul-
lanilan tuz tiirii (kloriir, nitrat, siilfat, perklorat) ve kullanilan baz tiirii (NaOH,
NH,OH, Na,CO,) olabilir. Birlikte ¢oktiirme teknigi sayesinde siiper paramag-
netik demir oksit nano tanecikler kolay bir sekilde elde edilirken bu yontemle
elde edilen malzemelerin kristaliniteleri diisiik olup polidispersiteleri (tanecik
boyutu dagilimi) ise yiiksektir. Bu dez avantajlar1 gidermek i¢in bazi modifikas-
yonlar yapilabilmektedir. Bu tekniklerde {iretim sirasinda sabit bir manyetik alan
uygulanmasi, ultrason tekniginin kullanilmasi [1], baz olarak alkanol aminlerin
kullanilmasi, karboksi fonksiyonlu polimer igeren bir matris kullanilmasi [2] 6r-

nek verilebilir.

Adding
stabilizer
— -

Fe'* solution  Fe™ solution Hydrephilic SPON

I Bguican soluticn

Sekil 1 — Birlikte ¢oktiirme yontemi ile nano demir oksitlerin sentezinin sematik

gosterimi [3]

1.2- Termal Bozunma

Bu teknik ile poli dispersitesi (boyut dagilimi) diisiik ve yiiksek kristalinite-
de malzemeler iiretmek miimkiindiir (Sekil 2). Bu 6zelliklerin yan sira tanecik
seklide kontrol edilebilir. Tipik bir termal bozunma metodunda, demir penta kar-
bonil gibi organik demir bilesikleri yiiksek kaynama noktali ¢oziiciiler iginde
ve ylizey aktif maddeler varliginda termal ayrigmaya ugrar ve bu sayede demir
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oksit nano tanecikleri elde edilir [4]. Yiizey aktif madde olarak ta kullanila-
bilen oleik asit, oleamin, yag asitleri ve heksadesilamin gibi maddeler, nano
partikiillerin ¢ekirdeklenmesinin ve biiyiime hizinin ayarlanmasinda etkilidir-
ler, yapilan ¢alismalar sonucu morfoloji ve nano partikiil boyutu iizerindeki
kontroliin biiyiik 6l¢iide reaksiyon siiresine, reaksiyon sicakligina ve oncii-yii-
zey aktif madde oranina bagli oldugu gozlenmistir [5]. Reaksiyon sicakliginin
ve kullanilan yiizey aktif maddelerin optimum oranda se¢imiyle monodispers
(boyut dagilimi aralig1 dar) ve kristaliniteleri yiiksek ve bu sebeple siiper para-
magnetik 6zellik gosterebilen nano parcaciklar elde etmek miimkiindiir. Ancak
bu yontemde kullanilan yiiksek kaynama noktali solventlerin ve demir pen-
takarbonil gibi baslangic maddelerinin toksisitesi nedeniyle termal bozunma
yontemi ¢evre dostu degildir. Sentez sonunda elde edilen nano pargaciklarin
ylizeyi hidrofobik oldugundan biyomedikal uygulamalar i¢in gerekli olan suda
dagilabilen ve biyo-uyumlu nano partikiiller elde etmek i¢in ek bir yiizey mo-
difikasyon islemine daha ihtiya¢ vardir.
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Sekil 2 — Nano demir oksit taneciklerinin termal bozunma metodu ile sentezi [3]

1.3- Mikro emiilsiyon

Mikro emiilsiyon metodunda demir tuzlari yagin su i¢inde veya suyun yag
icindeki emiilsiyonlar sekline cevrilip daha sonra bu emiilsiyonlarda nano ta-
necik elde edilir. Mikro emiilsiyonlar esasen iki kategoriye ayrilir: su iginde
yag (o/w; normal miseller) ve yagda su (s/y; ters miseller). Emiilsiyonlarda iki
faz vardir bunlardan ilki ana faz olarak adlandirilir cogunlugu olusturan fazdir,

digeri ise kesikli fazdir (daginik faz) yani az miktarda olan kisimdir. Kesikli
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faz icerisinde demir tuzlar1 bulunur ve bu faz igerisinde demir oksit nano tane-
ciklerinin ¢ekirdeklenmesi ve kontrolli biiyiimesi gergeklesir (Sekil 3). Mikro
emiilsiyonlarin hazirlanmasinda dioktil sodyum dodesil siilfat (DSS), setil trime-
til amonyum bromiir (CTAB), sodyum dodesil siilfat (SDS) ve polietoksilatlar
(Tween-20, tween -80 vb.) gibi ¢esitli ylizey aktif maddeler kullanmilabilir [4].
Misellerin boyutu degistirilerek nano parcaciklarm boyutu rahatlikla kontrol edi-
lebilir. Yine misellerin homojen boyut dagilimi nedeniyle, sentezlenen pargacik-
larin polidispersiteleri diisiiktlir ancak mikro emiilsiyonlarin kararlilig: sicaklikla
cok degisir bu sebeple sentezler genellikle diisiik sicaklikta yapilir bu sebeple
diisiik verimle ve diisiik kristalinitede nano tanecikler elde edilir. Kritsaliniteyi
yiikseltmek igin sentezlenen nano tanecikler termal tavlama (sicakta bekletme)
islemine tabi tutulabilirler [6]. Yine termal bozunma metodunda da oldugu gibi
bu metotla da sentezlenen nano tanecikler yiizey aktif maddelerle kapli oldugun-
dan bunlarin uzaklastirilmasi i¢in ek islemler yapilmasi gereklidir [7].

Pusification
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Sekil 3 — Nano demir oksit taneciklerinin mikro emiilsiyon metodu ile sentezi [3]

1.4- Sol-jel

Demir oksit nano taneciklerinin iiretiminde kullanilan diger bir yontem sol-
jel metodudur (Sekil 4). Sentez sirasinda Fe** iyonlarini i¢eren ¢6zeltinin, etanol
i¢inde tetraetil ortosilikatin (TEOS) ve % 30 sulu H,O, igeren ¢ozeltilerin karisti-
rilmasi ile elde edilir. Karistirma sonrasi ortama baz ilave edilerek hem TESO’un
bozunmasi hem de demir oksit nano taneciklerin olugmasi saglanir. Elde edilen

iriin koloidal bir ¢ozeltidir. Koloidal ¢ozelti daha sonra kimyasal reaksiyon veya
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¢0ziicii uzaklastirma yoluyla jellestirilir 3 boyutlu bir demir oksit ag1 elde edilir.
Demir oksit nano partikiillerini elde etmek igin, olusan jel, kurutulduktan sonra
ek bir ezme islemi gereklidir. Jellesmeden Once sisteme yiizey aktif madde ekle-
nirse 3 boyutlu bir ag olusmadan nano boyutlu demir oksitler olusur ki bu durum
pek istenmez. Sol-jel sentez teknigi sayesinde 1limli sartlarda monodispers ve
nispeten biiyiik boyutlu nano partikiilleri iyi verimle sentezlemek i¢in kullanila-
bilir. Bununla birlikte, sol-jel teknigi oda sicakliginda gerceklestirildiginden elde
edilen nano pargaciklarin kristelinitesi diigiiktiir. Kristaliniteyi arttirmak igin 1sil
isleme ihtiya¢ vardir. Sentez sirasinda yan tirlinler olusur ve bunlarinda temiz-
lenmesi gerekir. Sicaklik, pH, kullanilan ¢6ziicti, TEOS ve demir tuzu konsant-
rasyonu nano tanecik yapisini ve verimini etkileyen ana parametrelerdir. Nano
parcaciklardaki silika kabugunun kalinlig1 genellikle TEOS ve amonyak miktar1
kontrol edilerek ayarlanabilir [8].
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Sekil 4 — Nano demir oksit taneciklerinin sol-jel metodu ile sentezi [3]

1.5- Diger Metotlar

Yukarida belirtilen yontemlerin diginda hidrotermal, sonokimyasal ve elekt-
rokimyasal depozisyon metotlar1 demir oksit nano taneciklerinin sentezinde
yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Fazla miktarda demir oksit nano tanecik
sentezlenmek istenirse Hidrotermal sentez metodu avantajli bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu metotla diisiik maliyetli ve kristalinitesi yiiksek demir
oksit nano partikiillerinin sentezi miimkiindiir. Bu yontemde, sulu ¢6zelti i¢inde
¢oOziindiiriilen bir demir tuzlar karigimi, sicakligin 200 °C’nin iizerine ¢ikarila-

bildigi, kapali, teflon kapli paslanmaz ¢elik bir otoklava yerlestirilir, daha sonra
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sistemin basinci yiikseltilir ve belli siire sonunda demir oksit nano taneciklerinin
olustugu gozlenir. Nano pargacik olusumu, boyutu ve boyut dagilimi iizerinde
sicaklik, basing, demir tuzlariin konsantrasyonu ve reaksiyon siiresi ¢ok etkili-
dir. Basit ve pratik bir yontem olmasina ragmen hidrotermal metotla pargacik-
larin nihai boyutunu kontrol etmek zordur ve ¢ogu zaman polidispers tanecikler
olusur [9,10].

Demir oksit nano taneciklerin sentezinde kullanilan diger yontem ise sono-
kimyasal sentezdir. Bu sentezde ultrason dalgalar1 kullanilmaktadir. Ultrasonik
1sinlamanin yiiksek enerjisi, sulu ¢ozeltide yaklasik 5000 © C’lik bir sicakliga
akustik bosluklar olusturabilmektedir. Bu yontemle yiiksek sicakliklara veya
uzun reaksiyon siirelerine ihtiya¢ duymadan ¢esitli sekillerde tek boyutlu (mo-
nodispers) siiper paramagnetik demir oksit nano tanecikler sentezlenebilmekte-
dir. Bununla birlikte, ultrasonik 1ginlamanin sebep oldugu yiiksek sicaklik ortam
tarafindan ¢ok ¢abuk giderildiginden bu metotla iiretilen nano taneciklerin kris-
talizasyon oranlar diisiiktiir ve daha fazla 1s1l igsleme ihtiya¢ duyarlar [9,11].

Elektrokimyasal sentez metodunda ise, bir elektrolit icinde bulunan iki elekt-
rot (yani anot ve katot) arasinda bir elektrik akimi gecirilir ¢ozelti icerisinde
ise kaplama gorevi de gdren ve ortamin stabilizasyonunu saglayan bir madde
varliginda bu iglem yapilir. Yiiksek saflikta iirlin elde etmek miimkiindiir. Parga-
cik boyutunun kontroli, sisteme uygulanan voltaj veya akimin ayarlanmasiyla
saglanir. Bu metotla heniiz biiyiik 6l¢ekli iiretim yapilamamaktadir ve oda si-
cakliginda gergeklesen bir proses oldugu i¢in {iretilen nano tanecikler icerisinde
kristalinite yiiksek degildir [12].

|168|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - [

2- PATOJENLERIN NANO DEMIR OKSITLE TESPITi

Tiiketilen gidalarda ¢ogalan bakteri kolonileri birgok iilkenin kirsal ve sehir
kesimlerinde goriilmektedir. Birgok zararli bakteri tiiriiniin insan sindirim siste-
mindeki negatif etkileri ¢esitli hastaliklara ve hatta 6liime yol agabilmektedir.
Gida kaynakli patojenlerin ortamdan uzaklastirilmasi giivenli gida tiiketimi agi-
sindan 6nemli olup bu sorunun giderilmesi ile alakali yapilan ¢alismalarin ¢ogu

verimli sonuglar vermemektedir.

Coziim bulabilmek adina yapilan ¢aligmalarin yaninda demir oksit nano ta-
neciklerinin de etkili olabilecegi diisliniilmiistiir. Yapilan ¢aligmalar demir oksit
nano taneciklerinin modifiye edilip, hedef patojeni tanimasi ve manyetik kuv-
vetten yararlanilarak patojenin ortamdan uzaklastirilmasi iizerine kuruludur. Ta-
ninmanin hatasiz bir sekilde saglanabilmesi i¢in demir oksit nano tanecikleri
antikorlar ile modifiye edilir. Kullanilan antikora gore belirlenen hedef spesifik

olarak taninir.

Kim Y. T. ve arkadaslar1 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada patojenlerin tes-
piti i¢in demir oksit nano taneciklerini antikor ile modifiye ederek Salmonella
typhimurium bakterisinin gévdesinde bulunan “H” antijeninin ve kamgilarin-
da bulunan “O” antijeninin taninmasini saglamislardir [13]. Spesifik tanimay1
saglamak i¢in ilk olarak nano demir oksit tanecikleri sentezleyerek, oleik asit
baglamislardir. Oleik asit ile kaplanip, karboksillenmig polisorbat baglanan nano
demir oksit tanecikleri bir araya gelerek kiime yapisi olustururlar. Karboksil
grubu, amino grubu ile etkilesime gireceginden antikorun nano demir oksit kii-
mesine baglanmasi i¢in karboksillenmis polisorbat biiyiilk 6nem arz etmektedir.
Baglanan antikor “H” veya “O” antijenini taniyacak tiirde olabilir. Eger antikor
“H” antijenine baglanirsa farkli, “O” antijenine baglanirsa farkli etki goriilecek-
tir. Ornek olarak; H antijeni Samonella bakterisinin kamgilarinda yer almaktadar.
Antikorun “H” antijenini tanimasi sonucunda bakterinin hareket kabiliyeti de

kisitlanmis olacaktur.
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Sekil S — (A) Nano demir oksit taneciklerinin hazirlanmasi ve modifikasyon ve
(B) Salmonella bakterisi tespitinde kullanilmasi [17].
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Demir oksit nano tanecikleri ile patojenin ortamdan uzaklastirilmas sagla-
nilabilecegi gibi ortamdan saf bir sekilde istenilen bakterinin elde edilmesi ve
kalorimetri yonetimi ile dogrulanmasi i¢in de kullanilabilir. Bu sayede istenil-
meyen bakteri ortamdan uzaklagtirilirken ayn1 zamanda saf sekilde elde edilece-
ginden bagka amagclar i¢in kullanilabilecektir. Literatiirde bu amagla kullanima
olanak verdigini gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir.

Ornek olarak; Kim ve arkadaslar1 2018 yilinda yaptiklari ¢alismada, Escheri-
chia coli bakterisinin segici bir sekilde ayristirilmasi ve kolorimetri ile taninma
yontemini gostermiglerdir [14]. Bu yontemde nano demir oksit tanecikleri an-
tikor ve spesifik enzim ile modifiye edilmis, daha sonra bakterilerin bulundugu
bir tiipe konulmustur. Tiipte birden fazla bakteri tlirii bulunmaktadir. Hedefle-
nen bakteri tlirline baglanacak antikor kullanildigindan ortamda bulunan hedef-
lenmeyen bakteri tiirlerine antikor ile modifiye edilmis nano demir oksit tane-
cikleri baglanmayacaktir. Tiipiin bir siire bekletilmesi yani inkiibasyon islemi
gerekmektedir. Inkiibasyon sirasinda nano demir oksit tanecikleri istenilen bak-
teriye baglanmaktadirlar. 30 dakikalik bir inkiibasyon siiresinden sonra tiipe
manyetik kuvvet uygulanmigtir. Nano demir oksit tanecikleri manyetik alana
cekildikten sonra tiipteki istenmeyen bakteri ortamdan uzaklastirilmigtir. Fakat
ortamdan hala baglanmamis nano demir oksit taneciklerinin uzaklastirilmasi ge-
rekmektedir. Bunun i¢in ise segici bir sekilde ayristirma yapilmistir. Cam bir
ylizey ile desteklenmis aliiminyum folyo ve secici zar sadece belirli bir boyutun
alt1 i¢in gegirgendir. Nano demir oksit tanecikleri bakterinin boyutundan kii¢iik
olduklarindan baglanmayanlar zardan gegmislerdir. Saf bir sekilde istenilen bak-
terinin elde edilip edilmedigini dogrulamak i¢in ise, nano demir oksit tanecik-
lerinin yiizeyine modifiye edilmis enzimden faydalanmislardir. Enzim ortamda
gerekli substrat oldugunda bir reaksiyon vermis ve bu reaksiyon sonucunda bir
¢okelti olusmustur. Olusan ¢okelti renk degisimine sebep oldugundan ortamdaki

bakteriyi ve bakterinin yogunlugunu gostermistir.
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Sekil 6 — (A) Antikor ile modifiye edilmis nano demir oksit tanecikleri kullamlarak

manyetik ayirma, (B) Secimli filtreleme (C) Sinyal kuvvetlendirme [17]

Demir oksit nano taneciklerinin yardimiyla bakteriyi gozle goriiliir bir se-
kilde ortamdan uzaklastirmakta miimkiindiir. Kwon ve arkadaslar1 2013 yilinda
yaptiklar ¢alismada ise Salmonella typhimurium’a baglanan antikor ile modi-
fiye edilmis altin kapli nano demir oksit tanecikleri ile bir ayristirma metodu
gelistirmigler [15]. Pipet ucunun igerisine kurulan sistemde buffer soliisyonu
(tampon ¢o6zelti) ve PEG soliisyonu kullanilmistir. Buffer soliisyonu igerisinde
bakteriye baglanan ve baglanmayan antikor ile modifiye edilmis altin kapli nano
demir oksit tanecikleri bulundurmaktadir. Manyetik kuvvet uygulanmis, PEG
sollisyonunun sagladig1 gegirgenlik sayesinde bakteri ile bakteriye baglanan
nano tanecikler pipet ucunun manyetik kuvvet uygulanan tarafina dogru ¢ekil-
mislerdir. Boylelikle baglanan ve bakteri ile kompleks yap1 olusturan tanecikler
ile baglanmayanlar birbirlerinden ayristirilmistir. Gézle yapilabilen bu ayristir-
ma diger yontemlere gore daha hizli oldugundan tercih edilebilir.
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Sekil 7 — Altin kaph manyetik nano taneciklerin sentezi, karakterizasyonu ve

salmonella bakterisi tespitinde kullamimlar [17]

Wang ve arkadaglar1 2016 yilinda yaptiklari ¢aligmada ise, nano demir oksit

taneciklerini PEI (polietilen imin) ile modifiye ederek altin kaplamislardir [16].

Daha sonra yiizeyi gelistirilmis Raman spektrumu (SERS) ile 6l¢iim yapabilmek

icin asamalardan gecirmiglerdir. Altin

kaplanan nano demir oksit tanecikleri

(MnFe,0-Au) antikor ile modifiye edilmistir. Bu sayede bakteriye spesifik bir

sekilde baglanan nano demir oksit tanecikleri hedef bakteri haricindeki diger

istenmeyen patojenlerin ortamdan uzaklagtirilmasini saglamistir. Wang ve arka-

daslar1 daha sonra bakteriye baglanan nano demir oksit taneciklerinin bulundugu
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tiipe antikor baglanmig altin nano gubuklarin1 (AuNR-antibody) koymuslardir.
Bu antikor baglanmis altin nano ¢ubuklar da bakteriyi spesifik olarak taniyip
baglanmiglardir. Altin nano g¢ubuklarinin kullanim amaci SERS ile yapilan 6l-
¢limiin hassasiyetini arttirmak amaglidir. SERS 6l¢limii yapildiginda ortamda
bulunan bir bakteriyi bile gbzlemlemeye imkén veren asir1 yiiksek hassasiyette

pikler goriilmiistiir.

Pikler ortamda bulunan bakteri konsantrasyonunu gostermektedir. “C” kis-
minda gorildiigii tizere (f) ortamdaki 1 bakteri/mL, (e) ise ortamdaki 10 bakteri/
mL pikleri belirlidir. Kullanilan antikor baglanmis altin nano ¢ubuklarinin ve
dogru sekilde modifiye edilerek antikor baglanmig demir oksit nano tanecikleri
sayesinde yliksek hassasiyete ulagilmistir.

Kullanilan yontem maliyetli goziikse de asir yiliksek hassasiyete sahip oldu-
gundan maliyet agisindan mantiklidir. Ozellikle fabrikalarda kullanilan biiyiik
tanklar gibi toplu siv1 {iretimi yapilan yerlerde test amagli olarak kullanilmast
ileride olugabilecek sorunlarin {istesinden gelinmesi konusunda biiyiik 6nem arz
etmektedir.
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Sekil 4 — (A) Altin kaph demir oksit nano taneciklerin sentezi, (B) Altin kaph
demir oksit nano taneciklerinin antikor ile modifiye edilmesi, manyetik ayirma isle-

miyle ayirilmasi. (C,D) SERS metodu ile bakteri miktarimnin tespiti ve dl¢iimii [17]
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the concentrations of natural and ar-
tificial radionuclides in Alanya district of Antalya. Soil samples were collected
from the study area to determine the radioactivity concentrations of 22°Ra, 32Th,
“K and *’Cs using gamma spectrometer analysis. Three soil samples were taken
from different stations at a depth of approximately 10 cm from the surface by
clearing the grass on the soil surface. The sampling stations consisting of large,
flat, uncultivated and grassy areas have been chosen to represent the busy fre-
quencies of people. The concentration of the natural and artificial radioactivity
(PRa, #*Th, K, '¥’Cs) in the soil samples were determined using a high-reso-
lution HPGe spectrometry system. First, the absolute efficiency calibration of
the detector was determined using standard samples. Soil samples were placed
in polyethylene containers and kept for about 1 month to stabilize radon thoron
products. Then, soil samples were counted singly at the detector. The measured
average activity concentrations for ***Ra, *’K, »**Th and *’Cs were 27.3+ 14 Bq
kg™, 583+127 Bq kg!, 24.4+3.4 Bq kg ! and 1.0+0.8 Bq kg!, respectively. The
137CS (tl/z

comparable with the values determined in other background studies. The values

= 30 y) concentration was seen that these concentrations were quite

obtained in this study were compared with the values in the UNSCEAR reports
and another studies. This study will provide to database for similar studies in the

future.
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Introduction

Radioactivity is one of the most important parts of human life. Mankind has
always been exposed to natural and artificial radiation. A large part of natural
radiation originates of rock, soils and cosmic rays. Also, most of the artificial
radiation we are exposed to is due to nuclear power plant accidents and nuclear

weapon tests that occurred in the past [1].

There are various amounts of radioactive material in all the soils and water
sources in the earth. Natural radioactivity in the soils mainly consists of Radi-
um-226 and Thorium-232 isotopes, especially Potassium-40. Radioactivity in
granitic soils is quite high compared to other soil types [2]. Besides this, artificial
radioactivity studies are generally carried out by researching Cs-137 concentra-
tions. The level of Cs-137 is important, as it represents the level of influence of

the region mostly from Chernobyl [3].

The purpose of determining radionuclide levels of a region is to provide an
internationally preliminary information about the radioactivity of the region.
Environmental radioactivity studies performed nearly every region in Turkey
and were reported during the years. In this paper, soil samples taken from Alanya

district of Antalya were analyzed by gamma spectrometric analysis.

1. EXPERIMENTAL METHODS
1.1 Samples

In order to determine the radioactivity levels of Alanya, three soil samples
were taken from different stations, approximately 10 cm depth from the surface.
Samples were taken from wide, flatness, uncultivated and lawn areas. Therefore,
it is thought that sampling stations were selected particularly to represent the
entire region.As shown in Figure 1, the stations were named as Alanya, Kestel
and Mahmutlar.
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Figure 1. Sampling Stations

1.2 Radioactivity Measurement

Natural and artificial radioactivity concentration (Ra-226, Th-232 and K-40,
Cs-137) in the soil samples were determined using a high-resolution HPGe spec-
trometry system.

High resolution gamma ray spectrometry with a high purity germanium de-
tector (HPGe) is used to determine the radioactive concentration of various sam-
ples. Determining the activity for each radionuclide requires preliminary infor-
mation of the full energy peak efficiency at each photon energy. The efficiency
of the detector depends on the source distance, crystal absorption cross section
and shape, window and volume. HPGe detector offers high resolution and is an
essential tool for nuclide identification [4].

First, the absolute efficiency calibration of the detector was determined using
standard samples. Soil samples were placed in polyethylene containers and kept
for about 1 month to stabilize radon thoron products. Then, soil samples were
counted singly at the detector.
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2. RESULTS AND DISCUSSION

The activity concentrations of K-40, Th-232, Ra-226 and Cs-137 have been
determined for three soil samples.As can be seen from Table 1, average con-
centrations of K-40, Ra-226, Th-232 and Cs-137 radionuclides are 583+127 Bq
kg™, 27.3= 14 Bq kg!, 24.4+3.4 Bq kg! and 1.0+0.8 Bq kg!, respectively.

Table 1. Activity concentrations of soil samples

Sample K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
No.
(Bgkg™)  (Bgqkg')  (Bqkg')  (Bgkg')
Sample 1 523.1 43.2 26.3 1.2
Sample 2 729.1 16.2 20.4 1.7
Sample 3 496.7 22.6 26.4 MDA*

*MDA is the Minimum Detectible Activity

In Table 2, present study results have been compared with similar studies.
The average Cs-137 concentration was very low when compared to other studies
done in the region.The calculated K-40 and Th-232 concentrations are higher
than similar studies conducted in the region and also world averages determined
by UNSCEAR.

Table 2.Comparison of activity concentrations with values reported

for different studies

K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
Region Bq kg | Bqkg™) | Bqkg™") | (Bqkg") | References
443 .7- Yiimiin,
Canakkale Strait 725.6 16.9¢48.6 | 17.5¢58.3 <2-20 2017
Kastamonu 431.43 - 27.17 8.02 Kam, 2007
Tekirdag 580 - 39 52 Kam, 2009
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Kapdan,
Cankiri 357 - 22.3 4.1 2011
Bozkurt,
Sanliurfa 298.6 - 2495 9.08 2007
23.68 to 0.68 to Otanseyv,
Kayseri 2718.71 - 245.55 11.53 2011
Eastern Aegean
Sea 71-82 0,24-13 12.40 3 Kurt, 2016
Yalcin,
Erzincan 98-714 2.7-27.8 3.2-394 0.4-57.8 2018
Yiimiin,
Marmara Sea 24.4 - 670 10.50 18.8-86 09-94 2020
Varinlioglu,
Antalya 482+49 26.0£2.8 12.7+1.3 | 8.33+0.9 2005
Varinlioglu,
Alanya 333+34 31.3£3.5 26.74£2.7 | 13.0+1.5 2005
S. Turhan,
Turkey 448.5 - 33.0 - 2012
Present
Alanya 583+127 273+ 14 24443 .4 1.0+£0.8 Study
UNSCEAR,
Worldwide mean 420 - 45.0 - 2000

3. CONCLUSION

In this study, the radioactivity levels of Alanya coasts were determined with
three soil samples using gamma ray spectrometry with a HPGe detector. It can
be concluded that, the highest activity radionuclide is K-40 and its mean concen-
tration is higher than the world average. While the activity of Th-232 was above
the world average, the concentration of Ra-226 was close to other studies in the
region. Also, the concentration of Cs-137 is almost MDA level. In conclusion,

the mean radionuclide levels of the investigation area are acceptable for livings.
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ABSTRACT

Turkey is the second largest economy in the Organization of Economic De-
velopment (OECD) and the fastest growing. The country’s rapid economic de-
velopment and population increase are likely to aggravate environmental pres-

sures.

The production of plastics has been on the rise over the last 70 years. Plas-
tics are inexpensive, lightweight and durable materials, which can readily be
fabricated into products of wide utility. Nonetheless, their usage and disposal
create several environmental problems. A major portion of new plastic is dis-
carded within a year of their manufacture. Thus, our current use of plastics is
not sustainable. In addition, single use plastic items are accumulating as debris
in landfills and in the natural habitats worldwide. Recycling help alleviate these
impacts. Recycling provides opportunities to reduce oil usage, greenhouse gas
emissions, and the waste requiring disposal. Here, we briefly focus on recycling

as waste-reduction strategies.

The quantities of recycled plastics vary geographically. In Turkey, about 12%
of virgin plastics is recycled. Recovery of packaging materials has expanded

due to new technologies in collection, sorting, and reprocessing of recyclable
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plastics. A combined action by governments of Turkey, the public, and industry,
diversion of plastic waste from landfills could come true over the next decades.

Keywords: plastics recycling in Turkey, plastic packaging, environmental

impacts, waste management, zero-waste.

1. INTRODUCTION

Plastics are now an integral part of the world economy and that have trans-
formed our lifestyles. They are currently heavily used in several sectors from
packaging, construction, transportation, and electronics ... etc. Plastics haste
advantage of being made of cheap materials, lightweight, durable, and easy to

manufacture.

Today, the world produced about 400 million tonnes of plastic waste every
year. Only 9% of this waste have been recycled. More than 6.3 billion tonnes of
plastics have been produced since the early 1950s. About 60% of that plastic has
ended up either in landfills or in the natural environment [1,2]. According to the
UN environment (UNEP), more than eight million tons of plastic ends up in the
ocean nnually; that’s equal to dumping one garbage truck of plastic per minute,
at a cost of around $8 billion, in damage to marine ecosystems [2]. It is estimated
that by 2050, there will be more plastic than fish in the sea. Microplastics marine
debris are now confirmed in table salt, in fresh water (that we are drinking to-
day), each person on the planet is believed to have plastic in their bodies (plastic
human beings) [3]. It is imperative that such trends ought to be reversed.

Generally, the interest in being green makes sense. It can be assumed that
everyone, theoretically at least, wants environmental sustainability. People want
a clean, habitable earth with healthy places to live in, plus healthy wildlife in
natural areas and oceans. However, the specific issues that determine or affect
sustainability do not have consensus.

To address these paramount issues, in Basel in May 2019, 187 countries
agreed to amend Annexes to better incorporate plastic waste into the first legally
abounding frame for all nations of the Basel convention and thus establishing
the new Plastic Waste Partnership (PWP) under the Basel Convention [4]. The
overall tasks of the PWP group include advancing the prevention, minimization,
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collection and environmentally sound management of plastic waste, Also, it in-
volves collection, analysis and consideration of possibilities to improve informa-

tion on transboundary movements of plastic waste.

1.1 Consumers Interest in Sustainability

Environmental sustainability is of great interest now to an increasing number
of consumers. Nonetheless, their interests may not be clearly reflected [5-7].
Most consumers think that the retailer’s environmental efforts are paramount.
But a few are willing to give up their convenience to pay more for sustainable
products. And for many, the term “sustainable” has become part of the daily lex-
icon, diluting its meaning and impact.

Fig. 1. This statistic shows the results of a 2019 survey on how concerned people
in Turkey are about the use of disposable, non-recyclable products such as plastic
straws. According to data, 75 percent of respondents are concerned about this

issue, compared with 25% percent who are not concerned [8,9,10].

Shares Of Respondents

708 L Foie—
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Fig. 1 shows the concern of the people in Turkey about the use of disposable
non-recyclable products [8,9,10]. Recycling is considered by most as significant,
but consumers do not display keenness in their behaviors towards plastics. This
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is clearly apparent in the uncontrollable littering, particularly plastics; tendency
to throw recyclable bottles into recycling cans rather than garbage cans; their
favoring of factory-made products that are heavily packaged with plastics and
other materials; the disposal of plastics encased electronic devices and media;

.. etc.

Fig. 2. Levels of pollution are determined by how much waste is openly dumped in

a certain region [10-14].
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These tendencies are apparent in Figs. 2 and 3 about the rate of open dumping
of waste that substantially varies across Turkey. In Fig. 3, it is clearly apparent
that the Cilicia region experiences the most coastline plastic pollution in the
Mediterranean [10,11, 15, 16]. In sum, about 85% of littering is the result of
individual attitudes [17].
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Fig. 3. the Cilicia region experiences the most coastline plastic debris pollution in
the Mediterranean [10,11,15,16].
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Such practices will be around for a while. So, it is up to the manufacturers and
designers to enforce sustainable designs as much as possible and to make their
recycling easier as possible. In Turkey, about 6% of poly(ethylene terephthalate)
PET, which is the major plastic resin commodity, used in packaging is recycle.
Europe does better recycle of the PET bottles at a rate of about 60% [18]. The EU
approach has favored a combination of regulations and incentives. In the United
States, the recycle of plastics is relatively poorly. The United States’ recycling
rate for PET and other bottles at a rate of 30%. Container deposit laws could im-
prove recycling rates. In the US, beverage companies lobbies against recycling
[19]. On the other hand, a collection rate of over 50% for material being reused
in new PET products. As major brands continue to make public commitments to
increase the use of recycled materials, the market has failed to react, leading to a
supply shortage which in turns drives up the price of recycled resin. This has led
to vigorous debate in policy creation, as industry and state legislatures wrestle
with language that will mandate additional recycling without placing job-threat-
ening burdens on producers. Fig. 4 displays the results of such trends [20, 21].
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Fig. 4. PET plastic bottle recycling rates in select countries 2019. Norway’s high
recycling rate can be explained by the country’s efficient deposit return scheme.
When consumers purchase plastic bottles, they pay a small additional fee on top of
the price of the product and are reimbursed this once they are returned to reverse

vending machines [20, 21].
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On the other hand, given their desire to be environmentally sustainable, ef-
forts are being made to lead consumers to greener products and companies. Go-
ing back to 2007, major retailers and suppliers of consumer products, introduced
sustainability “scorecards” for their suppliers [5,6]. These systems evaluated the
carbon emission and resource and energy “footprints” of their products and op-
erations. The result being an increase in data and information, not to mention
burdensome bureaucratic requirements for many small- and medium-sized busi-
nesses. Meanwhile, marketers are responding to consumer interest by touting
environmental claims for products and processes, though some of the claims are
better supported than others.

Green efforts might help increase sales through emphasizing relatively mi-
nor sustainability improvements using marketing campaigns. Some claims are
unsubstantiated “greenwashing” pseudo logic or short on objective verification.
In the US Federal Trade Commission proposed “Green Guides” guidelines in
2010. The term “eco-friendly” now must be more substantiated and made spe-
cific. There have been several legal judgements in Germany against some com-
panies who made unsubstantiated or incorrect claims about their materials [22].
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Plastics littering is real and has captured the public imagination and has
helped to create consumer led campaigns against certain, particularly single use
plastics. However, the society is not patient enough to meticulously this phe-
nomenon. Many individuals and companies are taking real steps to address the
littering of plastics on land and sea, yet the source of the problem is individual
behavior [17].

3. RECYCLING MAKES SENSE

One can say that the average person believes that recycling is always pos-
itive for the environment. Nonetheless, there are considerable obstacles in the
collection and recovery of plastics that are recyclable from the waste stream.
More than half of the plastic produced in the world end up in landfills and in-
cinerators. In general, plastics are recovered at lower rates than all other major
material types [5-7,18,23]. Sorting unpolluted plastics by type and form is not an
easy task, whether for the consumer or the recycling plants. Technically, there are
limitations on the usage of recycled plastics in new products. On the other hand,
more often recycled resins cost as much as virgin plastics. Increased commit-
ment by major brands for the use of more recycled plastics would allow invest-
ment in building new capacities. Apparently, the traditional curbside recycling is
not sufficient for a steady supply of quality materials. Container deposit schemes
consistently show higher recycling rates, despite well-funded opposition.

Studies verify that recycling has a notable impact on avoidance of GHG
emissions [23]. Efficient plastics recycling is valuable in reusing the polymers
and their chemical bond energies as a source of energy rather than burying it in
a landfill.

The recycling potential of both conventional and bio-based plastics is strong
but mostly underdeveloped in most countries. Meanwhile, recycling companies
in China, the United States, Europe, and Turkey are seeking more recycled plas-
tics to meet their extra capacities [25,26]. A stream of higher quality materials
can be generated through public education about recycling. However, the public
keeps skeptical of industry-led because of high profile lawsuits. A strong re-
cycling industry can supply materials that could hinder spikes in raw material
prices.

|193|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Aragtirmalar - 1

4. SUSTAINABLE RECYCLING OF PLASTICS IN TURKEY:
A CASE STUDY

4.1 Plastics Recycling Industry in Turkey

In Turkey, plastics industry in Turkey is significantly developing. The num-
ber of licensed enterprises in plastic recycling is 1,039. The industry employees
350 thousand working in this industry. Our industry having a production capac-
ity of 850 thousand tons today will reach 4.3 million tons in 2030, if it main-
tains its current growth rate. It is a fact that our industry, is vital to our country
[1,2,10,24]. In Fig. 5., The share of plastic production in Turkey by the sectors.

The plastics recycling industry imported 436 thousand tons of scrap in
2018, corresponding to US$ 116 million. A considerable portion of the scrap in
question was converted domestically into raw plastic materials and subsequently
into finished products. The export revenue was approximately US-$ 770 mil-
lion. In other words, this provides a 7-fold foreign currency inflow in exchange
for 1-unit foreign currency outflow. Thus, Turkey achieved a current surplus of
US-$ 654 million only from this import. Moreover, when we include the scrap
recycled domestically, it represents a saving of approximately USS$ 1 billion of
plastic raw material import [1,2,10,24].

Fig. 5. The Share of Plastic Production in Turkey by the Sectors in 2020
.Source: PAGEY, https://pagev.org.
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Fig. 6. Turkish Plastic Waste Management, 13% of generated waste remains
uncollected due to a lack of waste collection infrastructure. 21% of the collected
waste in Turkey is openly dumped as the domestic waste management system has
insufficient capacity to handle current waste volumes. The Eastern Anatolia Re-
gion treats 74% of their waste through open dumping which is expected to leak
directly into nature. The local plastic recycling remains unprofitable due to a high-
ly contaminated domestic waste feedstock resulting from limited municipal waste
separation and sorting capabilities. [1,2,10,11,25-27].

The plastics recycling industry in Turkey cannot adequately sustain make
use of the domestic scrap in terms of quantity and quality. This is demonstrated
in Fig. 6. Inadequacy of separation at source limits the amount of recyclable
plastic domestic scrap. In this connection, in Turkey, waste is still almost com-
pletely disposed of in landfills [10,11,25-27]. But the number of unregulated
landfills remains higher than the number of sanitary landfills. Most of the pack-
aging wastes in the country are collected off the streets informally but it may not
be processed and sorted by type. That is why the Turkish plastic recycle industry
makes up for raw material deficit by importing scrap. Tis importation is a natural
result of the increased demand by foreign markets [10,11,25-27]. This scrap is
sorted at the source, classified, and quality controlled as required by exporters.

As the zero-waste project gains momentum, the amount of domestic re-
cyclable waste will ultimately increase as well as its quality and sustainability
[28-30]. However, the import of recyclable scrap is required in this period to
make our domestic facilities operational, expand their market shares, provide
employment, acquire skills and standards, and export value-added products so
that the country can have its share in the global economy.

While it is important for our national plastic industry to gain a foothold in
the global circular economy, it is also important to establish policies that consider
| 195 |
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medium and long-term benefits [10,11,25-27]. For the annual plastic consump-

tion that currently amounts to 370 million tons is expected to exceed 1 billion

tons in 2050. The global recycling industry is expected to meet approximately a

60% demand for recycling in 2050. Currently, investments in Turkey are gaining

momentum in building-up of adequate capacities in line with. what is transpiring

worldwide. If the current growth of the industry continues, our current deficit

stemming from the import of raw plastics materials will decrease by 35.1 percent
in 2030 [26].

4.2 Impact Area Of Plastics Recycling

1
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Environmental protection

The recycling industry is one of the most pivotal pillars of zero waste
policies all around the world. Because reducing carbon emissions is one
of the main objectives. An economic value is created by recycling rather
than landfilling or incineration. In addition, the energy used in plastic
recycling is one-eighth more efficient than that used in the production of

original raw materials.
Employment

The recycling industry is employment friendly. The analyzes conducted
show that 20 people are employed in the recycling industry against ev-
ery 1 person employed for solid waste landfilling and incineration.

Mitigation of regional parities in development

The recycling industry can create employment opportunities and eco-
nomic contributions in many different geographies due to the advantage
of its proximity to local waste sources. In this context, the industry has
a positive contribution to the mitigation of regional parities in develop-

ment.
Security of supply in the plastics industry

As is known, primary plastic raw material production in our country
is very limited, where the plastics industry meets its needs mostly
through imports. Consequently, the industry becomes vulnerable to
external shocks, such as fluctuations in exchange rates. The recycling
industry acts by recycling the scraps, either imported or domestic,



5.

6.

8.
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into raw materials.
Reduction in current account deficit

The plastic recycling industry will reduce our current deficit by 35.1%
by 2030.

Enhancement of exports

Especially, the switchover to the circular economic process around the
world has increased the foreign demand. One of the leading industries
that will be positioned as the exporters of Turkey is the plastics recycling
industry that feed the leading exporting industries, such as automotive,
textile and chemistry.

Protection of the value chain and competitive structure

The industry should supply the raw materials and inputs, which it can
add value added. The plastics industry that provides intermediate goods
to more than 30 industries, especially to automotive, white goods, pack-
aging, agriculture, electrical-electronics and ... etc., uses the on-site
recycled raw materials. For example, approximately 200 kilograms of
plastics are used in an average car. The textile industry that extensively
operates on an export-driven basis and uses polyester fiber owes its com-

petitiveness to the recycling industry.
Development of know-how aligned with the future competition

The development of the recycling industry in Turkey will ensure that
the plastics industry remains updated on the use of raw material and the
recycling industry on newly developed technologies.

In essence, the plastic recycling industry will have a say in the national

5.

economy today and tomorrow. This necessitates implementing measures to pro-

tect the environment through the conduct of scientific and rational impact.

ZERO-WASTE

“Zero Waste” is a goal defined as waste management philosophy that involves

preventing the wastage, using the resources more efficient, reviewing the reasons

for waste formation, preventing or minimizing waste formation, and collecting and
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recovering waste at source separately [28].

Recycling has been at the forefront of Turkey’s conscious efforts for a
while, and it gained speed after Turkey’s First Lady, Emine Erdogan, focused

her attention on it.

For the last couple of years, Erdogan has been leading the country’s zero
waste project, which aims to reduce the volume of non-recyclable waste.

Turkey aims to save $20 million annually and raise employment by im-
plementing the zero-waste project and hoped it will spread all over Turkey by
2023, Erdogan stated [29]. A summary of the zero-waste program in Turkey is
demonstrated in Fig. 7.

Fig. 7. Zero-waste implies sending no waste to landfills, incinerators, dumping in
natural habitat, as well as conserving resources through more sustainable
production and consumption. Plastic pollution, driven largely by single-use plastic
bottles, packaging material, and shopping bags is the focus of the zero-waste

program in Turkey.

< |
ZERD WASTE PROGRAM

TN

pist sty mg:uuu
sywtam will

= Inereasing recyeling ranum 10 751 leeneed plants through indreased funding from the privase sectar
o Presidesitial public aw I nsd el Livm progr

i 2%, Turkey sdopted 2 xiromg national programme s westc mansgement for plastic, paper, glass, clothing sl metal:

& Lod! by Exnine Endk i.: x, wike uf Prosident Ru 1, "I'n %7 Ertdedan, il Bens Wissic Project sigsals stroog poliical will o tckle e s of s sssagol
wwaise anad imiprove materisl crolarity B
& The prejocd foauses on |r||"'h|. Irmildings as as eabry-gesin for impreved washe-mansgement praciioes and msasesess srising.
= The progociod coomnesic bonclits of e o Wists Project’, gassed from: sooondary uses of wasle ssicsials, b cstimale ol i billion, socoonliog b
the Turkish st horitis
= T chievr heear targets, Uhee prniect impdemenis measames aomcs the eommiey b help b waste snd prosote recreHng snd cempascing
Suppasrtiag The developanenl of infrastrscture Tor & natlawide rerling satem by public and peivate inathtsane, and peockling bechnbeal guidsscs
el financial incentives 1o these recyading facdlilies

The goals are defined as waste management philosophy that involves pre-
venting the wastage, using the resources more efficiently, reviewing the reasons
for waste formation, preventing or minimizing waste formation, and collecting

and recoverin waste at the source separately [30].
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The concrete projection numbers are 31,000,000 tons of waste per year It
says this translates into 42 million trees, 585 million kg fewer greenhouse gases,
69 million cubic meters less water usage, 20 billion kWh lower energy use, and
a total of 13 billion TL ($1.7 billion) annual value added.

5.1. Single Use Plastic Bags

In last decade in Turkey, plastic bag waste pollution has become one of the
greatest environmental challenges. According to Ministry of Environment and
Urbanization in late 2018, 30-35 billion plastic bags were consumed annually
in Turkey [28-31]. It amounts to approximately 440 plastic bags per person per
year, higher above European average. To alleviate the problem, the Ministry an-
nounced starting from the beginning of 2019, a limit of plastic bags was set for
end of December 2019 and to 40 by end of 2025, in line with EU directives [32].
The Procedures require that the plastic bags will be charged for no less than 0.25
Turkish liras at the point of sales. The Ministry will be collecting 0.15 Turkish
liras per bag as a recycling contribution share. Plastic bags used for hygiene pur-
poses are exempted. Fig. 8. Summarizes Turkish policies on reduction of plastic

usage, plastic waste management, and regulations for mismanaged waste.

Fig. 8. Current Turkish policies on plastic usage, plastic waste management,

and regulations for mismanaged waste.
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The number of plastic bags used per person decreased significantly in a short
time span. Single-use plastic bag consumption decreased by 77% in just one year,
and plastic bag consumption per person per month decreased from 35 to 10 by
the ed of 2019 [33]. As far as sustainability counts, approximately 200 thousand
tons of plastic were saved, and 8 thousand tons of greenhouse gas emissions were
prevented. However, due to the increased consumption of free lightweight plastic
bags, markets will be expected to give out paper bags to the customers instead [31].
The zero-waste policy and philosophy are illustrated in Fig. 7.

In addition, Turkey will impose a mandatory deposit on beverage packaging
within the framework of Deposit Refund System Project as of January 2022 [35].
More than 20 billion beverage packaging wastes will be collected more cleanly,
90% of the waste will be recycled. At least a million tons of additional waste will
be saved annually [36].

6. UK PLASTICS SENT FOR RECYCLING IN TURKEY DUMPED
AND BURNED

Turkey is good about recycling waste products, but it cannot reach capacity
for separation and collection. So unfortunately, it imports waste. Now, there are
some limits imposed on this. The Ministry of Environment and Urban Planning
has issued a circular, reducing waste import quotas by 30 percent to 50 percent.
With the 50 percent quota, half the recycling sector’s yearly demand for raw
material will have to be met by the local [37-41].

All imported products are scraps with an economic value that can be recy-
cled and are the raw material of the recycling industry. The companies which
import scrap are permitted by the Ministry of Environment and Urbanization. If
required, the customs officers make full or partial inspections on the yellow and

red lines, and they have the power to inspect the facility.

Turkey has become the latest destination for British plastic waste, which
ends up dumped, burned or left to pollute the ocean, a Greenpeace investigation
has found. Turkey has emerged as the main receiver of British plastic waste. UK
exports to the country increased from 12,000 tons in 2016 to 209,642 tons in

2020, about 30% of the UK’s plastic waste exports, with the figures showing that
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the export will double in 2021 [37-41]. Of course, Garbage import is prohibited
under the Basel Convention, to which our country is a signatory.

An investigation by BBC News and TRT World has found that some plastic
waste from Britain sent to Turkey for recycling is instead being dumped and
burned on the side of roads as illustrated in Fig. 9 [37,40]. The UK sends more
plastic waste to Turkey than to any other country, but critics say the country
doesn’t have the capacity to recycle its own waste, let alone the tens of thousands
of tons being sent from overseas, please watch the video (Ref. 40). The Ministry
of Environment and Urbanization has been fighting plastic pollution for a while
with its ‘Zero-Waste’ policy, but on the other hand, the waste that is allowed to
enter Turkey continues to pollute the seas and lands of the country.

6.1 Turkey Ban on Plastics Imports has been Repealed

The Turkish government in late May announced it would end imports of
recovered plastics for recycling, mainly PE and PET, giving 45days of advance
notice. It was justified by saying Turkey has a goal to source all its raw mate-
rials domestically. But just days later, the ban went into effect, the government
repealed the regulation. In a notice in the country’s Official Gazette publication,
the Ministry of Commerce said the provision barring scrap PE imports was re-
moved. The commodity was moved back into the category of “controlled” im-
ports, rather than banned [38].

Fig. 9. Plastic waste found dumped and burned in the Kuyumcular area of
Turkey included packaging from UK supermarkets and global food and drinks brands.
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PAGEYV, the Turkish plastics industry association, called the move a “pos-
itive step for the sector” and issued a release outlining the changes. The orga-
nization said it met with the government’ officials multiple times and “advocat-
ed active control instead of total ban on the importation of polyethylene waste
[26,38,42].

From January through May of this year, Turkey imported 7.3 million
pounds of recovered PE from the U.S., making it the seventh largest market for
U.S. exporters of the material [39]. Turkey brought in about 3% of all U.S. scrap
PE exports during that period.

Among the updated government rules is a provision that companies will be
limited to importing a certain percentage of their total extrusion capacity, and
the remainder of their feedstock will need to be sourced domestically [26,38,42].

6. INDUSTRIAL SOLUTIONS
1.1 Poly(ethylene terephthalate) (PET) Production

Thyssenkrupp will build a new PET production plant in Gaziantep, Turkey,
next to an existing production line erected in 2013. Turkish packaging producer
KOKSAN for anew PET production plant. Its construction will double the site’s
production capacity to 432,000 tons of PET resin per year. Completion and com-
missioning are planned for 2022 [43].

With this investment, KOKSAN intends to strengthen its market position both
nationally and in the region. The PET will be supplied to the local market as well
as to countries of the Middle East, CIS, America, Europe, and Africa regions.

Our well-proven MTR process offers many advantages compared to conven-
tional technologies, including for example optimized energy consumption and
lower production costs. In addition, the plant can be fed with a certain amount of
recycled PET to meet the changing needs of customers and local authorities.” In
addition, KOKSAN is examining the joint construction of a further PET polym-
erization plant based on chemical recycled PET for various textile and packag-

ing applications.”
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6.2 Economic and Environmental Advantages due to Resource Efficient

Production and PET Recycling

The melt-to-resin MTR process developed by Thyssenkrupp is a continuous
polycondensation process that obviates the need for post-condensation process.
This leads to substantial energy savings, reduced investment, operating and
maintenance costs and a higher raw material yield compared to conventional
technologies. The technology meets today’s demand for sustainability by reduc-

ing the carbon footprint in terms of fuel and electrical energy by up to 30 percent.

Additionally, a retrofitting of the plants with Thyssenkrupp s FTR (Flakes-To-
Resin) recycling technology is possible at any time and allows the replacement
of up to 50 percent of the raw materials without affecting food approvals for the
final product.

7. CONCLUSIONS

Due to the increasing population and depleting natural resources in the world,
the importance of recycled materials is increasing. The use of plastics in every
field and the fact that they are petroleum derivatives make it necessary to trans-
form this material and bring it into the economy. In summary, recycling is a
strategy for waste management of plastics. It is quite effective economically and
environmentally. Technological, economic, or social behavior challenges still
exist for the collection of recyclable wastes and substitution for virgin material.
Recycling of single use packaging and consumer goods will enhance the recov-
ery rates of plastic waste and redirection from landfills.

Zero waste project should become widespread, the deposit-refund system
should be put into action especially regarding packaging wastes, TATs should be
inspected in terms of standards and subsidized with incentives for institutional-
ization (32 million tons of domestic waste, 6-7 million tons of recyclable waste /
5.5 million tons of waste are buried).

The Ministry of Environment and Urbanization has been fighting plastic pol-
lution for a while with its ‘Zero-Waste’ policy, but on the other hand, the waste
that is allowed to enter Turkey continues to pollute the seas and lands of the
country.
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15. BOLUM

KAGIT AMBALAJ ENDUSTRISININ DONGUSEL
EKONOMIDEKI ROLU:
SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIiRLERIi

Dr. Ogr. Uyesi Saliha KARADAYI USTA

Fenerbahge Universitesi

OZET

Dongiisel ekonomi hareketi, trilyonlarca dolarlik finansal potansiyeli bu-
lunan, iiriinlerin geri doniisiimiine ve tekrar tekrar kullanimima vurgu yapan
doga dostu yapist ile siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin olusmasina ortam ha-
zirlamaktadir. Kiiresel anlamda is diinyasi1 ve siyaset iizerinde 6nemli bir etki
yaratmakta, ¢ok uluslu firmalar tarafindan basariyla uygulanmakta, siyasi oto-
riteler tarafindan 6nemli yaptirimlar ile dongiisel ekonomi desteklenmektedir.
Uriinleri ve kaynaklar1 bir sistem iginde dolastirarak yeniden iiretmek ve eski
haline getirmek, bir bagka deyisle kapali dongii i¢inde tersine akis1 saglamak,
dongiisel ekonomi kapsaminda gerceklestirilen operasyonel stratejilerin baginda
gelmektedir. Cevre bilincinin yiikseldigi giliniimiiz kosullarinda kagit ambalaj
tiretimi ve kullanimi da had safhaya ulagsmis, tersine akigin ve siirdiiriilebilirligin
basariyla hayata gectigi en 6nemli is kollarindan biri halini almistir. Dolayisiyla
bu calisma, kagit ambalaj endiistrisinin dongiisel ekonomi i¢indeki konumunda
etkili olan faktorlerin sektor yetkililerinin goriigleri 11g8inda belirlenmesini ve
belirlenen bu faktorler aras1 neden-sonug iligkilerinin bilissel haritalama yoluyla
modellenmesini amaglamaktadir. Kagit ambalaj makinalari tireticisi Windmoller
& Holscher Tiirkiye ofisi temsilcileri ile goriigmeler gergeklestirilmis, analizler
icin uzman goriisleri toplanmistir. Arastirma sonucunda siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yapisi gorsel olarak modellenmis, tetikleyici konumdaki 6nciil faktorlerin
nedensel iligkileri ve baglantilari tespit edilmistir. Calisma kagit ambalaj sekto-
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riiniin biligsel haritalar yardimiyla nasil modellenebilecegini gostermesi baki-
mindan katki saglamakta, sektor yetkililerinin fikirlerini matematiksel kurallara

oturtarak gorsellestirmesi miimkiin kilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir tedarik zincirleri,

bilissel haritalar.

1. GIRIS

2000l yillarin bagindan bu yana operasyon yonetimi ¢aligmalari, slirdiiriilebi-
lirlik alaninda aktif rol almistir. Ozellikle yeni bir arastirma konusu olarak “dén-
giisel ekonomi”, silirdiiriilebilirlik alaninda 6nemli ve etkili katkilar saglamstir.
Dongiisel ekonomi (DE) hareketinin trilyonlarca dolarlik ekonomik potansiyeli
oldugu raporlarda acikea ifade edilmektedir (McKinsey Quarterly, 2017; Accen-
ture, 2017). Ayrica bu ekonomik ¢ekiciligin yani sira, hareketin ¢evresel potan-
siyeli de ortaya konmakta ve boylece dongiisel ekonomiye gecisin hizlanmasina
ortam hazirlanmaktadir (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Diinya ¢apinda
popiilerlik kazanan bu kavram, is ve politika lizerinde 6nemli bir etki yaratmistir.
Ornegin, HP, H&M, Philips, Google, Unilever, Danone ve Nike gibi iinlii marka-
larin da dahil oldugu bir¢ok Fortune 500 ¢ok uluslu firmas1 dongiisel ekonomiyi
benimsemistir (Agrawal vd., 2019).

Dongiisel ekonomi, endiistri i¢in daha iyi is modelleri ve toplum i¢in ¢evre-
sel sonuglar yaratmay1 amaglamaktadir. Temel fikir, geleneksel is modellerini,
malzemeleri, Uriinleri ve diger kaynaklari bir sistem iginde dolastirarak yeniden
iireten ve eski haline getiren dongiisel bir ekonomi elde etmektir (Ellen MacArt-
hur Foundation, 2017). Bu kapsamda ii¢ operasyonel strateji bulunmaktadir: (i)
Tersine akis (reverse flow), sirketlerin tiim malzemeleri, bilesenleri ve {iriinle-
1i sisteme geri dondiirme yetenegine sahip biiyiik dlcekli endiistriyel sistemler
kurmasidir. Onarim, yeniden iiretim, yenileme ve geri doniisiim gibi bir dizi fa-
aliyetler gerceklestirilmektedir. (i1) Dongiisel tasarim (circular design), dongii-
selligi miimkiin kilmak i¢in daha dayanikli, onarilabilir ve geri doniistiiriilebilir
iiriin tasarlamasi gerekliligine vurgu yapmaktadir. Ayrica, modiilerlige / uyarla-
nilabilirlige sahip {iriin tasarimi ve ters akis1 kolaylastirmak adina bilesenlerin
ve malzemelerin standartlagtirilmas: gerekliligine dikkat ¢ekmektedir. (ii) Don-
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giisel is modeli, sirketlerin kiralama, hizmet alma veya paylasim ekonomisi gibi
dongiisel i modellerine gegisi tizerinde durmaktadir (Agrawal vd., 2019).

Dongiisel ekonominin miimkiin hale gelebilmesi adina atilacak ilk adim, kul-
lanilan tirtinlerin geri doniistiiriilebilmesi ve kapali-dongii sistemlerin kurulabil-
mesidir. DE hareketi arka planinda geri doniisiim, dogada kolay ¢oziinebilme,

doga dostu iiretim ve ¢evre bilinci gibi farkindalik unsurlar1 barindirmaktadir.

Cevre bilincinin yiikseldigi gilinlimiizde, COVID-19 kiiresel salgin
sebebiyle hijyen hassasiyeti artmis, temizlik malzemelere ve tek kullanimlik
tirlinlere olan ihtiyag yiiksek seviyelere ulagmistir. Plastik materyallerin dogaya
verdigi zararlar hakkinda olusturulan farkindalik ve c¢evre bilinci kazandirma
caligmalar1 dogrultusunda, tek kullanimlik {irtinlerin imalat1 kagit endiistrisine
kaydirilmaya baglanmistir. COVID-19 sebebi ile plastik posetler iginde evlere
siparis verme sikliginmn artmasi, plastik eldiven kullaniminin yayginlagmasi,
doneme 6zgii olarak plastik kullanimin1 beklenenin iizerine ¢ikarmustir. Ornegin
Latin Amerika iilkelerinde kagit ambalaj tiikketimi diigmiis, 2015 yil1 verilerine
kadar gerilemistir (Barisauskas, 2020). “Pandemiden plastik salgimina” (Ak,
2020) seklinde lanse edilen bu durum ile déonemsel talep artisi, gevre bilinci
ve politikalar1 ile farkli bir sekilde karsilanmaya baslanmig, plastik iriinlerin
kagit muadillerinin {iretilmesine zemin hazirlamistir. Ornek olarak kagit pipetler
(Termokap, 2020), kagit tabaklar, kagit posetler (Milliyet, 2020), kagit bebek
bezi ambalajlar1 (Hijyen Ambalaj, 2020) gosterilebilir.

Plastigin yarattig1 cevre kirliligi, dogada yiizyillarca ¢dziinmeden kala-
bilmesi, 6zellikle deniz canlilarina zarar vermesi, denizlerde mikro-plastik ve
nano-plastik olarak saptanmasi (Greenpeace, 2019) ve dolayisiyla deniz suyu,
balik, balikla beslenen canlilar ile kara canlilarina besin aktarimi yoluyla besin
zincirinin son halkasi olan insana dahi plastigin gecmesi ve hatta plasentada bile
tespit edilmesi (BBC, 2020) gibi sebepler, kagit ambalaja olan talebi tetiklemis-

tir.

Ulke bazinda bakildiginda siirdiiriilebilir ¢evre politikalari, yasalar ve
uygulamalars6zkonusuiken, sirketler de stratejik planlarini en az plastik kullanimi
ile gerceklestirebilecek sekilde diizenlemektedir. Ornegin, Almanya’nm 2022
itibari ile tek kullanimlik plastik posetlere yasak getirecek (CNN, 2020), benzer
sekilde Kanada (NTV, 2020), Ingiltere, ABD nin bazi eyaletleri ve Cin’in biiyiik
sehirleri de planli yasaklar1 uygulayacaktir (TRT, 2020). Sirket bazinda 6rnek
olarak ise Morrison adli Ingiliz perakende devi, ddeme kasasinda tiim plastik
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torbalar1 kaldiran ilk siipermarket olmay1 planlamaktadir (MatbaaHaber, 2020).

Kagit ambalaj ¢esitleri giinliik hayatta sik¢a kullandigimiz tiiketim tiriinleri
olup, yass1 ve burgu sapli posetler, kese kagitlari, un, ¢ay, vb. ambalajlar1 gibi
ornekleri ile hayatin iginde tiiketiciler agisindan 6nemli bir yer edinmistir. En
ekonomik ambalaj ¢esidi olmasinin yaninda, daha az hammadde kullanimryla
dayamikli, ince, hafif, iiriinler elde etmeyi miimkiin kilmaktadir. Uretim kolaylig1
ve ekonomikligi bakimindan oldukga tercih edilen bir ambalaj tiiriidiir (Amba-
laj Sanayicileri Dernegi, 2021). Ayrica, iilkemizde kagit ambalaj tiiketiminin ve
iiretiminin 6zellike e-ticaretin ivmelenmesiyle arttigi, yurt digina kagit ambalaj
ihracatinin da yiikseldigi raporlanmaktadir (Diinya, 2021; Bloomberght, 2021).

Bu ¢alismanin amaci kagit ambalaj endiistrisinde belirleyici rolii olan faktor-
lerin sektor yetkilileri ile yapilan derinlemesine gorlismeler ile belirlenmesi ve
bu faktorlerin neden-sonug iliskilerinin biligsel haritalama yoluyla modellenme-
sidir. Bu dogrultuda kagit ambalaj makinalari iireticisi Windmoller & Holscher
firmasmin Tiirkiye ofisi temsilcileri ile goriigmeler gerceklestirilmis, analizler
icin uzman gorisleri alinmistir. Calisma sonucunda siirdiiriilebilir tedarik zinci-
ri yapis1 gorsel olarak modellenmis, tetikleyici konumdaki onciil degiskenlerin
baglantilar tespit edilmistir.

Calismanin devaminda kagit ambalaj endiistrisinin tedarik zinciri yapisi,
biligsel haritalamanin teorik altyapisi, analiz ve sonuglar boliimleri yer almaktadir.

2. KAGIT AMBALAJ ENDUSTRISI VE TEDARIK ZINCIRI YAPISI

KAg1t ambalaj endiistrisinin en onemli tedarikgisi kagt iireticisidir. Ozellikle
geri doniisiim kagit tireten firmalar siirdiiriilebilirlik agisinda 6nemli bir konum-
dadir. Cevre Savunma Fonu ve Cevresel inovasyon Ittifakina gére geri doniistii-
rilmiis kagit, toplam enerji tiiketimini %38, sera gazi emisyonlarint %40, parti-
kiil emisyonlar1 %36, atik suyu %32 ve kat1 atiklar1 %46 oraninda azaltmaktadir.
Endiistriyel atik ve tiiketici atiklar1 dahil olmak iizere geri donustiiriilmiis kagit,
kalite anlaminda da herhangi bir dezavantaja sahip degildir (Lunati, 2007). Bu-
nun disinda tutkal ve miirekkep tedarikgileri bulunmaktadir.

Kagit ambalaj imalatin1 yapan firmalar, tiriinlerinde kagit ambalaj kullanan
un ve cay gibi sektorlere dogrudan tedarik gerceklestirmekte veya toptancilar
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yoluyla 6zellikle perakende, hazir giyim, gida sektdrlerine kagit posetler sagla-
makta, hem i¢ hem dig pazara hizmet vermektedir. Maliyet kalemleri ise iligkili
olarak hammadde maliyeti, enerji maliyeti ve is¢ilik maliyeti seklindedir. Sek-
torde hammadde temininde yasanan sikintilar bulunmakta, arzin azalmasi veya
doviz kurundaki dalgalanmalar etkili olmaktadir. Ozellikle iilkemizde hurda it-
haline getirilen kisitlamalar, geri doniisiim k&gt hammaddeye erisimi zorlagtir-
maktadir.

Kagit ambalaj makinalar tireticisi Windmoller & Holscher firmasinimn Tiir-
kiye ofisi temsilcileri ile yapilan goriismeler ve literatiir taramasi (Bortolini vd.,
2018; Cheng, 2019; Niero & Hauschild, 2017; Giray Resat & Unsal, 2019; Me-
herishi vd., 2019; Yokokawa vd., 2018; O’Rourke, 2014; Sonneveld vd. 2005)
sonucunda, kagit ambalaj endiistrisinde etkin olan kavramlar su sekilde belirlen-
mistir:

1. Kagit ambalaj iiretimi/yatirimlari

2. Ulke i¢i kagit ambalaj tiiketimi

3. Kagit ambalaj ihracati

4. Istihdam

5. Ureticinin katlandi1g1 maliyet

Tedarikgilerle artan is hacmi ve koordinasyon gereksinimi

Geri doniisiim tedarikgilerine ihtiyacin artmasi

e =2

Geri doniisiim ve ¢evre bilinci farkindaligi
Siirdiiriilebilir tedarik zinciri

Devam eden béliimlerde bu kavramlarin analizi gergeklestirilecektir.

3. BILISSEL HARITALAR

Biligsel harita, kisilerin herhangi bir olayi/problemi anlamada kullandig1 fak-
torler ve faktorler arasi iligkilerin neden-sonug baglaminda gosteren gorsel bir
modeldir (Swan, 1995). Bilissel haritalama teknigi sahislarin ortiilii kalan fikir-
lerini ortaya ¢gikarmada etkili bir yontem olup, belirlenen konu hakkinda detayl

yonlii iliskileri ortaya koymaktadir. Biligsel harita tipleri; kavram haritalari, se-
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mantik haritalar ve neden-sonug haritalar1 selinde siniflandirilmaktadir (Siau &
Tan, 2005). Biligsel harita dgeleri ise kavram, iligkiler ve iligkilerin giicii seklin-
de tamimlanmaktadir (Nadkarni and Nah, 2003). Bu haritalar, komsuluk matris-
leri ile hem kavramlar1 hem de iligkileri gosteren sekilde, ya da kavrami dolayli
yoldan etkileyen iligkileri de gosteren ulasilabilirlik matrisi sekilde gosterilebilir
(Axelrod, 1976). Ayrica literatiirde basit, agirliklandirilmis ve bulanik biligsel
haritalar (BH) bulunmaktadir. Ozellikle klasik bulanik bilissel haritalarm farkli
baslangi¢ kosullarina duyarli olmadigina dair, yani baglangi¢c vektorii ne olur-
sa olsun ayn1 sonucun elde edildigine dair, elestiriler (Asan ve Kadaifci, 2020)
dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada ilk olarak Onerilen basit biligsel
haritalandirma teknigi uygulanmaktadir.

Basit BH kapsaminda, kavramlar arasindaki iliskiler +, -, ve 0 degerlerini
almaktadir. Pozitif iligki, iki kavramin ayn1 yonde artis veya azalis gosterdigi-
ni; negatif iligki ise iki kavramin zit yonde artis / azalig gosterdigini; O ise bu
iki kavram arasinda iligski olmadigini ifade etmektedir (Eden, 2004). Anketler,
belgelerden veri ¢ekme veya goériisme yapma yoluyla uzman goriisleri topla-
nabilir (Axelrod, 1976). Ozellikle karmasik sistemlerin analizinde anket ve
veri inclemesine bagvurulmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan kriter sayist diisiik

oldugu i¢in derinlemesine goriismeler yolu tercih edilmistir.

Bilissel harita olusturma siireci; nedensel iligkilerin, kavramlarin, kavramsal
haritalarin belirlenmesi, kavram ve yapilarin kodlanmasi, uzman goriisleri dog-
rultusunda kavram gemalarinin giincellenmesi, biligsel haritanin olusturulmast,

dogrulanmasi ve analiz edilmesi seklindedir (Armstrong, 2005).

Kavramlar ve kavramlar arasi iligkilerin belirlenmesini takiben BH gorsel
olarak ¢izilir. Diglimler ve bu diigiimleri birbirine baglayan yonlendirilmis oklar
netlestirilir, dolayli iliskiler de gorsel hale dokiilmiis olur. Ornegin, bir x degis-
keninden y degiskenine, y degiskeninden de z degiskenine iligki varsa, bu ayni
zamanda x degiskeninden z degiskenine de iliski bulundugu anlamina gelmek-
tedir. Bu islem “carpma” olarak adlandirilmakta olup su kurallar gegerlidir: bir
pozitif deger ile carpim ilgili degere esittir, sifirla carpim sifira esittir, zit iki isa-
retin carpimi negatiftir, negatif degerle negatif degerin ¢arpimi pozitiftir, garpim
islemi dagilma 6zelligi gosterir ve simetriktir. Ayrica, eger ikiden fazla yonlen-
dirilmis iligki ayn1 noktadan baglayip ayni noktada sona ererse, birinci noktanin
etkisi ikinci nokta iizerindeki “toplam etki”ye eklenir ve operasyona “toplama”
islemi denir, toplama kurallar1 gecerlidir (Axelrod,1976).
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Gorsel olarak temsil edilen biligsel haritalar matris formuna doniistiiriilebilir,
“deger matrisi” (valency matrix) veya ‘“komsuluk matrisi” (adjacency matrix)
olarak adlandirlir (Ozesmi and Ozesmi, 2004). Deger matrisi bir kare matris
olup satir ve siitunlarda kavramlar yer almaktadir. Matrisin iginde yer alan hiic-
relerde ise () ilgili kavramlarin arasindaki iligkilerin giicii (1, -1 veya 0) yer al-

maktadir. Késegende bulunun tiim elemanlar ise 0 degerini almaktadir.

Komsuluk matrisindeki bir i satirinin elemanlarinin mutlak degerlerinin top-
lami i kavraminin dis derecesini (outdegree — od), bir baska deyisle 1 kavrami-
nin etkiledigi diger kavramlarin sayisint vermektedir. Benzer sekilde siitundaki
elemanlarinin mutlak degerlerinin toplam i¢ dereceyi (indegree — id), yani etki-
lenme seviyesini temsil etmektedir. I¢ ve dis derecelerin toplami ise toplam de-
receyi (total degree — td) vermektedir (Nozicka vd., 1976). Matematiksel olarak
deger matrisi ifade edildiginde,

id; = :it=: Vij (1)
od; = X7, vy (2)
td; = od; + id; (3)

denklemleri elde edilmektedir.

Bir BH degiskeninin katkisi, ilgili degiskene ait merkeziligin (cetrality) he-
saplanmasiyla anlagilabilir. Bir harita “kabul eden” (receiver) degiskenlerinin
toplam sayisi “karmasiklik indeksi” (index of complexity) ve olarak kabul edile-
bilir. Cok sayida “ileten” (transmitter) degisken ise bilissel haritanin diizliigiinii
(flatness) gosterir, ancak nedensel agiklamalar yeterince detayli degildir. Ayrica
ileten degiskenler, haritada baska herhangi bir degisken tarafindan kontrol edile-
meyen zorlayici (forcing) islev olarak da adlandirilabilir. Bir kabul eden degis-
ken ise sistemdeki diger degiskenler iizerinde higbir etkisi olmayan bir degisken
olarak gorilebilir.

Komguluk matrisi, “ulasilabilirlik matrisi” (reachability matrix R) hesapla-
malaria uygun forma sahiptir. kare matrisin karesini alarak, bir bagka deyisle
matrisi kendisiyle ¢arparak (second power), ulasilabilirlik matrisi elde edilmek-
tedir. Boylece dolayli iliskiler de tespit edilebilir. Ulagilabilirlik matrisi R = k
+k*+ k* + ... + k™' seklinde hesaplanabilir. Genelde n-1. iissiinii almaya gerek

kalmadan, km iissiiniin sifir degerini aldig1 m. noktada hesaplama sonlandirilabi-
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lir. Komsuluk matrisine benzer sekilde satir toplami belirlenen kavramdan diger
hangi kavramlara ulagilabilecegini gosterirken, siitun toplamlar1 da belirlenen

kavrama hangi kavramlardan ulasildigini ortaya koymaktadir.

Ulagilabilirlik matrisinin elde edilmesinden sonra, kavramlar arasindaki bag-

lant1 endeksi (BE) degeri hesaplanir. Bilissel haritadaki maksimum baglant1 sayisi

—— ile bulunur. Burada n kavram sayisin1 temsil etmektedir. Baglant1 endek-
si ise BE = =5~

arasi etkilesim diizeyi giiclendik¢ce degeri 1’e yaklagsmakta, zayifladik¢a deger

ile bulunur. BE, [0, 1] araliginda deger almakta, kavramlar

n-m

0’a yakinlasmaktadir. Kabul edilebilen en diisitk BE degerleri Tablo 1°de yer
almaktadir.

Tablo 1. Kabul Edilebilen En Diisiik Baglant1 Endeksi Degerleri.

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 14

BE 67 50 40 33 29 25 22 20 A8 17 15 .14
h = d:d’r-

Devaminda hiyerarsi indeksi h = n-1  hesaplanmaktadir (Coban &

Se¢me, 2005; Kandasamv & Smarandache, 2003). Burada, od, komsuluk mat-
risi satirlarinin toplami, Toa, ise ilgili vektoriiniin varyans degeridir. Hiyerarsi
indeksi [0, 1] kapali araliginda deger almakta, 1’e yakin ise biligsel harita “tam
hiyerarsik” olarak adlandirilmakta, 0’a yakin ise “tam demokratik” olarak betim-
lenmektedir (Ozesmi & Ozesmi, 2004).

Merkeziyet derecesi ve degiskenlerinin toplamu ile belirlenmektedir (Coban
& Segme, 2005). Komsuluk matrisi, bir baska deyisle ikili karsilagtirma kare
matrisinin her satir ve her siitunundaki elemanlarin toplam ile kavramlari mer-
keziyet derecelerini ifade eden vektorii hesaplanir. En fazla etkilesime sahip
kavram, bu vektorde en yiliksek degeri alir, en az etkilesime sahip kavram ise
beklendigi iizere en diisiik degeri alir (Ozesmi & Ozesmi, 2004). Merkeziyet
derecesi en biiyiik olan kavram, en fazla etkilesime sahip faktor olacagi igin
bilissel haritada agirlikli 6neme sahiptir (Emel vd., 2012). Devam eden boliimde
tanimlanan kavramlarin biligsel haritalar ile analizi gergeklestirilecektir.
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Kagit ambalaj endiistrisi tedarik zinciri boliimiinde tanimlanan “kagit amba-

laj endiistrisinde etkin olan kavramlarin”, birbirlerini olumlu/olumsuz anlamda

ne yonde etkiledigi Tablo 2’de yer alan komsuluk (adjacency) matrisinde yer

almaktadir. Bu iligkilerin gorsellestirilmis hali ise Sekil 1°deki gibidir.

Tablo 2. Komsuluk Matrisi

Merkeziyet de-

KavramNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 od recesi
(+)
1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 6
2 1 0 0 1 0 1 1 0 0 4 6
3 1 -1 0 1 0 1 1 0 0 5 6
4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4
5 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4
7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5
8 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3 4
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
id 3 2 1 3 0 3 3 1 4
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Sekil 1. Kagit Ambalaj Endiistrisinin Dongiisel Ekonomideki Roliine Ait
Bilissel Harita.

Sektor yetkilileri ile yapilan derinlemesine goriismelere istinaden, geri donii-
stim ve gevre bilinci farkindaligi, hem i¢ hem dis pazarda kagit ambalaj tiiketimi-
ni tetiklemektedir. Ulke i¢i pazardaki kagit ambalaj tiiketimi ve ihracati, firma-
larin iiretim kapasitelerini artirmaya ve yeni yatirimlar yapmaya yoneltmektedir.
Bu yatirimlar da istihdamu, tedarikgilerle is hacmini ve koordinasyon gereksini-
mi, geri doniisiim tedarik¢ilerine olan ihtiyaci olumlu anlamda tetiklemektedir.
Bunun yani sira, sirketin yiiklenecegi maliyet ise bu yatirimi olumsuz anlamda
etkilemektedir. Ozellikle ithal edilen makine, kagit ve tutkal maliyetleri, dviz

kurlarindaki dalgalanmalardan etkilenmektedir.

I¢c pazardaki kagit ambalaj tiiketimi, ihracattan olumsuz etkilenmektedir.
Ozellikle pandemi donemi dolayisiyla Avrupa’da azalan imalat, artan tek
kullanimlik ambalaj ihtiyact ve iilkelerin getirdigi plastik poset kullanma
yasaklari, Avrupa pazarindan yogun sekilde talep alma durumunu olusturmustur.
Dolayisyila doviz ile kazanan iiretici, tirettigi mali ihrag etmeyi tercih etmektedir.

Hem iilke ici tiikketim hem de ihracat, istihdami olumlu yonde etkilemektedir.
Daha ¢ok iiretmek icin sirketler, daha ¢ok mesai yapmaya ve daha ¢ok insan
kaynagini calistirmaya ihtiya¢ duymaktadir. Benzer sekilde iiretimin artmasi, te-

darikgilere olan gereksinimi de artirmaktadir.
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Istihdam, siirdiiriilebilir tedarik zincirleri ve hizmet aglar1 i¢in olmazsa olmaz
konumundadir. Tedarikgiyle artan ig hacmi ve geri doniisiim tedarik¢ilerine artan
ihtiyac da siirdiiriilebilir is ortami i¢in uygun zemin hazirlamaktadir. Bunun yan
sira, geri doniisiim tedarikgilerine artan ihtiyag, geri doniisiim ve ¢evre bilinciligi,
o da siirdiiriilebilirligi dogrudan etkilemektedir.

Bu goriismelerde Delphi teknigi kullanilmis ve sektor yetkililerinin ortaklasa

karar1 belirlenmistir.

Komguluk matrisi kavramlar arast dogrudan iligkiyi gostermektedir. Satir
elemanlarinin mutlak degerlerinin toplami dis dereceyi (outdegree — od), yani i
kavraminin etkiledigi diger kavramlarin toplamimi vermektedir. Benzer sekilde
siitun elemanlarinin mutlak degeri toplami i¢ dereceyi (indegree — id), yani etki-
lenme seviyesini temsil etmektedir. Ulasilabilirlik matrisi R ile dolayl iligkiler
ortaya konmaktadir

Ulasilabilirlik (reachability) matrisi R = k + k? + k* + ... + k® seklinde hesap-
lanmis, bir baska deyisle matrisin sekizinci kuvveti alinmistir. Her bir kuvvet
alimmasinda elde edilen matrisler toplanmais, ulasilabilirlik matrisi elde edilmis-
tir. Tablo 3’te yer alan dolayl iliskiler italik ifade edilmistir.

Tablo 3. Ulasilabilirlik Matrisi.

Kavram No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5 0 4 11 0 1 11 8 28
2 11 0 7 18 0 2 18 12 43
3 4 -1 3 8 0 1 8 5 18
4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
5 -6 -1 -4 -7 0 -1 -7 -4 -16
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1
7 2 5 8 7 0 0 7 12 42
8 11 5 12 13 0 2 13 10 42
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ulasilabilirlik matrisine bakildiginda, birinci ikinci ve {igiincii kavramlardan,
8 ve 9 numarali kavramlara dolayli yoldan erisilebildigini, benzer sekilde 5 nu-
marali maliyet kavramindan dolayli olarak 4, 6, 7, 8 ve 9 numarali kavramlara
ulasilabilecegini gostermektedir. Ayrica, 3 nolu kavramdan 2 nolu kavrama yon-
lendirilen negatif iligski dolayisiyla, 3 nolu kavramdan 1 nolu kavrama da negatif
iligki dolayl1 sekilde iletilmistir. 8 numarali “geri doniisiim ve ¢evre bilinci” kav-
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rami ise 2 ve 3 nolu tiiketim kavramlarini dogrudan etkilemekte, dolayisiyla 2
ve 3 numarali kavramlardan erisilebilen diger tiim kavramlara da dolayl1 olarak

ulasabilmektedir.

2(n-1} _ 2(9-1)
nf-n  9%-g
lo1’de detay1 verilmis olan kabul edilebilen en diisiik BE degeri saglanmistir.

Baglanti endeksi degeri BE = = 0.22 olarak hesaplanmus, Tab-

&

. .. . Tt 295

Hiyerarsi indeksi p = —2%L — 2395 _
n?—1 80

styla bu biligsel haritanin tamamen demokratik oldugu sdylenebilir.

0.03 seklinde hesaplanmistir. Dolayi-

Merkeziyet derecesi degerlerinin de gbz oniinde bulundurulmastyla, biligsel
harita Sekil 1°deki gibi belirlenmistir.

Buna gore, “geri doniisiim ve ¢evre bilinci farkindaligi” hem iilke i¢i hem
yurt dis1 k&git ambalaj tiiketimini tetiklemektedir. Maliyet ve tiikketim kalemle-
rinin biraraya gelmesi ile kagit ambalaj tiretimi ve yatirimlar1 da dogrudan etki-
lenmektedir. Devaminda istihdam, tedarikgilerle koordinasyon ve geri doniisiim
tedarikgisi ihtiyaci artmakta, takiben yine “geri doniisiim ve ¢evre bilinci farkin-
dalig1” tetiklenmektedir. Nihai olarak da “siirdiiriilebilir tedarik zincirleri” igin

uygun ortam saglanmaktadir.

5. SONUCLAR

Dongiisel ekonomide kagit ambalaj endiistrisinin rolii, geri doniisiim ve ¢evre
bilinci farkindalig:1 yaratmasi agisindan 6nemli bir noktadadir. Siirtidiiriilebilir
bir diinya ve is ortami i¢in, insan sagligina zarari olmayan iiriinlerin tiiketimi ko-
nusunda farkindalik son derece yiiksek bir seviyeye ulasmakla beraber, gelisen
teknoloji ve imkanlar sayesinde daha temiz, daha yalin, tekrar tekrar kullanimi1

miimkiin kilan {iretim ortamlarina gegis siireci devam etmektedir.

Dongiisel ekonomide kagit ambalaj endiistrisinin roliinii arastiran bu ¢aligma-
nin bulgular, yurt i¢i ve yurt disi kagit tiiketimin artmasina bagl olarak yapilan
yatirimlarin ve iiretimin arttigini isaret etmektedir. Kagit ambalaj tiiketimi ise
¢evre bilinci ve geri donilistim farkindaligi sayesinde artmakta, istihdami dog-
rudan es yonlii olarak etkilemektedir. Ayn1 zamanda kagit, tutkal ve miirekkep
tedarikgileri ile isbirlikleri ve koordinasyon ihtiyaci da yiikselmektedir. Geri do-
niisiim tedarikgilerine ihtiya¢ olusmakta, dolayisiyla ¢evre bilinci yine tetiklen-
mekte, biiyiik bir dongiiyii beraberinde getirmektedir. Uretim ve tiiketimin ¢evre
bilinci ile desteklendigi bu dongii sonucunda siirdiiriilebilir tedarik zincirleri i¢in
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uygun zemin elde edilmektedir. Iyi ve dogru olani yapmak, kame: etkisinin de
kendini gostermesi ile birlikte, cevre dostu tiiketimin, iiretimin, yatirimin, is hac-

minin ve karmn olusmasini tetiklemektedir.

Calisma teorik ve pratik anlamda, bu sektoriin biligsel haritalar yardimiyla
nasil modellenebilecegini gostermesi bakimindan katki saglamaktadir. Bir
sektor yetkilisinin fikirlerini matematiksel kurallara oturtarak gorsellestirmesi
mimkiin kilinmaktadir. Ayrica, geri doniisim ve g¢evre bilincinin 6nemi de

ortaya ¢ikartilmis, ilk olarak desteklenmesi gereken faktor olarak belirlenmistir.

Calismada sadece bir firmanin yetkililerine basvurulmasi, sadece bir
iilkenin mevcut durumunun ortaya konmasi kisit olarak gosterilebilir. Ancak
secgilen firmanin sektordeki yliksek is hacmine ve aktif olarak pazari domine
etmesine istinaden, sektoriin biiylik ¢cogunlugunu yansittigr diisiiniilmektedir.
Ayrica firmanm uluslararas1 yapisi, birden ¢ok iilkeye makine ihracat etmesi,
bilinyesinde bir¢ok ulustan ¢alisan barindirmasi agisindan, kiiresel pazari temsil
etmede yeterli oldugu ortadadir.

Ileriki calismalarda daha ¢ok firma ve ulusu kapsayan biiyiik 6l¢ekli anketlere
basvurulabilir, {ilkelerin kiyaslamali analizleri gergeklestirilebilir, eldeki veriler
ile yapisal esitlik modelleri kurulabilir. Dahas1 biiyiik verinin elde edilmesi
durumunda ¢esitli siniflandirma algoritmalari ile veri madenciligi uygulamalar
yapilabilir.
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16. BOLUM
SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA
KENTSEL YESIL ALANLARIN ONEMI

Merve Nur DERBETOGLU

Selcuk Universitesi, Peyzaj Mimarligi Anabilim Dals,
Yiiksek Lisans Ogrencisi Konya

Dr. Ogr. Uyesi Nurgiil ARISOY

Selcuk Universitesi, Peyzaj Mimarligi Béliimii, Konya

OZET

Kentlesmenin hizla biiylimesiyle, cok boyutlu sorunlar ortaya ¢ikmaya bas-
lamistir. Kentsel alanlarin plansiz gelisimi, dikeyden yataya genisleme arasinda
optimizasyon eksikligi, dogal kaynaklarin azalmasi ve tahribati gibi sorunlar bir
araya geldiginde, cevresel dengesizlik ve daha biiyiik 6l¢ekte ¢evre sorunlarina
yol agmaktadir. Stirdiiriilebilirlik, 6ziinde olusan bu ¢evre sorunlarina karsi ileri
stiriilen bir kavramdir ve insanlar i¢in bilyiik umut vaat etmektedir. Kentsel yesil
alanlarin varlig1 kentte yasayan insanlarin yasam kalitesini etkileyen en énemli
unsurlardan birisidir ve ¢evre sorunlarimin biiyiikk ¢ogunlugunun ¢oziimii yesil
alanlarin varligi, yayilimi ve siirdiiriilebilirligi yoluyla etki altina alinabilir.

Kent ekosistemlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturan yesil alanlarin ¢evreye,
dogaya ve insanlara pek ¢ok fayda sagladigi bilinmektedir. Bu denli faydasinin
bilindigi yesil alanlarin, kentlerde siirdiiriilebilirligin saglanmasi iizerine yarar-
larinin olabilecegi gerceginden yola ¢ikarak bir arastirma planlanmistir. Bu ca-
lisma kentlerde siirdiiriilebilirligin saglanmasinda yesil alanlarin roliinii, etkisini

ve Onemini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda 6ncelikle kavramsal ve
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kuramsal ac¢idan “strdiiriilebilirlik”, “kentsel siirdiiriilebilirlik” kavramlari ele
almmistir. Daha sonra, siirdiiriilebilir kent endeksleri, degerlendirme 6lgiitleri
ve yaklagimlara iliskin ulusal ve uluslararasi kaynaklar incelenmistir. Endeks ve
Olciit setleri kapsaminda yapilan degerlendirme ile siirdiiriilebilir kentlere ulas-
mada bir kentte fiziksel, sosyal ve ekolojik perspektifte ¢ok ¢esitli olumlu etki ve
islevlere sahip kentlerde yasanabilirligi belirleyen en 6nemli gostergelerden biri
olan yesil alanlarin katkisinin yesil alan iglevleri ile iliskilendirilerek kentlerde
stirdiiriilebilirlige yonelik 6nemi agiklanmugtir.

Sonug olarak; yesil alanlarin 6nemi ve gelisimine yonelik kararlarin alinma-
sina katki saglanmasi gerekliligi kentsel siirdiiriilebilirlik adina daha yasanabilir
ve giivenli bir gelecek i¢in biiyiilk 6nem tasimaktadir. Hizla artan niifus ve de-
gisen kosullar nedeniyle meydana gelen hasarlar tiim canlilari, gevreyi ve gele-
cegi olumsuz yonde etkilemesi sonucunda; canlilarin ve gevrenin sagligini, do-
gal dengeyi koruyarak ekonomik kalkinmaya olanak saglayacak sekilde, dogal
kaynaklarin rasyonel yonetimini saglamak ve gelecek nesillere yasanabilir fiziki
ve sosyal ¢evre birakma anlayis1t benimsenmelidir. Hi¢ bitmeyecegi diisliniilen
kaynaklarin tiikkenebilir oldugunun bilincinde olarak su anki kullanim planla-
malar ile ileriye yonelik alinan kararlarin 6nemine dikkat edilmelidir. Dogru
kentsel tasarimlar uygulanarak siirdiriilebilirlik ilkelerine 6nem verilmelidir.
Yesil alanlar yayginlagtirilarak dogada yeterli ve dengeli sekilde kullanilmalidir.
Kentsel yesil alanlar sayesinde katki saglanan biyolojik ¢esitlilik ve habitatlar
korunarak ekosistem devamlilig1 saglanmalidir. Yapilacak olan her tiirlii kent-
sel planlamada mevcut durumun korunumuna 6zen gosterilmelidir. Cesitli sivil
toplum kuruluslari, siirdiiriilebilirligi saglayacak tiim meslek gruplar1 ve halk

katilimriyla ortak biling ve gorevler olusturulmalidir.

Anahtar kelimeler: kent, kentlesme, kentsel siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebi-
lirlik, yesil alanlar
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1. GIRIS

Diinya’da kentsel alanlar hizla artmaktadir. 2025 yilinda diinya niifusunun
%65’inin kentlerde yasiyor olacagi tahmin edilmektedir. Kentte yasayanlarin
hayat kalitesi biiyiik dl¢ekte ¢evre kalitesine baghdir. Kentsel yesil alanlar sahip
olduklar1 fonksiyonlari ile kentsel alanlarin en dnemli kismini olusturur. Kentin
ekolojisine olumlu katkilar1 olmasimin yani sira hava, giiriiltl, goriintii kirliligi
vs. cevresel sorunlar azalttig1 gibi, insanlarin fiziksel ve ruhsal saghigini diizelte-
rek sosyal ve rekreasyonel olanaklar sunarlar. Birlesmis Milletler Diinya Saglik
Orgiitii istenmeyen gevresel etkileri azaltmak icin kisi basina en az 9 metrekare
kentsel yesil alan olmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Ulkemizde ise 3194 sayil
Imar Kanunu’na gére belediye ve miicavir alan smirlar1 icinde en az 10 metreka-
re aktif yesil alan olmas1 gerekmektedir (Akbulut ve Onder, 2010; imar Kanunu,
1985). Yesil alan kavrami; mevcut agik alanlarin bitkisel elemanlar (odunsu ve
otsu bitkiler), ile kapli veya kombine edilmis ylizey alanlar1 olarak tanimlan-
maktadir. Bu tanima gore her yesil alan bir agik alan niteligindedir. Ancak her
acik alan yesil alan olmayabilmektedir (Giil ve Kiigiik, 2001). Bu alanlarin en
biiyiik 6zelligi rekreasyonel potansiyelleridir ve ortak kullanim 6zelligi tasirlar
(Karaman, 2019). Esasinda acik ve yesil alanlar tanimi i¢in birgok meslek gru-
bunun birgok farkli ifadesi mevcuttur. Oncelikle acik alan kavrami, daha sonra
acik alanlarn bir pargasi olan yesil alan tanim1 yapilmis; bu tanimlar sonucunda
agik-yesil alan kavrami ortaya ¢ikmistir. Kentsel mekanlarda acgik-yesil alanlar
birbirini tamamladig1 diisliniilerek birlikte kullanilirlar. Agik ve yesil alanlar,
kentin fiziksel 6zelliklerini ortaya koyan, bi¢imlendiren ve temel alan kullanim-
larindan birisi olup farkli alan kullanimlarimi biitiinlestirme 6zelligine sahiptir
(Karaagag, 2019).

Bu calismada ise tiim bu tanimlamalar 1s181nda; siirdiiriilebilirlik baglaminda
kentsel yesil alanlarin 6nemi konusu g¢alisilmistir. Kentler, yesil alanlar ve siir-
diiriilebilirlik konular1 arasindaki baglanti incelenmis olup, ¢esitli literatiirlerden
kirk adet endeks arastirilmistir. Bu endeksler birgok ana kategori ve alt paramet-
relere sahiptir. Kaynak kullanimu, altyapi, sosyo-ekonomik ve ¢evresel faktorler
gibi unsurlarin siirdiiriilebilir kentler metabolizmasi i¢inde nasil sekillendigini,
tiim bu faktorlerin islev, onem ve etkilerini 6lgmeyi amaglamistir. Siirdiiriilebi-

lirlik en genel ifadeyle siiresi belirsiz bir donem boyunca bir durum veya siirecin
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stirdiiriilebilme, devam edebilme yetkinligini ifade eder. Siirdiiriilebilirlik kavra-
minin; g¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak iizere ii¢ boyutu vardir. Calismada
cevresel siirdiiriilebilirlik boyutu {izerinde durulmus olup, kentlerde siirdiiriile-
bilirligin saglanmasinda yesil alanlarin roliinii, etkisini ve dnemini belirlemeyi
amaclamaktadir.

Cesitli sebeplerle ortaya c¢ikan gevresel tahribata ancak dogal ¢oziimlerle
set cekilip, hasarlara kargi konulabilir. Bu durum da yesil alan varligr ve
devamliligiyla miimkiindiir. Bu sebeple yesil alanlarin; ¢evre, ¢cevre sorunlari,
tiim canli popiilasyonu, biyogesitlilik, habitatlar, kentsel siirdiirtilebilirlik gibi
hususlara ¢6ziim olabilecegi diisliniilmiis, yesil alanlarin gelisimi ve yayilimi

icin Oneri ve sonuglar sunulmustur.

2. SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilirlik kavrami; {iretim ve ¢esitliligin devamliligi saglanirken in-
sanligin yasaminin daimi kilinabilmesidir. Bagka bir ifade ile siirdiiriilebilirlik,
kendi ihtiyaglarimizi, gelecek nesillerin ihtiyaglarindan 6diin vermeden karsi-
layabilmemizdir. Kamuoyu siirdiiriilebilirlik kelimesi ile ilk olarak Birlesmis
Milletler biinyesi altinda ¢aligmakta olan Diinya Cevre ve Kalkinma Komis-
yonu’nun 1987 yili igerisinde yaymlamis oldugu “Ortak Gelecegimiz” isim-
li rapor araciligi ile tamismistir. Raporda yer alan siirdiiriilebilirlik tanimi:
“Insanlik; doganin gelecek nesillerin gereksinimlerine yanit verme yetenegini
tehlikeye atmadan, giinliik ihtiyaclari temin ederek, kalkinmay: siirdiiriilebilir
kilma yetenegine sahiptir.” seklinde yapilmaktadir (Anonim 1).

Stirdiiriilebilirligin ¢oklu tanimlar1 ve farkli yorumlart mevcut olmasinin yant
sira; siirdiiriilebilirlik kavrami 21. Yiizyilin planlama giindemine rehberlik ede-
cek bir vizyondur denilebilir ve ¢ok iyi bir planlama gerektirmektedir (Cozens,
2007).
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3. KENTSEL SURDURULEBILIRLIK
Kentlesme ve Kentsel Siirdiiriilebilirlik

Gunlimiizde, diinya niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugu kentlerde yagsamaktadir.
Birlesmis Milletler’in 1950 ve 2014 yillar1 arasin1 kapsayan ““Diinya Kentlesme
Beklentileri” (World Urbanization Prospects) raporuna gore, 2007 yilinda kent-
sel niifusun ilk kez kirsal niifusu astig1 goriilmektedir. 1950-2014 yillar1 arasin-
daki kentsel niifus artis1 ise carpicidir. Soyle ki; 1950 yilinda diinya niifusunun
yaklasik %70’1 kirsal alanlarda, geri kalan yaklasik %30’u ise kentlerde yasa-
makta iken 2014 yilina gelindiginde, kentsel niifus oraninin %54’¢ yiikseldigi
goriilmektedir. Kentlesme oranimin oniimiizdeki yillarda da artisimi siirdiirerek
2050 yilina gelindiginde %66°ya yilikselmesi beklenmektedir. “Niifusun kirsal
alandan kente go¢ etmesi”’, “kentlerin hem niifus agisindan hem de alansal agi-
dan biiylimesi” veya “toplam niifus igerisinde kentsel niifus oraninin artmasi”
olarak tanimlanabilecek olan “kentlesme” olgusu; tarih boyunca biiyiik cografi
hareketlilikler, diisiik dogurganlik orani, uzun yasam siiresi ve niifusun yaglan-
masi gibi ekonomik ve sosyal degisim ve doniisiimlerle iligkilendirilmis; kentler
kirsal ve kentsel alanlarda kalkinmanin ve toplumsal refahin 6nemli katalizorleri
olarak degerlendirilmistir. Yiiksek okuryazarlik orani, gelismis saglik hizmetleri,
sosyal hizmetlere erisim kolaylig1 ve kiiltiirel ve politik katilim mekanizmalari,
kentsel yasamin en 6nemli belirleyicileri haline gelmistir (Akcakaya, 2016).

Literatiirde siirdiiriilebilir kentlesme ile ilgili kabul goren tanimlamalardan
birkag1 da su sekildedir; “insan gereksinmelerine giiniimiiz kentlerinden daha iyi
yanit veren ve kent sistemlerinin gelecek kusaklarin gereksinimlerinin karsilan-
masini engellemeyecek bir bigimde gelistirilmesini saglayan kenttir (Karakurt
Tosun, 2013). Bir bagka tanima gore ise; Siirdiiriilebilir kentlesmenin temelinde
fosil yakit kullanilmayan, atik yonetimi yapilmis, atik {iretimini en diisiik seviye-
de tutan, temiz enerji kullanan, kendi enerjisini tiretebilen, sifir emisyon hedef-
leyen kentler yatmaktadir. S6z konusu kentlerin 15 temel ilkesi mevcuttur ve bu
ilkelerden biri de ‘yesil alanlar ve biyogesitlilik’tir. Yesil alanlarin kent bazinda
kullanim1 karbondioksit emilimini artirir. Ayrica bitkiler kentsel 1s1 adasi etkisini
azaltmak icin kullanilirlar (Vanli, 2019). Kavramin ortaya g¢ikmasi ile birlikte
stirdiiriilebilir kentlesmenin saglanmasinda bugiin ve gelecek nesiller icin yasam
kalitesinin gelistirilmesi dngoriilerek, istihdam ve kitlik sorunlarinin ¢éziimii,
yoksullugun ortadan kaldirilmasi, sosyal ve kiiltiirel degerlere sahip ¢ikan, mev-
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cut dogal deger ve kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimini destekleyen politikalar
iiretilme gerekliligi ortaya konulmustur (Erdogan ve Oztiirk, 2019).

Kentlesmenin gelisigiizel sekilde ¢evreyi dikkate almadan biiyiimesine uzun
vadede izin verildigi takdirde sosyo-ekonomik birgok sorun da giin yiiziine
cikacaktir. Bu nedenle kentler ¢ok iyi tasarlanmali ve siirdiiriilebilirlik i¢in ¢6zii-
miin bir pargasi olunmalidir. Siirdiiriilebilir kentlesme pratigi, kiiresel stirdiirii-
lebilirlik hedefine ulasmada 6nemli bir rol iistlenmektedir (Shen ve ark., 2011).
Kentler en heterojen manzaralardir. Kentsel siirdiiriilebilirlik temelde peyzajin
bir biitlin olarak siirdiiriilebilirligidir. (Wu, 2010).

Avrupa cevre ajansi kentsel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in ulasilmasi ge-
reken amagclari su sekilde tarif etmektedir (Karakurt Tosun, 2009):

*  Mekanin ve dogal kaynaklarin tiiketimini en aza indirmek
*  Kentsel akislar1 etkin bigimde yonetmek

*  Kentsel niifusun sagligini korumak

*  Kaynaklara ve hizmetlere esit erisim saglamak

*  Kiiltiirel ve sosyal cesitliligi slirdiirmek

Kentsel siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi i¢in dneriler ( Cozens, 2007; Seto ve
ark., 2012; Alberti ve Susskind, 1996):

» Cesitli kentsel tasarim ilkeleri hakkinda arastirma yapilmali, yeni
sehircilik ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri belirlenmelidir.

»  Ekolojik siirdiiriilebilirlik ile ¢evre arasindaki potansiyel ¢atigma alan-

lar1 aragtirilmalidir.

» Cevre igin siirdiiriilebilir endeksler gelistirilmeli, mevcut siiregteki
gelisimler icin motive edici ‘silirdiiriilebilirlik olusturma dereceleri’ ve ‘yesil

yildiz’ sertifikalar1 ¢alismalar1 uygulanabilir.

»  Ekolojik olarak siirdiiriilebilir sehir tasarimlarinda ¢evresel etki deger-

lendirmeleri yapilmalidir.

»  Sechirlesme ve arazi degisimini entegre etmek i¢in belli bir zaman
boyunca baglantilar1 yeniden canlandirmak i¢in siirdiiriilebilirlik i¢in potansiyel
miidahale noktalarmin belirlenmesi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir kent; ekonomik, sosyal ve fiziki boyutlarin iyi bir hayat stan-
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dardi temin etmek maksadiyla ile birlikte ¢evreye en az zarar verecek yeterlilikte
uyum i¢inde, siirdiiriilebilir bir sosyal temele de dayanarak uygun kentsel politi-
kalarda 6ztimsendigi kent veya kentsel alanlardir (Toptas, 2021).

4. SURDURULEBILIR KENT ENDEKSLERI VE OLCUT SETLERI

Yapilan arastirmalarda siirdiiriilebilir kentlere ulagsmanin 6nemi agik¢a go-
riilmektedir. Bu caligmalarin sagladigi birikimler, ongdriiler ve gereklilikler
dogrultusunda kentler bircok konuda aydin ve kendini gelistirmeyi hedefleyen
yerlesimler haline gelmistir. Bu ¢abalar ve gelismelerin sonucunu gérmek ve
emsal olusturmak i¢in siirdiiriilebilir kent degerlendirme yontemlerine ihtiyag
duyulmustur (Tugag, 2018).

Aragtirmalarda, uluslararasi siirdiiriilebilir kent olgiitleri ile yesil alanlar ve
kentsel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski irdelenmistir. Konunun ¢ogunlukla;
¢evre yonetimi, gevresel etkiler, iklim degisikligi gibi ana bagliklarin igerisinde-
ki alt parametrelerde yer aldig1 goriilmistiir. Uluslararasi orgiitlerce, uluslararasi
enstitli ve birliklerce, iilkeler tarafindan ve diger kuruluslarca ortaya konulan
Olciit setleri olmak tizere dort ¢esit endekse rastlanmistir. Arastirma konusu
kapsaminda kirk adet kent endeksi ve 6lgiit seti incelenmistir. Bu endekslerin
tamaminda dogrudan veya dolayli olarak kentsel agik-yesil alan varligi, doga
ve biyogesitliligin korunmasi konular1 6nem arz etmekte ve parametrelerde yer
almaktadir. Bu da gostermektedir ki; siirdiiriilebilir kent kavrami ile ¢evresel

etmenler ve dolayisiyla yesil alanlar sik1 sikiya birbirine baglidir.

Aragtirilan kirk 6lgiit setinin tamaminda yesil alan kavramina iligkin bir ana
baslik, bir parametre veya konuyla ilgili mutlaka bir konu irdelenmistir. Genel-
likle ¢evre ana baslig1 altinda; yesil alanlar (korunan alanlarin toplam kentsel
alandaki yiizdesi, kentsel alan ne niifus biiyiikliigi ile iliskili olarak kentteki
agaclik alanlar, iklim degisikligine uyum), yesil alanlara erisim, doga ve biyoge-
sitlilik, acik yesil alanlar ve tarihsel miras, kamusal acik yesil alanlar, tarim ve
biyocesitliligin korunmasi, sosyal yesil alanlarin iyilestirilmesi, yesil alanlarda
kullanilan beton miktar, yesil altyap: gibi parametrelerde direkt ilgili konu yer
almaktadir. Dogrudan bahsedilmeyen diger endekslerde ise; cevresel perfor-
mans, ¢evre sagligir ve ekosistem canliligi, kent dokusu, dogal elemanlarin ve
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dongiilerin biitlinlestirilmesi, yesil biiylime ve eko-yenilik konulu parametreler-
de ilgili konu dolayl sekilde islenmektedir.

Endekslerdeki verilerden yola ¢ikilarak goriilmektedir ki; kentsel alanlarin
erisim, biiyiiklik, miktar, koruma gibi 6zellikleri ile arastirilan endeksler i¢in-
de yer aldig1 ve farkli yaklagimlarda farkli konularin odak noktasi oldugu fakat
¢ogunlukla yesil alanlarin direkt veya dolayli bigimde bulundugu, konuya 6nem
verildigi gorilmektedir. Endekslerde 6nemle vurgulandigi gibi kentsel agik ve
yesil alan diizenlemelerinde yerel tiirlerin se¢ilmesi ve olusturulacak peyzaj dii-
zenlemeleri araciligiyla kentsel siirdiiriilebilirligi saglamak dogrultusunda yutak
kapasitesinin artirilmasi, yagmur suyu sistemlerinin gelistirilmesi ve dogal afet-
lere kars1 tedbir almak amaciyla fazla suyun drene edilmesini saglayacak yesil

alan diizenlemelerinin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

5. KENTSEL MEKANLARDA YESiLALANLARIN iSLEVLERIi

Kentsel yesil alanlar, kent sakinlerinin yasam kalitesini dogrudan etkileyen
kentin temel donatilarindan biridir. Kentin imajin1 olumlu yonde etkileyen bu
alanlar rekreasyon iglevlerinin yerine getirilmesinde 6nemli rol oynar (Aydemir,
2004). Yesil alanlarin biiyiikliigii ya da kisi basina diisen yesil alan miktari, gi-
derek toplumlarin gelismisliginin bir 6l¢iitii olarak kabul gérmeye baslamistir.
Kentsel alanda farkli iglevlere ayrilmig ve ¢ok cesitli biiyiikliiklere sahip olan
yesil alanlar ekolojik, toplumsal, ekonomik, fiziksel 6zellikleri ile kent sakinleri-
nin yasam kalitesine olumlu yonde katki saglar. Cok yonlii bir igleve sahip olan
kentsel yesil alanlarin; saglik, ekolojik ve diger islevleri mevcuttur (Karatas ve
Kilig, 2017):

* Yesil Alanlarin Ekolojik Islevi: Giiniimiizde sanayilesme ve kentlesme basta
hava kirliligi, niifus yogunlugu, kentin 1sinmas1 gibi sonuglara yol agmakta-
dir. Acik yesil alanlarin azalmasi bu sorunlarin daha da katlanmasi anlamina
gelmektedir. Oysa yesil alanlar basta havanin temizlenmesi, niifus yogunlu-
gunun azaltilmasi, kentteki 1s1 adaciklarinin yok edilmesi gibi daha birgok
islevi yerine getirmektedir (Aydemir, 2004)

* Yesil Alanlarin Saghk Islevi: Kentin saglikli bir mekan olabilmesinin temel
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kosullarindan biri kuskusuz kentteki yesil alanlarin biiyiikligiidiir. Aslinda
yesil alanlarm insanlarin saglig1 {izerinde olumlu etkisi oldugu ¢ok uzun za-
mandir bilinmektedir. Ancak sanayilesmenin getirdigi avantajlar karsisinda
uzun siire bu gergek goz ardi edilmistir. Oysa yesil alanlar, yurttaglara kent
yasaminin yol actig1 bir¢ok saglik sorunlarimi ¢6zmede biiyiik katki sagla-
maktadir. Kentlerin, yogun ¢aligma temposu ve bireylerin genel olarak kapali
mekanlarda uzun siire ¢aligmak zorunda kalmasi, onlarin sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Kentin yesil alanlar1 yurttaglarin bu saglik sorunlarini
asabilmesi igin firsatlar sunmaktadir. i1k peyzaj mimari olarak kabul edilen
Central Park’in mimarlarindan Frederick Law Olmsted, yesil alanlarin insan
sagligi tizerindeki etkisi lizerinde durmustur. Gliniimiizde 6zellikle gelismis
iilkelerde politikacilar ve halk sagligi uzmanlari, yesil alanlarn insan sagli-
&1 iizerindeki etkisine dikkat cekmeye calismaktadirlar (Akpinar ve Cankurt,
2015)

* Yesil Alanlarin Diger Islevleri: Kentin barmma, ¢alisma, ulasim ve rekreas-
yon seklinde dort islevi oldugu 6teden beri genel kabul géren bir yaklagimdir.
Ancak kent islevlerinin arasinda kabul edilebilir ve kentin diger islevlerinin
bir digerinden sorunsuz bir sekilde ayrilabilmesi agisindan, yesil alanlar etkin
bir sekilde kullanilabilir. Boylece birgok kirletici ya da kent sakinleri igin ra-
hatsiz edici nitelikte kimi sektorler arasinda, yesil alanlar tampon olma islevi
iistlenmis olacaktir. Bunun yani sira, insanligin ilk dénemlerinden bu yana,
insanlarin besin ihtiyaci yaninda farkli seviyelerde refah ve esenlik ihtiyagla-
rin1 da yesil alanlar karsilamigtir. Ayrica, yesil alanlar bir yandan can kayipla-
rini en aza indirirken diger yandan da mal kayiplarinin da azaltilmasina katki
saglamaktadir (Karatas ve Kilig, 2017).

Yesil alanlar, iyi bir planlama ve tasarimla birlikte kentin ekonomik ac¢idan
daha cazibeli olmasini saglamaktadir. Turizm agisindan avantaj saglamasi, ken-
tin 1s1nma ve sogumasina yardime1 olmasi, yesil alanlari oldugu alanlarin diger
alanlara gore daha ¢ok parasal degerinin olmasi gibi unsurlar, yesil alanlarin
ekonomik katkisini gostermektedir (Aydemir, 2004).
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6. KENTLERDE SURDURULEBILIRLIGIN SAGLANMASIN-
DA YESIL ALANLARIN ROLU

Kentlerin siirdiiriilebilirliginde agik-yesil alanlarin etkisi oldukca fazladir.
Agik alanlarin durumlarini ve gelisimlerini tespit etmek zorunlu bir durumdur.
Bu durum alanlarin potansiyelini ve deger alanlarini karakterize edebilir ve 6l¢ii-
lebilir kilmaktadir. Stirecte; gelisimi devamli gézlemlemek miimkiin hale gelir.
Planlama onlemleri; kentin gercek kalitesini ve etkinligini anlamak adina siirdii-
riilebilir kalkinmanin bir pargasidir (Palacky ve ark., 2015). Kentsel yesil alan-
larin, kentsel fonksiyon alanlarindan biri olmalarina baglh olarak, kent mekan
icinde iirettikleri bircok faydasi vardir. Kentin ¢evresel kalite standardinin belir-
lenmesinde etkinligi olan ve bir kentsel alt sistemi olusturan acik ve yesil alanla-
rin fiziksel mekéan-sosyal ¢evre bakimindan iirettikleri faydalar ve fiziksel ¢evre
kalitesinin saglanmasi, artirilmasi ve kontrolii bakimindan tirettikleri faydalari
saymak miimkiindiir (Ceylan, 2007).

Kentsel agik-yesil alanlarin kent siirdiiriilebilirligine katki ve faydalarii su
sekilde siralamak miimkiindir (Giil ve Kiigiik, 2001; Aydemir ve ark., 2004;
Wong ve Yu, 2005):

* Kentlerin monoton geometrik yap1 veya yapi kitlelerinin sert dokularini ha-
fifletir, keskin hatlarmi yumusatir, canlilik verir. Insan ile gevre, yapr ile yapi,

yapi kitleleri ile bosluklar arasinda denge saglar ve organik bir iligki kurarlar.

* Mikroklimayi kontrol eder ve diizenler.

* Topragin iist kismim Orterek toprak ve suyu korumayi saglar, toprak verim-
liligini artirir.

* Ekonomik yarar saglar; yasama sevinci saglayarak isgiicii ve verimi artirir.

* Kentin striiktliriine katilan agik yesil alanlar, karakter bakimindan ¢ok farkli
bolgeleri birbirinden ayirarak kontrastlar1 giderir ve fiziksel dengenin kurul-

masini saglayarak degisik arazi kullanim boliimleri arasinda tampon goérevi

yaparlar.

* Kentin yapisina organik elemanlar olarak katilan agik yesil alanlar icten ve
distan yesil seritlerle ¢esitli kisimlar1 birbirine baglayarak ¢evrenin organik

diizeni ile anlasilabilen bir sistemin meydana gelmesinde rol oynarlar.

¢ Siirdiiriilebilir kentlerin anahtar bilesenlerinden olan bitki ve bitkilendirilmis
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alanlardir. Bu nedenle; konut alanlarinda yaratici tasarimlarla, mevcut dogal
kaynaklardan daha iyi yararlanilmasi, yesil yiizeylerin arttirilmas1 yayginlag-

tirtlmalidir.

* Yesil alanlar konut alaninin gocuklar ve yetiskinler i¢in kullanim degerini de
yiikseltir.

* Tiim agik alanlarda, hatta yapisal yiizeylerde (catilar, cepheler) agag ortiisiiniin
ve diger bitki kapli yiizeylerin arttirilmasina tesvik edilmelidir. (Wong ve Yu,
2005).

Kentsel acik-yesil alanlar, Peyzaj Mimarlig1 acisindan gerek estetik gerekse
islevsel bir¢ok 6neme sahiptir. Kentsel yesil alanlarin salt mevcudiyetinin Gte-
sinde, yesil alanlarin kent genelinde adil ve fonksiyonel bir dagilim sergilemeleri
onem tagimaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir baglantili kentsel yesil alan sis-
temlerine yonelik peyzaj planlama ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Ceylan,
2007).

Kentsel acgik yesil alanlar, yasi, cinsiyeti, icinde bulundugu sosyal smif ne
olursa olsun tiim kent halkina eglence ve dinlence saglayan, gesitli sportif ve
kiiltiirel aktivitelere katilma olanagi sunan rekreasyon iglevlerine sahiptirler.
Kentsel agik yelis alanlarin bu islevleri kentlilerin serbest zamanlarini degerlen-

dirmeleri agisindan 6nem tasimaktadir.

7. SONUC VE ONERILER

Toplumlar, finansal anlamda ¢esitli beklentilerde oldugu kadar yasam alanlari
icin de beklenti ve talep i¢indedirler. Genel anlamda amaclanan durum; yasam
kalitesini arttirmak ve siirdiiriilebilirlik noktasinda gelecek nesillere devamlilik
saglamaktir. Istekler dogrultusunda yapilan planlamalar; ekolojik yap1 korunup
gelistirilirse miimkiin ve tatmin edici olur. Bu noktada mevcut dokuyu korumak
onemli bir yer tutar. Saglikli bir ¢evreye sahip, temel hizmetlerde (saglik, gii-
venlik, istihdam gibi) sikint1 yasamayan, kiiltiirel verilerine sahip ¢ikilmis, ka-
liteli yapilar ve gevresi olan mekanlar sitirdiiriilebilir sistemlerdir. Bu maddeleri
prensip edinen sistemler planlama agamasindan itibaren, kullanim sirasinda ve

sonrasinda da bu 6zelliklerini sturdirirler.
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Sonug olarak; kentlerin yasanabilir, refah, saglikli mekanlar olabilmesi i¢in
yesil alanlarin teknik kriterler dogrultusunda planlama ve uygulama yaparak sii-
rekliliginin saglanmasi1 miimkiindiir. Kentteki tiim a¢ik-yesil alanla kentin tama-
mu biitlinliik olugturmali, zaman i¢indeki degisim ve gelisimlerin erisilebilirlik,
esneklik ve silirdiiriilebilirlik saglayacak bigimde olusturulmasi gerekmektedir:

* Yesil alan konusundaki planlamalarda kent kullanicilariin istekleri goz
onilinde bulundurularak, kullanicilarin 6zellikleri ve bolgeye yeterli alanlar

olusturulmalidir.
* Cevre dostu enerji kullanimi desteklenmelidir.

* Geri donisiim konusu {izerinde ¢esitli ¢ozlimler gelistirilerek, liretim sonrast

atik zararinin alt sinirlarda olmasi saglanmalidir.

* Oncelikli olarak mevcut kent sorunlar1 ¢oziilerek yeni olusacak sorunlara

¢Oziimleme anlaminda hazirlikli olunmalidir.

* Dogal ekosistemin korunumuna ¢ok dikkat edilmeli, mevcut durum koru-
narak en iist diizeyde fayda saglamak hedeflenmelidir. Olusturulacak higbir

beseri faktor var olan dogal yasami sekteye ugratmamalidir.

* Yesil alan yeterliliginde yalnizca kisi basina diigen metrekare hesabi yetersiz
oldugundan, yesil alanlarin kent iginde homojen dagilimi1 géz 6niinde bulun-

durulmal, kentlilerin esit bir bigimde yesil alanlara erisimleri saglanmalidir.

* Biyogesitlilik ve dogal habitatlar korunmali ekosistem devamlilig1 saglan-
malidir.

e Saglikli, toplum dostu ve ¢evre dostu kentsel gelisim benimsenerek planla-
malar bu dogrultuda ilerlemelidir.
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17. BOLUM

KAMUOYU DUYURULARI KONUSUNDA TUKETICI
PROFILI VE YASAL YAPTIRIMLAR

Sibel OZCAKMAK !, Soner TURKMEN?, Ahmet BOSTAN 3

Sorumlu yazar: sibel.ozcakmak(@tarimorman.gov.tr

OZET

Covid19 salgin1 boyunca giivenilir gidaya erisimde {lilkemizde sektor pay-
daslariyla alinan aksiyonlar sayesinde tedarik zincirinde kesinti yasanmamustir.
Gida sektoriiniin siirdiiriilebilirliginde tedarikgiler gliven zincirini korumak, ola-
st risklerin 6nlenmek, azaltilmak veya ortadan kaldirmak i¢in gerekli tedbirlerin
almmasindan sorumludur. Siirdiiriilebilir gida gilivenligi, gida sisteminde tiim
paydaglar arasindaki igbirliginin giiclendirilmesi ve 5996 sayil1 gida mevzuatinin
gerekliliklerini yerine getirerek saglanabilir. Tiiketici sagligini tehdit eden, giive-
nilir olmayan gidalarin tespiti halinde kusura gore yasal islemler yiiriitiillmekte,
gidanin giivenilir olmadigina dair yeterli siiphe veya sebebin olusmasi durumun-
da Tarim ve Orman Bakanligi s6z konusu gidanin piyasaya arzini engelleyici
tedbirler almaktadir. Bu ¢alismada, kamuoyu ifsalar1 konusunda tiiketici profili
ve yasal yaptirimlar iizerine bir anket calismasi yiiriitiilmiis, katilimecilarin tak-
lit-tagsis, kamu otoritelerinin uygulamalar iizerine goriis ve beklentilerinin orta-
ya konmas1 amaglanmustir. Tiiketici profili, ¢evrim igi survey araciligi ile 15-80
yas arasinda 358 katilimcidan olusan bir 6rneklem ile belirlenmistir. Aragtirmaya
katilanlarin demografik 6zellikleri (cinsiyet, yas, egitim, meslek, ailede gida ko-
nusunda egitim durumu), gidalarda taklit-tagsis ve kamuoyu duyurulari, giincel

! Atakum ilge Tarim ve Orman Miidiirligi, SAMSUN
23Tarim ve Orman Bakanhgi, ANKARA
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yasal diizenlemeler ve etkisi, gida hileleri, gida etiket bilgilerinin farkindaligi,
kamu kurumlarindan beklentileri kapsayan sorular uygulanmistir. Elde edilen
veriler frekans, yiizde tablolara islenerek degerlendirilmistir. Ankete cevap ve-
renlerin, ailesinde gida konusunda egitimli olanlarin oranmin yiiksek oldugu
(%72.6), dolayist ile biling diizeyi yiiksek tiiketici grubuna ait verilerin elde
edildigi sdylenebilir. Anket sonuglarina gore, katilimcilarin yaklasik %50’sinin
tagsis kavramini bildigi, %65’inin gida hilelerinin en fazla iiretim asamasinda
yapildig1 goriisiinde oldugu, oncelikle hilelerin yapildigi iirlin gruplari arasin-
da, et ve et iiriinleri ile tereyaginda yapildig1 6ne ¢ikmistir. Tarim ve Orman
Bakanligi’nca yapilan duyurularin daha giivenilir bulundugu (%41.6), tagsis
tespiti yapan laboratuvarlarin giivenilirliginin diisiik oldugu (%15.9), kamuoyu
ifsalarmin gida hilelerine kesinlikle etkili olacagini diisiinen goriislerin sadece
%16’da kaldig1, kamuoyu duyurularmin sistematigi ve etkinligi yoniinde gii-
ven derecesinin %46.9 ile orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Gidalarda hile
yapanlara uygulanan cezalarm agirlastirildig1 yeni diizenleme (7255 sayili ka-
nun) ile ilgili olarak 3 soru yoneltilmis, hilelerin caydiricilig: iizerine etkili
olacag1 yoniinde cevaplar alinmistir. Gida konusunda kamuoyu duyurularina
olan yaklagim lizerine sorularin yoneltildigi anket ¢alismasi sonucunda, tiiketi-
cilerde gida hileleri ile ilgili siiphe ve gliven duygusunun orta diizeyde oldugu,
yeni diizenlemelere karsi olumlu yaklasim sergiledikleri, uzman kisilerin de-
netimde yer almasi yoniinde goriislerin birinci dncelikleri arasinda yer aldigi

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida giivenilirligi, Taklit-Tagsis, Kamuoyu duyurusu,
Mevzuat.
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CONSUMER PROFILE AND LEGAL SANCTIONS
ON PUBLIC ANNOUNCEMENTS

Sibel OZCAKMAK', Soner TURKMEN?, Ahmet BOSTAN?

Corresponding author: sibel.ozcakmak(@tarimorman.gov.tr

ABSTRACT

There was no interruption in the supply chain due to the actions taken with
industry stakeholders to access to safe food in our country. In the sustainability
of the food industry, suppliers are responsible for taking the necessary measures
to maintain the trust chain, to prevent, reduce or eliminate possible risks. Sus-
tainable food safety can be achieved by strengthening cooperation between all
stakeholders in the food system and by fulfilling the requirements of the food
legislation No. 5996. In case of detecting unreliable foods threaten consumer
health, legal procedures are carried out according to the fault and in the event of
sufficient suspicion or reason that the food is not reliable, the Ministry of Agri-
culture and Forestry takes measures to prevent the supply of the food in question.
In this study, a survey study was conducted on consumer profile and legal sanc-
tions on public announcements, it was aimed to reveal the opinions and expec-
tations of the participants on counterfeit-adulteration and the practices of public
authorities. The consumer profile was determined through an online survey with
a sample of 358 participants between the ages of 15-80. The questions including
demographic characteristics of the participants (gender, age, education, profes-
sion, educational status of food in the family), counterfeit-adulteration in food
and public announcements, current legal regulations and their effect, food fraud,

awareness of food label information, expectations from public institutions were

*Atakum District Directorate of Agriculture and Forestry, SAMSUN
23Ministry of Agriculture and Forestry, ANKARA
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applied. The data obtained were evaluated by entering the frequency and percen-
tage tables. The proportion of respondents who are educated about food in their
family is high (72.6%), so it can be said that data belonging to the consumer
group with high level of consciousness obtained. According to the survey results,
it has come to the fore that approximately 50% of the participants know the con-
cept of adultery, 65% of them are of the opinion that food frauds are mostly done
during the production phase, primarily among the product groups where fraud
is done that it is made with meat and meat products and butter. It was determi-
ned that the announcements made by the Ministry of Agriculture and Forestry
are found to be more reliable (41.6%), the reliability of laboratories that detect
adulteration is low (15.9%), only 16% of the opinions who think that public an-
nouncements will definitely affect food fraud and the confidence level in terms
of systematics and efficiency of public announcements is medium with 46.9%.
3 questions were asked regarding the new regulation (Law No. 7255), in which
the fines imposed on those who cheat in food were aggravated, and answers were
received that the cheating would have an effect on deterrence. As a result of the
survey study in which questions were asked about the approach to public an-
nouncements on food, it was determined that the sense of suspicion and trust in
consumers about food fraud is at a moderate level, their approach towards new
regulations as positive and their opinions regarding the involvement of experts

in the audit are among the first priorities.

Keywords: Food safety, Counterfeit, Adulteration, Public announcement,

Legislation.
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1. GIRIS

Ciftlikten catala ilkesi temelinde gida iiretim, isleme, dagitim zincirinin tiim
agsamalarinda mevzuata uygun kosullar yerine getirilmelidir. Gida gilivenilirligi;
gida isletmecilerinin insan sagligina tehlike olusturmayacak kosullarda tiretim,
isleme, depolama, dagitim ve satiginin tiim asamalarmda 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanununda belirlenen sartlara uygun
olarak gida tedariginin saglanmasi ile miimkiin olabilir (Artik, 2000; Baser ve
ark., 2018). Siirdiiriilebilir gida giivenilirligi i¢in temel kosul, gidanin iiretil-
mesinden tiiketilmesine kadar olan siiregte tiiketenin saglig1 iizerinde ani, kisa
veya uzun vadede tehlike olusturmayan, izlenebilirligi saglanabilen, icerigi ve
bilgileri mevzuata uygun olan {irlinlerin piyasaya arzinin gerceklestirilmesidir.
Son yillarda gida gilivenligi konusunun odagini, taklit-tagsis ile miicadele, gida
mevzuat1 ve politikalarinda eksiklikler ve uygulanan stratejiler olusturmustur.
(Anonim, 2010; Demirag ve Yilmaz, 2014; Spink et al., 2019).

Diinyada ve iilkemizde her sene artan ve halk sagligini ciddi sekilde teh-
dit eden gidalarda yapilan taklit ve tagsis konusu ilk olarak AB Gida Yasasi da
olarak bilinen 178/2002 sayili tiiziik ¢er¢evesinde Food Fraud (Gida Dolandi-
riciligi)” genel bagligr altinda ele alinmistir (Anonim, 2019a; Anonim, 2019b).
S6z konusu Tiiziik 'te tiikketicilerin gidalarda yapilan taklit ve tagsis gibi hileli ve
aldatic1 uygulamalardan korunmasi gerektigi yer almistir. AB uyum siirecinde,
Tirkiye’de gida giivenligine iliskin kurallarin belirlendigi 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanun Kanunu AB’de gida mevzuatinin
genel prensiplerini ve gerekliliklerini ortaya koyan 178/2002/EC sayili AB
Tiiziigli’ne uyumlu olarak hazirlanmistir (C1g, 2008).

Tiirkiye’de 2010 y1lindan itibaren uygulanmakta olan 5996 sayili Ve-
teriner Hizmetleri, Bitki Saglig1, Gida ve Yem Kanunu, giivenilir gidanin
piyasaya arz1 ve tiiketici menfaatlerini korumay1 amaglamaktadir. 5996
sayili kanuna gore, gidalarda taklit ve tagsisin yapilamayacagi (24/4),
tespiti halinde idari para cezasi, el koyma, miilkiyetin kamuya gegirilip
(40/1), tirtinleri lireten veya piyasaya arz edenler hakkinda halk sagligina
karsi suglar kapsaminda Cumhuriyet Savciligina su¢ duyurusunda
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bulunulacagi belirtilmistir. Kanunun yiiriirliige girmesi ile beraber,
insan sagligim tehlikeye diisiirecek sekilde bozulmus, degistirilmis gi-
dalar1 iireten ve/veya satan firmanin adu, iiriin ad1, markasi, parti ve/veya
seri numarasini i¢eren bilgiler tiiketiciler bozulmus, degistirilmis gidala-
11 iireten ve/veya satan firmanin adi, iiriin ad1, markasi, parti ve/veya seri
numarasini i¢eren tiim bilgiler kamuoyu ile paylagilmakta ve ifsa edil-
mektedir (31/6: Taklit-tagsis yaptigi tespit edilen isletmeler kamuoyunun
bilgisine sunulabilecektir) (Anonim, 2010; Anonim, 2011).

Gidalarda taklit-tagsis bakimindan tliketiciyi aldatmaya ve pazardaki rekabet
giiclinli arttirmaya yonelik yapilan pek ¢ok yaniltict uygulamalar s6z konusu
olmaktadir. Gidalarda hileler, iiriine iliskin veya etiketleme-tanitim ve reklam
yolu ile (ambalaj, goriiniim, tasarlanma ve sergilenme hileleri veya yazili veya
gorsel bilgilendirme hileleri) olmaktadir. 2013 yilindan bu yana ifsa edilen gida
maddelerinin sayisinda giderek artis oldugu, 2021 yili Mart ayina kadar yapilan
kamuoyu duyurularinda 1.609 firmanin 3.605 parti {iriiniinde ¢esitli gida hilele-
rinin yapildigi, bazi firmalarin birgok kez kamuoyuna duyurulmalarina ragmen
hatta kimi zaman daha 6ncede ifsa edilen isletmelerde benzer nedenle taklit-tag-
sisin tekrarlandig1 ve ticari faaliyetine devam ettigi goriilmiistiir Yaygin olarak
taklit-tagsise ugrayan gida maddeleri arasinda siit ve siit {irlinleri, et ve et {irlin-
leri, bitkisel yaglar, bal, takviye edici gidalar, ¢ikolata, kahvenin yer aldig1 bildi-

rilmistir (Tirkmen ve Ataseven, 2020).

Ulusal ve uluslararas: ticarette gida giivenilirligini derin sekilde etkileyen
gida hilelerinin giderek artan sorun olusturmasi (Anonim, 2019c), siirdiiriilebilir
gida giivenligi agisindan yasanan olumsuzluklar mevcut yasal uygulamalarin,
cezai ve hukuki sorumluluklarin yeniden gézden gegirilmesine neden olmustur.
Bu kapsamda, 04 Kasim 2020 Tarihli ve 31294 Sayil1 Resmi Gazete’de yayimla-
nan “7255 sayili Gida, Tarim ve Orman Alaninda Bazi Diizenlemeler Yapimasi
Hakkinda Kanun” ile gidalarda hile yapanlara uygulanan ceza miktarlar islet-
melerin cirosuna gore belirlenme karari1 alinmigtir (Anonim, 2020a). 7255 sayil
Kanun ile getirilen yeni diizenlemeler ve agirlagtirilmis idari yaptirnmlarin, gii-
venilir gidanin tiiketicilere ulastirilmasi ve gidalarda taklit-tagsisin sahteciliginin
oniline gegilebilmesi i¢in kamu kurumlarmin verdigi miicadelede etkili olacagi
Ongoriilmektedir. Yeni diizenlemeye gore;
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> Ilk ifsada cirosuna gore iireten ve iiriinle ilgili sorumlulugu olan,
piyasaya arz eden, fason iirettiren ayr1 ayr1 50.000 TL ile 500.000 TL

arasi idari para cezasi uygulanacag,

» 3 yil iginde tekrar taklit tagsis yapan ve tirtinle ilgili sorumlulugu olan,
fason irettiren firmanin cezasinin bir kat arttirilacagi yani cirosunun
%1 ine gore 100.000 TL ile 1.000.000 TL arasi idari para cezasi uygu-
lanacagi,

> Ikinci defa tespitte (fason yaptiranlar harig) 5 ile 10 yil faaliyetten men
edilecegi ve ayrica 1000 giin ile 3000 giin arasi adli ceza verilecegi,
bunun da yaklasik 20.000 TL ile 60.000 TL aras1 olacagi,

» 3 yilda fason irettiren gida isletmecisi bu fiili ikinci kez tekrarlamasi
durumunda bu defa gayri safi gelirlerinin %1 ine gére en az 200.000

TL en fazla 2.000.000 TL aras1 idari ceza verilecegi kararlagtirilmistir.

» Ayrica, s6z konusu uygunsuzluklar i¢in 1 yil 5 yi1l arasi hapis cezasi
getirilmistir. 5000 giline kadar adli para cezasi, 2020 yili i¢in yaklagik
100.000 TL adli ceza uygulanacagi, 3 yil iginde fiilin tekrar1 halinde
isletmelerin 5 ve 10 yil arasi1 faaliyetten men edilecegi hiikmii getiril-

mistir.

Toplumda bilingli tiiketici sayisinin gittikce artmasi ile gida giive-
nilirligi konusu yazili ve gorsel basinda daha fazla yer almaya bagla-
mustir. Tiketici davramiglarinin tam olarak belirlenmesi, tiiketicinin
ihtiyag ve isteklerinin yoniiniin de dogru olarak saptanmasini sagla-
maktadir. Tiketicilerin gidalar1 satin alma tutum ve davranislarinda,
yeniliklerin farkina varilmasi ve degerlendirmeye alinmasi bilgi edin-
me-degerleme-deneme-kabul veya red siireglerine etkilidir. Mevzuatta
yer alan uygulamalarin etkinligi, tiiketicilerin bu yonde dogru kaynaklar
tarafindan bilgilendirilmesi, alg1 ve biling diizeyi gida tedarik zincirinde
yer alan tiim isletmecilerin cezai ve hukuki sorumluluklarimi yerine
getirmesine baglidir (Demirel ve Yoldas, 2005;Y1lmaz ve ark., 2009;
Aydin, 2012; Ozen, 2016).

Bu makalede, gidalarda taklit-tagsis konusu ve bununla ilgili gilincel yasal
uygulamalar iizerine tiiketici profilinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilen anket
sonuglart degerlendirilecektir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

“Gida Giivenilirligi Konusunda Kamuoyu Duyurularinin Tiiketiciler Uzerine
Etkisi” baglikli anket Google Docs araciligi ile olusturulmus, daha sonrasinda
anket linki paylasilarak online iizerinden veriler toplanmis ve goriisleri tespit
edilmistir. Arastirma materyalini, yedi farkli bolgelerde yasayan (Ii¢ Anado-
lu:%44.6, Dogu Anadolu: %2, Akdeniz:%11.1, Ege: %11.4, Marmara: %18.8,
Karadeniz: %10.4 ve Giiney Dogu Anadolu: %1.7), 15-80 yas arasinda toplam
358 kisi olusturmustur.

2.2. Metot
-Verilerin toplanmasi asamasinda izlenen yontem

Anket, basit tesadiifi yonteme gore secilen katilimcilara gonderilen online
anket linki tizerinden uygulanmistir. Veriler, 10.11.2010 ile 01.12.2020 tarihleri
arasinda elde edilmistir. Anket, demografik 6zellikler, tiiketicilerin taklit-tagsis
konusu, gida giivenligi, kamuoyu duyurulart ve yasal diizenlemeler hakkinda
bilgi diizeyi ve farkindalig1 belirlemek iizere toplam 17 adet coktan se¢meli soru
olarak hazirlanmistir. Sorular hazirlanirken ilgili literatiir gozden gecirilmis ve
bir soru havuzu olusturulmustur. Olusturulan havuz alan uzmanlarina gonderil-
mis ve sorular gecerlik giivenirlik agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Bu

degerlendirme sonrasinda sorulara son sekli verilerek forma doniistiiriilmiistiir.

-Verilerin Analizi Asamasinda izlenen Yontem

Verilerin analizinde, nitel analiz yontemlerinden igerik analizi tercih edilmis-
tir. Igerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun
anlayabilecegi bir bicimde organize ederek yorumlamaktir (Simsek ve Yildirim,
2011). Bu amagla ilk olarak veriler belli kavramlar ve temalar g¢ercevesinde bir
araya getirilmis, ardindan tablo halinde okuyucuya sunulmustur. Arastirmada
elde edilen veriler sorulan sorular temel alinarak sunulmus, her bir soruya verilen
cevaplar belirli kavramlar altinda kodlanmis ve her bir kavramin kag katilimei
tarafindan dile getirildigini gdstermek amaciyla frekans tablolart kullanilmigtir
(Bozyigit ve Kiling, 2019).
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- Varsayimlar

Aragtirmanin kavramsal ¢ergevesini olusturmak amaci ile taranan kaynakla-

rin giivenilir ve yeterli bilgi verdigi varsayilmaktadir.

Aragtirmada durumu saptamak i¢in hazirlanan anketin igeriginin yeterli oldu-
gu varsayilmaktadir.

Orneklemin evreni temsil niteligi tagidig1 varsayilmaktadir.

Omneklem grubunun ankete verdigi cevaplarda samimi olduklar
varsayilmaktadir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Demografik sonug¢lar

Demografik 6zellikler, tiiketicilerin objektif belirleyicileridir. Tiiketicilerin
gidalar satin almada dikkat ettigi hususlar demografik 6zellikleriyle iliskilen-
dirilmekte, 6rneklem olarak segilen kitlenin yas, cinsiyet, gelir diizeyi, meslegi,
egitimi belirlenerek arastirma bulgular1 degerlendirilmektedir (Asseal, 1992).
Bu arastirmada, farkli illerde yasayan tiiketicilere online olarak gonderilen link
iizerinden yapilan ankete katilan bireylerin % 68,7°si kadin ve %31,3’1i erkektir.
Yas grubuna goére dagilima bakildiginda %30,4’1i 37-47 yas, %27,1’1 26-36 yas,
%26,31 15-25 yas, %10,1°1 48-58 yas ve %6,1°1 diger yas grubunda kisilerden
olugmaktadir. Katilimcilarin %69,6’s1 tiniversite, %23,51 yiiksek lisans-doktora,
%4,2’si lise ve %2,7’si diger egitimlere sahip olduklar1 goriilmistiir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Arastirmaya katilan bireylerin demografik yapisiyla ilgili baz 6zellikler

Cinsi- | % Yas % Egitim % Meslek (%) | Ailede | %
yet Durumu Gida
Konu-
sunda
Egi-
timli
Kisi
Erkek |68.7 | 15-25 [26.3 | Universite | 69.6 | Miihendis | 59.5 | Evet 72.6
Kadm |31.3 |[26-36 [27.1 | Lisansiis- | 23.5 [ Ogrenci 19.3 |Hayrr |27.4

ti
37-47 |30.4 | Lise 4.2 | Ogretmen | 6.7
48-58 | 10.1 | Diger 2.7 | Diger

Diger | 6.1

Meslek durumlarina gore dagilima bakildiginda yaklasik yarisinin miihen-
dis, %19,3’1iniin 6grenci, %6,7 sinin 6gretmen ve %11,8’inin diger mesleklerde
olduklari, %72,6’sin1in ailesinde gida konusunda egitimli kisiler oldugu goriil-
mistiir. Egitim durumu gidalarin satin alma tercihlerinde 6nemli dlciide etkile-
mektedir. Ornegin; diisiik egitimli tiiketicilerin, yiiksek egitimli tiiketiciler kadar
fiyat, marka, reklam ve promosyon gibi satin alma kararin1 etkileyen alternatifler
iizerinde ayn1 bilgi diizeyine sahip olmadiklari, egitim ve tiiketicinin yasadigi
cevrenin tiiketicilerin etnik goriislerinde ve satin alma davranislarinda 6nemli
bir yere sahip oldugunu belirtilmistir (Wilkie 1986; Assael 1992; Cutura (2006).
Egitim durumu lisans diizeyince katilimcinin ve ayn1 zamanda hanedeki birey-
lerin gida konusunda egitimli olma oranin yiiksek olmasi, anket uygulamasinin
gida alaninda bilgi ve biling seviyesi yiiksek bir rnekleme ait bulgularin elde
edildigini gostermektedir.

3.2. Ankete katilan bireylerin taklit-tagsis konusunda bilgi diizeyi

Aragtirma kapsaminda anket yapilan bireylerden gidalarda tagsis konusunun
neyi ifade ettigini belirtmeleri istenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 2’de su-
nulmustur.
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Cizelge 2. Arastirmaya katilan bireylerin “tagsis” konusundaki soruya verilen

cevabin dagilimi

Gidalarda son yillarda giderek artis gozlenen “tagsis”
konular size gore neyi ifade etmektedir?

Gidanin bileseninde degisiklikler yapilmasi ve degersiz | 175 48.9
bagka bir maddenin kullanilmasi

Gidalarin i¢indeki bilesenlerde degisiklik yapilarak etike- | 51 14.2
tinde bunlarin belirtilmemesi

Bilgim yok 50 14.0

Gidalarin bilesiminde bulunmasi saglik agisindan tehlike 46 12.8
olusturan maddelerin kullanilmasi

n (%)

Yanitsiz 18 5.0
Gidalarin raf Omriinii uzatmak i¢in yapilan islemler 17 4.7
Gidalart daha stiin kalitede gostermek i¢in katki maddesi 1 0.3
kullanilmasi

Buna gore, katilimcilarin %48.9’unun “tagsis” kavramini dogru olarak ce-
vapladigi, bilgi diizeyinin varsayilandan yiiksek oldugu goriilmiigtir. Genel
egitim diizeyi ve gida alaninda hanede egitimli kisilerin bulunmasinin sonucu
etkiledigi diistiniilmektedir.

Tiirkiye Gida Gilivenligi Algt Arastirmasi (GGD, 2014) raporuna gore, gida
aligverislerinde iiriiniin glivenilir olmasina ¢ok énem verildigi (%53°1), gida ile
ilgili akla gelen sorun veya riskler arasinda en fazla kimyasallar tarim ilaglari,
zehirli maddeler, GDO’lar (Genetigi degistirilmis organizmalar), kanser, gida
zehirlenmesi, iirlinlerin izlenebilirligi, tirlinlerin nerede iiretildigi, gida katki
maddeleri, gida boyalari, koruyucu maddeler konulariin endise verdigi goriil-
mustur.

Siirdiiriilebilirlik ve gida giivenliginin saglanmasi siirecinde birbirine ilis-
kilendirilen ve siirece yon veren devlet-endiistri-tiiketici bilesenleri arasindaki
dongiidiir (Cutura, 2006; Demirag ve Yilmaz, 2014; Manning and Soon, 2016.).
Tiiketicilerin kamu otoritelerinin belirledigi sartlara duyarlilik gostermesi, uy-
gun, bu yonde bilgi ve biling diizeyinin olusmasi, gida kaynakli saglik {izerine
tehlikelerin farkindaligi, bu dongiiyii giiclendiren 6nemli konulardir. Bu aras-
tirmada, gida hileleri ile ilgili katilimcilara kavramsal olarak yoneltilen soruya
verilen dogru cevap orani, memnuniyet vericidir.
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3.3. Gida giivenilirligi konusunda duyuru yapan resmi/ozel ku-
rumlara giivenilirlik durumu

Katilimcilara “Gida giivenilirligi konularindaki duyurularin hangi kurum/ku-
ruluglar tarafindan yapilmasini daha giivenilir bulursunuz?” seklinde soru yonel-
tilmis olup, Onceliklerine gore ilk ii¢c kurumu siralamalar istenmistir. Sonuglar,
Cizelge 3°de sunulmustur.

Cizelge 3. Gida giivenilirligi konularindaki duyurulari yapan kurum/kuruluslara

giivenilirlik konusundaki soruya verilen cevabin dagilimi

Gida gilivenilirligi ko- Oncelik 1 Oncelik 2 Oncelik 3
nularindaki duyurularin
hangi kurum/kuruluslar

tarafindan  yapilmasini| p % N % N %
daha giivenilir bulursu-

nuz?

Tarim ve Orman Bakan-| 149 41.6 73 20.4 65 18.2
lig1

TMMOB Gida Miihen- 88 24.6 78 21.8 60 16.8
disleri Odasi

Saglik Bakanlig1 49 13.7 73 20.4 61 17.0

Gida ve Saglik Politika- 36 10.1 80 223 96 26.8
lar1 Kurulu

Yanitsiz 15 4.2 15 4.2 26 7.3
Universiteler 12 34 26 7.3 32 8.9
Sivil Toplum Kurulus- 6 1.7 9 2.5 16 4.5
lar

Miilki Idare Birimleri 3 0.8 4 1.1 2 0.6

Ankete cevap verenlerin 1. O6ncelik 6lgeginde en fazla Tarim ve Orman Ba-
kanlig1 yer almistir. Tarim ve Orman Bakanlii, gida giivenilirligini saglamak
iizere 5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu kap-
saminda gida ve yem giivenilirligini, halk sagligi, bitki ve hayvan saglig ile
hayvan 1slah1 ve refahini, tiikketici menfaatleri ile ¢evrenin korunmasini saglama-
yan faaliyetleri yiiriitme yetki ve sorumlulugu olan kamu otoritesidir. Bakanlik,
[I/flge Miidiirliiklerinde Gida Kontrol Gorevlisi sistemini olusturmus, gida ve
gida ile temasta bulunan madde ve malzemeleri iireten, satan ve toplu tiiketime

sunan onay ve kayit kapsamindaki gida isletmelerinin denetim ve kontrol hiz-
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metleri 5996 sayili Kanun kapsaminda yayinlanan yonetmelik, teblig ve talimat-
lar ¢ergevesinde Gida Kontrol Gorevlileri tarafindan yiiriitilmektedir (Anonim,
2011). Ulkemizde heniiz 2018 yilinda kurulan ve 7 kisiden olusan, bir iiyesinin
Gida Miihendisi oldugu “Gida ve Saglik Politikalar1 Kurulu” ile ilgili verilen

giivenilirlik diizeyi beklentinin iizerinde olmustur.

3.4. Ankete katilan bireylerin gidalarda yapilan hile yollari iizeri-
ne goriisleri

Katilimcilara “Kamuoyunda duyurulan iiriinlerdeki hileler sizce en ¢ok hangi
yolla yapilmaktadir?” seklinde soru yoneltilmis olup, dnceliklerine gore ilk {igii-
nii siralamalar1 istenmistir. Sonuclar, Sekil.1’de gosterilmistir.

-._—l_ll_

L]

-3

Sekil 1. Ankete katilan bireylerin kamuoyunda duyurulan

gida hile yollar1 konusundaki goriisleri

Aragtirma bulgularma goére, kamuoyunda duyurulan {riinlerdeki hilele-
rin en fazla (%65.1) iiretim asamasinda yapildigi, bunu “Uriine iliskin veya
etiketleme-tanitim ve reklam yolu ile hileler” ve “Ambalaj, goriiniim, tasarlanma
ve sergilenme hilelerinin” izledigi tespit edilmistir. Tiirkiye’de taklit ve tag-
sis yaptig1 belirlenen firmalarin ifsa listeleri incelendiginde, genellikle iiretim
asamasinda gida bileseninde degisiklikler yaparak ayni kalitede tiiketici algisi
olusturan uygunsuzluklar oldugu goriilmektedir (Anonim, 2020b; Tiirkmen ve
Ataseven, 2020). Bu nedenle, Tarim ve Orman Bakanhg tarafindan yapi-
lan kamuoyuna aciklanan firma ve iiriinlerle ilgili duyurularin tiiketicilerin
bilgi edinme hakki ve gida hileleri iizerine farkindali@in olusmasinda etkili
oldugu goriilmiistiir.
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3.5. Ankete katilan bireylerin denetim ve kontroller ile yasal uygu-

lamalar konusunda diisiinceleri

Gidalarda taklit-tagsise iligkin tespit, kontrol ve yasal iglemler iizerine anke-

te katilan bireylerin goriisleri belirlenmistir. Bu grupta verilen cevaplar Cizelge

4’de sunulmustur.

Cizelge 4. Taklit-tagsis tespit, kamuoyu duyurusu, resmi kontrol ve denetimler,

cezalar Kkonularina yonelik goriisler
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Buna gore, taklit-tagsis siiphesi olan gidanin analiz edildigi laboratuvarlara
kars1 giiven derecesinin, ifsa edilen firmalarin {iretimine devamliligi konusunda
giivenin ve uygulanan cezalarin yeterli oldugu diistincesinin %50 nin altinda ol-
dugu tespit edilmistir. Gida igletmelerine yapilan denetimlerin ve Gida Kontrol
Gorevlisi sayismin arttirilmasmin gida hileleri {izerine caydiriciligi arttiracagi

goriistinlin %50°den fazla oldugu beyan edilmistir.

Tiiketici, gida iireticisi, devlet ve diger denetleme kurumlar tarafindan sag-
lanan beyanlara giivenmek durumundadir. Tarladan sofraya tedarik zincirine da-
hil olan her bir asama, bir sonraki siirecin siirdiiriilebilirligi ve giivenilirligini
etkiler (Artik, 2000; Copur ve ark.., 2010). Bu etkilesim dongiisii i¢inde, resmi
denetim ve kontrollerin etkin ve yeterli siklikla yiiriitiilebilmesi, bu siireclerin
yasal mevzuata uygun islenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Karaali, 2012;
Haspolat, 2015; Onurlubas, 2015). Katilimcilarin bu boliimde verdigi cevaplarin
dagilimma gore taklit-tagsis tespit, kamuoyu duyurusu, resmi kontrol ve dene-
timler, cezalar konusunda kamu otoriteleri tarafindan yiiriitiilen uygulamalarda
giivenilirligin arttirtlmasina ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir.

3.6. Piyasada satisa sunulan hileli iiriin gruplar: hakkinda katilim-
cilarin diisiinceleri

Tiirkiye’de yapilan gidalarin resmi kontrollerinde taklit-tagsis yapildig1 ke-
sinlesen firma, iirlin ve uygunsuzluk nedeni kamuoyu duyurular aracilig ile

(Tarim ve Orman Bakanlig1 resmi internet adresi www.tarimorman.gov.tr) tiike-

ticilerin bilgisine sunulmaktadir. Yiiriitiilen bu anket caligmasinda, tiiketicilerin
ilk aklina gelen 6ncelikli hileler yapilan gidalar konusunda goriisleri ortaya kon-
mustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6.Ankete katilan bireylerin gida hilesi yapilan iiriinlere yonelik goriisleri

Gidalarda hileli veya insan saghgim tehlikeye Oncelik 1 Oncelik 2 Oncelik 3
fiusuren iiriinlerden piyasada hangi iiriin grubu n % n 9% n %
ile en fazla karsilasivorsunuz?
Baska tf)humlgrda{l elde edilmis veya kalitesiz yaglar| 30 223 41 115 5 145
eklenmis zevtinyaglar
flag etken maddesi katilmis ve gii¢ arttirict veyal
zayiflama ydniinde saglik beyan: ile satilan gidaj 75 20.9 46 12.8 35 9.8
takviyeleri
Jelatin ve nisasta gibi diger bagka katki maddeleri
katilan peynir ve yogurtlar 39 10.9 6l 17 38 10.6
Sakatat veya ucuz baska hayvan iiriinleri ilave edilen

o 94 26.3 70 19.6 41 11.5
et tiriinleri
Disaridan ticari glikoz ilave edilmis ballar 37 10.3 55 15.4 46 12.8
Boya katilan baharatlar 8 22 17 4.7 49 13.7
Siit yagi harici yag kullanilmis tereyagi 20 56 55 15.4 36 24
Yanitsiz 5 1.4 13 3.6 11 3.1

Buna gore; katilimcilar gidalara yapilan hileler denildiginde 1. Oncelikli
olarak %26.3’lik oranla “Sakatat veya ucuz bagka hayvan iiriinleri ilave edilen
et Uriinlerinin” katilmasini, %22.3’liikk oranla “Bagka tohumlardan elde edilmis
veya kalitesiz yaglar eklenmis zeytinyaglar1” ve %20.9 oranla “Ila¢ etken mad-
desi katilmig ve gii¢ arttiric1 veya zayiflama yoniinde saglik beyani ile satilan
gida takviyelerinde” hilelerin yapildig1 goriisiinii belirtmistir.

2012-2020 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan taklit-tagsis
nedeni ile kamuoyu duyurusu toplam 25 kez yapilmis, (Anonim, 2020b) toplam
1551 firma ifsa edilmis, iiriin sinifina gore %51.19’luk oranla en fazla et ve et
iriinlerinde hile yapildig1, bunu %21.47°lik oranla siit ve siit irlinleri, %10.70°lik
oranla zeytinyagi, %7.61’lik oranla takviye edici gidalarin ve %4.44’1liik oranla

balin izledigi goriilmiistiir.

Anket uygulamasina katilan bireylerin, hile yapilan gidalarla ilgili 6ncelik
siralarina bakildiginda, resmi otorite tarafindan ifsa edilen listeler ve igerigiyle
ilgili duyarlilik gosterildigi, farkindalik diizeyinin yiiksek oldugu ifade edilebilir.

3.7.Ankete katilan bireylerin gidalar1 satin alma davranisinda et-
kili olan bilgiler

Aragtirma kapsaminda ankete katilim saglayan bireylerden gida maddesi sa-
tin alirken 6nem verdikleri 6zellikleri 6ncelik durumuna gore belirtmeleri isten-
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mistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 7’de goriilmektedir. Buna gore bireylerin
gidalart satin almada etiket bilgileri i¢inde yer alan “Son Tiiketim Tarihi/Tavsiye
Edilen Tiiketim Tarihi”ne %54.7°1ik oranla en fazla dncelik verildigi, bunu hem
ikinci hem de ti¢iincii 6ncelik diliminde %30.7 ve %20.4’lik oranla i¢indekiler
bilgisinin etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 7. Ankete katilan bireylerin gidalar: satin almada dikkat ettigi bilgilere

yonelik goriisler

Gidalar satin alirken en Oncelik 1 Oncelik 2 Oncelik 3
fazla hangi bilgilere dik-

kat ediyorsunuz? n v n v n v
Icindekiler 92 25.7 | 110 130.7 73 |[20.4
Alerjen madde uyarisi 11 3.1 30 | 8.4 25 7

Son Tiiketim Tarihi/
Tavsiye Edilen Tiiketim 196 547 | 83 | 232 23 6.4
Tarihi

Isletme Kay1t/Onay
Numarasti

9 2.5 18 5 36 10.1

Ambalajli iiriin satin al- ) 0.6 11 | 3.1 9 2.5

miyorum

TSE logosu 3 0.8 12 | 3.4 28 7.8

Marka degeri 18 5 39 1109 58 16.2
Yerli/ithal olmas1 4 1.1 12 | 34 32 8.9

Eﬂ;‘iﬁl bilgilere inan- | 06 | 4 | 1.1] 14 |39

Helal logosu 0 0 9 2.5 22 6.1

Yanitsiz 21 5.9 30 | 84 38 10.6

Gidalarm satin alinmasinda etkili olan faktorlerin incelendigi anket ¢alisma-
larinda (Okumus ve Bulduk, 2003, Cutura 2006; Ozgiil ve Aksulu, 2006, Y1lmaz
ve ark., 2009; Oz¢akmak, 2017), gidanin i¢indekiler kismini olduk¢a 6nemli bu-

lanlarin oraninin %40.8-59.3 arasinda degistigi bildirilmis olup, arastirma bul-
gularinda elde edilen sonuglara benzerlik gostermistir.

Ozgakmak ve Kesre (2018) gidalarin sahiciligi konusunda alg1 profilini orta-
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ya koymak amaci ile yaptiklari ¢alisma sonucunda, tiiketicilerin %3 1’inin hangi
firmalarin hile yaptiklarina dair bilgiye nereden ulasacagini bilmedigi, gidanin
sahiciligi ile ilgili sorulan secenekler arasinda yer alan taklit-tagsisin tanimiyla
ilgili katilimcilarin %46’simin neyi ifade ettigini bilmedigi, etiket {izerinde ya-
zilan besin degerlerinin gergekligine sadece %7.6’sinin inandig1, gidalar satin
alirken nelere 6nem verildigi sorusuna, katilimcilarin gidanin etiketi, saglik tize-
rine etkisi, helal olup olmadigi, beslenme ve saglik beyani, gidanin raf émrii,
ambalajli olup olmadig1 ve muhafaza kosuluna ¢cok 6nem verdigi, taklit-tagsis
konusunda ve gida etiketinin okunmasinda bilgi eksikliklerinin oldugunu tespit
etmistir. Gida hilelerine tiiketicilerin yaklagiminin ortaya konuldugu anket so-
nuglarinda, tiiketiciler ile iireticiler arasinda giiven derecesinin saglanabilecegi
caligmalara ihtiya¢ duyuldugu, gida hileleri konusunda daha fazla kamuoyu bil-
gilendirmelerinin yapilmasi gerektigi goriilmiistiir.

3.8. Ankete katilan bireylerin giincel yasal yaptirnomlar (7255 sayilh
kanun) hakkinda goriisleri

Son yillarda taklit-tagsis yapilan ya da kisilerin hayatin1 ve saglhigini tehli-
keye diisiirecek sekilde bozulmus, degistirilmis tiriinlerin piyasada giderek artig
gostermekte, tiiketicilerin gida giivenligi algisinda endiselere neden olmaktadir
(Sevilmis, 2016; Baser ve ark., 2018). Farkli déonemlerde yayinlanan kamuoyu
duyurularinda ayni sugun tekrarinin islendigi goriilmektedir. Kamu otoriteleri,
geemiste yasanilan siireci géz onilinde bulundurarak, bu konunun da ele “7255
sayil Gida, Tarim ve Orman Alaminda Bazi Diizenlemeler Yapilmas: Hakkinda
Kanun” yaymlamistir (Anonim, 2020b). Ifsa listesinde bircok kez ismi olmasina
ragmen sucun islenmesine devam edildigi tespit edilmesi, 5996 sayili kanun ge-
regi uygulanan idari yaptinnmlarin (2020 yuy icin 27.877,00 TL idari para cezasi,
tirtinlere de el koyma, imha, miilkiyeti kamuya gegirme, insan sagligini tehlikeye
diisiirecek sekilde olanlar icin Cumhuriyet Savciligi’na su¢ duyurusunda bulu-

nulmast) caydiricilik noktasinda yeterli olamadig1 goriilmektedir.

Heniiz tiiketiciler tarafindan yeni yasa ile ilgili bilgilendirme konusunda az
stire¢ gegmesi ile beraber, yiiriitiilen bu ¢alisma igerisine giincel yaptirimlar ko-
nusunda hem farkindalik olusturmak hem de bireylerin diisiincelerini belirlemek
amaci ile anket kapsamina dahil edilmistir. Elde edilen veriler Cizelge 8’de su-

nulmustur.
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Cizelge 8. Ankete katilan bireylerin 7255 sayili kanun hakkinda goriisleri
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Buna gore, gidalarda hile yapanlara uygulanan ceza miktarlarinin, isletmele-
rin cirosuna gore belirlenme kararina katilimcilarin yaklasik yarist olumlu goriis
sunmustur. {1k ifsada gida hilesi ile ilgili sorumlulugu olan isletmeye 50 bin ile
500 bin TL arasinda cezai yaptirimin getirilmesinin etkili olacagi kanaati ortaya

konmustur.

7255 sayili kanunla getirilen diger bir yaptirim, hapis cezasi olup bu konuda so-
rulan soruya (7255 sayili kanun ile kisilerin sagligini tehlikeye diisiiren iireteciler
icin verilecek 1-5 yil hapis cezalar yeterlidir” goriisiine katiliyor musunuz?) ka-
tilmayan, kesinlikle katilmayan yanitlarin toplamda %28.5 oldugu, bu yonde ilave
getirilen hapis cezasina tiiketicilerin olumlu yonde goriislerinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Fillin tekrarinin caydiriciligi noktasinda getirilen yeni hitkkme gore
(3 yil iginde tekrarlanmast durumunda gida igletmecisine 5 -10 yil arast gida sek-
torii faaliyetinden men etme) beyan edilen olumlu yonde cevaplarin yiiksek oranda
olmasi (%74.0), bu yondeki beklentilerin karsilandigini gostermistir.

Mevzuatin etkin uygulanabilmesinde; ifsa listesinde taklit-tagsise neden olan
parametreler ve gida maddelerine gére numune sayilarinin arttirilmasi, resmi de-
netim ve kontrolleri yiiriiten tiim illerde yasal islemlerin uygulanmasinda homo-
jenligin saglanmasinin, tiiketicilerin kamu otoritelerine olan giiven derecesinin
artmasinda ve de insan sagligi iizerine tehlike arz eden uygulamalarin 6niine

gecilmesinde dikkate alinmasi gereken diger hususlardir.

3.7. Ankete katilan bireylerin kamu otoritelerinden beklentilerine
ait gorisler

Giivenilir gidanin tiiketicilere ulastirilmasi ve gida hilelerinin 6niine gegi-
lebilmesi i¢in kamu kurumlari, devlet-iiretici-tiiketici liggeninde 6nemli paya
sahiptir. Kayit dis1 liretimin engellenebilmesi, haksiz rekabeti 6nleyici-caydiri-
c1 tedbirlerin alinmasi, gida sektoriinde faaliyet gdsteren biiyiik, kiiclik ve orta
Olcekli tiim isletmelerin yasal gereklilere uygun ve tiiketici sagligin1 gozeten
iriinlerin piyasaya arzinin saglanmasinda, ayni zamanda uluslararasi ticarette
iilkemize olan giivenilirligin saglanmasi ve korunabilmesinde denetim mekaniz-
mast etkinligi yadsinamaz (Artik, 2000; Demirel ve Yoldas, 2005; Copur ve ark.,
2010; Bozyigit ve Kiling, 2019). Bu ¢alismada, ankete katilan tiiketicilerin gida
hilelerin 6nlenebilirliginde yetkili kurumlardan beklentilerini ortaya koymalari

icin goriisleri soruldugunda (Cizelge 9), kamuoyu duyurulari ile ilgili 6nceligin

|258|



Stirdiiriilebilirlik i¢in Akademik Arastirmalar - 1

en son sirada ye aldig1, “Isletmelere ruhsat verilmeden once uzman kisilerin

tabi tutulmast” goriigiiniin %43.3°1liikk oranla en fazla 6nem verilen

imine

denet

.

konu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 9. Ankete katilan bireylerin kamu otoritelerinden beklentilerine yoneli

goriisler
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4. SONUC

Avrupa Birligi’ne uyum siireci kapsaminda agilan fasillar, mevzuata dayali
konularin uluslararasi standartlara uygun hale getirilmesini saglamis, AB Tii-
zigii’ne uyumlu hale getirilmistir. 2010 yilindan itibaren iilkemizde uygulanan
5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu; gidala-
rin lretim, isleme, muhafaza, tasima ile dagitim asamalarinda gidalarda olusa-
bilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik her tiirlii uygunsuzluklarin énlenmesi i¢in
gerekli sartlarin resmi kontrol ve yaptirimlarini saglamaktadir (Anonim, 2010;
Anonim, 2011; Bager ve ark., 2018).

Bu kanunun yiiriirliige girmesiyle birlikte yapilan denetimler neticesinde la-
boratuvar sonucu ile taklit ve tagsis yapildig1 kesinlesen gida maddelerini iireten
veya ithal eden firmalar ve {iriin bilgileri Tarim ve Orman Bakanligi’nin inter-
net sitesinde kamuoyunun bilgisine sunulabilmektedir. Bu siirecte, tiiketicile-
rin kamuoyuna etkileri ve halk taleplerine olan duyarlilik yetkili otoriteye olan
giivenirlige katki saglamaktadir (Ozen, 2016; Dogan, 2019). Nitekim kamuoyu
ifsalar1 konusunda tiiketici profili ve yasal yaptirimlar konusunda yapilan bu

arastirmaya katilan tiiketici goriiglerinin buna paralellik gosterdigi belirlenmistir.
Bu calismada elde edilen bulgulara gore;

» Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yapilan kamuoyuna agiklanan
firma ve triinlerle ilgili duyurularin tiiketicilerin bilgi edinme hakki ve

gida hileleri iizerine farkindaligin olugsmasinda etkili oldugu,

» Taklit-tagsis tespit, kamuoyu duyurusu, resmi kontrol ve denetimler,
cezalar konusunda kamu otoriteleri tarafindan yiiriitiilen uygulamalar-

da giivenilirligin arttirilmasina ihtiya¢ duyuldugu,

» Hile yapilan gidalarla ilgili 6ncelik siralarina bakildiginda, resmi oto-
rite tarafindan ifsa edilen listeler ve igerigiyle ilgili duyarlilik gosteril-
digi, farkindalik diizeyinin yiiksek oldugu,

» Gidalar satin almada etiket bilgileri icinde en fazla “Son Tiiketim Ta-

rihi/Tavsiye Edilen Tiiketim Tarihi’ne oncelik verildigi,

» Giincel yasal yaptirimlar (7255 sayili kanun) hakkinda goriislerin ge-
nellikle olumlu yénde oldugu, gida hilelerini 6nleyici yasal uygula-
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malar agisindan tiiketicilerin beklentilerini bilyiik oranda karsilandigi,

» Tiketicilerin gida hilelerin 6nlenebilirliginde %50’ye yakin oranda
“Isletmelere ruhsat verilmeden once uzman kisilerin denetimine tabi

tutulmasi” beklentisinin oldugu tespit edilmistir.

Aragtirma verileri, tiiketicilerin en fazla tedirgin oldugu konularin baginda
yer alan gida hilelerinin caydiriciliginda, 7255 sayili kanun ile dnceki sartlara
gore agirlastirilan cezai ve hukuki sorumluluklarin giivenilir gidanin tiiketicilere

ulastirilmasinda etkili olacagi kanaatini ortaya koymustur.
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OZET

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan belirlenen gemilerde diisiik
kiikdiirtlii yakit kullanimi1 uygulamasi 01 Ocak 2020 tarihi itibariyle kiiresel ola-
rak uygulanmaya baslanmustir. Insan saglig1 ve cevrenin korunmasi bakimindan
biiyiik 6neme sahip bu uygulamanin hayat bulmas1 denizcilik sektoriinde koklii
degisikliklere yol agmistir. Gemi yakit1 (bunker) pazarindaki degisiklikler, gemi
makinelerindeki revizyon ihtiyaci, yeni ortaya ¢ikan gemi denetimi gereklilik-
leri ve gemilere takilmasi gereken yeni cihazlarin pazara ¢ikmasi gibi bircok
farkli konuda kiiresel firsatlar ortaya ¢ikmistir. Bu calismada ortaya ¢ikan yeni
uygulamalarin olusturdugu stratejik gelismeler ve bu gelismelerin Tiirkiye’ye
olan yansimalari incelenmektedir. Tiirkiye’nin denizci ililke olma hedefi dogrul-
tusunda diistik kiikiirtlii yakit uygulamasinin etkileri dogrultusunda oneriler su-

nulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gemi kaynakli emisyon, diistik kiikiirt, gemi yakatlari,

emisyon salinimi, emisyon kontrol alani.
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STRATEGIC IMPORTANCE AND REFLECTION TO TURKEY OF
LOW SULPHUR FUEL APPLICATIONS IN MARITIME TRANSPORT

ABSTRACT

The low sulphur fuel implementation defined by the International Maritime
Organization (IMO) for ships has started on 01 January 2020 globally. This im-
plementation which has great importance for human health and environment
protection would have significant changes in the maritime sector. Low sulphur
fuel implementation would have global challenges like changes in bunker mar-
ket, revision needs on ship engines, new regulations on ship inspection and new
equipment that appeared in the market which is needed to be installed to the
ships. This study evaluates the strategic developments and the effects of the low
sulphur fuel implementation to Turkey. Also, some suggestions are put forward
in the light of the Turkish aim as being a maritime nation.

Keywords: Ship Sourced emission, low sulphur, ships fuel, emission, emis-
sion control area
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I. GIRIS

Uluslararasi Ticaretin %80°’1 gemiler ile yapilmaktadir. Bu kapsamda deniz-
cilik sektorii, tasinan yiik ve alinan mesafe goz oniine alindiginda en ¢evre dostu
tasima modudur. Buna ragmen, denizciligin ¢evreye daha az zarar vererek siir-
diiriilebilir bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in daha siki standartlar diizenli olarak ortaya
konmaktadir (IMO, 2020).

Denizcilik kurallar bir Birlesmis Milletler (BM) Kurulusu olan Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii (IMO) catis1 altinda iiye olan 172 iilke tarafindan ortak olarak
alman kararlar ¢ergevesinde verilir. Bu kurallar uluslararasi s6zlesmeler kapsa-
minda hukuki zemin bularak, diinyanin her yerinde ayni standartlarda uygulanr.
Bu yap1 hem ¢evrenin korunmasi konusunda en iist standartlarin uygulanmasini
saglar hem de denizcilik sektoriinii haksiz ve esit olmayan uygulamalari 6nleye-

rek korur.

Bu uygulamaya en giizel 6rneklerden biri de gemilerde diigiik kiikiirtlii yakit
uygulamasidir. Bu uygulama MARPOL olarak adlandirilan uluslararasi sozles-
menin 6. Eki kapsaminda diizenlenmektedir. Bu kapsamda IMO c¢atis1 altinda
cevre ve insan sagligina biiyiik zarar1 olan kiikiirt emisyonlarinin gemi yakiti
icindeki miktariin azaltilmasi i¢in kurallar koyulmustur. Ayrica; yakittaki kii-
kiirt miktar1 azaltilirken, gemilerin limanlardaki maruz kalacaklar1 denetimler
ve uygulamay1 kurallara gére yapmayanlara verilecek miieyyideler de yine ayni
so0zlesme kapsaminda standart olarak diizenlenmistir. Kural ve kuralin uygula-
mast standart olarak ortaya konularak ticaret korunmaktadir. Ornegin; “gemile-
rin denetimler sirasinda gereksiz yere bekletilmemesi” sdzlesmede belirlenen
esas uygulamalardan birisidir. Béylece hem deniz ¢evresi korunmasi i¢in ciddi
bir kural belirlenmis, hem de gemilerin bu kurala uyum saglarken haksiz veya

esit olmayan denetim ve cezalara maruz kalmasinin oniine gegilmistir.

Diisiik kiikiirtlii yakit uygulamasi 6zet olarak yanma kaynakli SOx emisyon-
larin1 azaltmak i¢in asamali olarak yakit igerisindeki kiikiirt igerigini kisitlanma-
sidir. Bu kapsamda 01 Ocak 2020 tarihi itibariyle gemilerde kullanilan yakitlarin
kiikiirt icerigi %3,5’ten %0,5’e indirilmis olup, 01 Mart 2020 itibariyle %0,5’ten
fazla kiikiirt igeren yakitlarin tasinmasi dahi yasak olacaktir. Ancak bu kurala
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alternatif olarak gemilerin “Scrubber” ad1 verilen baca gazi aritma cihazlarinin
kullanimina izin verilmektedir. Scrubber kullanan gemiler diisiik kiikiirtlii yakat
ile ilgili kurallardan muaf olacaktir. “IMO 2020” uygulamasi olarak adlandirilan
bu uygulama ile gemi kaynakli SOx emisyonlarinda %77 oraninda ve miktar
olarak 8,5 milyon ton/yil diislis hedeflenmektedir. Ayrica, diinya iizerinde ilan
edilmis Emisyon Kontrol Alanlarinda (ECA) ise bu uygulama %0,1 kiikiirt ige-
ren yakit kullanilarak uygulanmaktadir. Diinya da Baltik, Kuzey ve Karayip de-
nizi ile Kuzey Amerika olmak iizere 4 yerde ECA ilan edilmistir (IMO, 2020).

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin diisiik kiikiirtlii yakit uygulamasina uyum durumu
degerlendirilmis olup, kiiresel uygulamanin tilkemiz i¢in olusturdugu firsatlar ve

darbogazlar detayl olarak incelenmistir.

II. DUSUK KUKURTLU YAKIT UYGULAMASININ NEDENIT

Gemiler genel olarak fuel oil olarak adlandirilan bir petrol tiirevini yakit ola-
rak kullanirlar. Ham petrolde yaklasik %5’e kadar dogal olarak kiikiirt (S) bu-
lunmaktadir. Fuel oil igerisinde ise bu oran kiiresel olarak %3,5 civarinda iiriine
ve satilan pazara gore degisim gostermektedir. Kiikiirt, yakita yaglayici 6zelligi
katarak makine parcalarinin daha az aginmasinda rol oynar. Ancak, kiikiirt yan-
diginda kiikiirt oksitler (SO2, SO3 gibi) olusur. Kiikiirt oksitler ortamdaki su
buhar ile reaksiyona girdigi takdirde H2SO3 ve H2S04 gibi olduk¢a asidik bi-
lesenlere doniiserek asit yagmuru olarak adlandirilan ¢evreye ve insan sagligina
zarar verici liriinlere doniisiirler (IMO, 2020).

SOx emisyonlart asit yagmurlariin temel kaynagidir. Kiy1 alanlarinda yo-
gun hava kirliligine, kalp, ciger rahatsizliklarina ve diisiiklere neden olur (IMO,
2020). Asit yagmurlariin insan, ¢evre ve dogal hayata zararlar1 biiyiiktiir. Bu
yagmurlarin topraga ya da gol yataklarina etkisiyle; civa, kadmiyum ya da alii-
minyum gibi zehirli maddelerle tepkimeye girebilmektedir. Normal sartlarda
¢cOziinmeyen bu maddeler, asidik nemle tepkime sonucunda, besin zincirine etki
ederek bitki, hayvan ve insanlarda toksik etkiler olusturmaktadir (ilhan ve dig.,
2000). Ozellikle yogun olarak hava kirliligi yasanan Istanbul gibi biiyiik illeri-
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mizde son donemlerde asit yagmurlari ilgili meteorolojik verilerin ortaya kon-

mas1 konunun énemini ortaya ¢ikarmaktadir.

II1. TURKIYE’NIiN UYGULAMAYA UYUMU

Tiirkiye, denizci bir millet olma iilkiisii kapsaminda denizcilige 6nem veren
bir iilkedir. Bu kapsamda gerek IMO catis1 altinda gerekse denizcilik ile ilgili
uluslararasi platformlarda aktif caligmalar ytiriitmektedir.

Denizcilik Sektdr Raporuna gore; Tiirkiye’de dis ticaretin 2018 yili itibariyle
%88,7 si deniz yolu ile yapilmaktadir. Diinyada ayni yil ortalamasi ise %383 ci-
varindadir. 2018 Yilinda Tiirkiye’nin denizyoluyla yapilan ithalat1 218.544.820
ton, ihracati ise 110.424.635 ton olarak ger¢eklesmistir. Limanlarimiza 2018 yi-
linda 72,360 gemi gelmis olup, bu gemilerin tonaj olarak %18’i izmit limanna,
%13’ Ambarli limanina, %11°1 Aliaga limanina, %10’u ise Mersin limanina
gelmektedir. Ayrica Tiirk Bogazlarindan 41,103 adet gemi ge¢cmistir. Diinyada
12,5 milyar ton yiik, Tiirkiye’de ise 328,9 milyon ton yiik gemiler ile taginmak-
tadir. 544 adet 1000 GT ve tizeri Tiirk Bayrakli ticaret gemimiz bulunmaktadir.
Tiirk Armatérlerin yabanci bayraktaki gemileri ise 1.027 adettir IMEAK DTO,
2019).

Ayrica iilkemiz denizci bir lilke olma kapsaminda yogun ¢aligmalar yiiriit-
mektedir. Bu kapsamda aktif ¢alisan 133,000 gemi adami ve uluslararasi faaliyet
gosteren 181 liman tesisimiz bulunmaktadir (DGM, 2021).

Tiirkiye’de deniz yakitlar satiglar bir dnceki yila gore %5,4 artarak 2018 y1l1
icin 2.036.934 tona ylikselmistir. Satilan deniz yakitlarmin 1,7 milyon tonu tilke-
miz rafinerilerinde iiretilmektedir. Bu iiretimi Tiipras izmit ve Izmir rafinerileri
yapmaktadir. Diger rafinerilerimiz deniz yakiti {iretimi yapmamaktadir (EPDK,
2019). Ancak 2015 yilinda tamamlanan Fuel oil doniisiim projesi kapsaminda
Tiipras fuel oil iiretim miktarini azaltma ve daha karli olan distile iiriin iiretim
miktarlarini arttirmaya karar vermistir (TUPRAS, 2015). Bu durum deniz yakit-

larinin ithalat oranini arttiracak 6nemli bir gelismedir.

Diisiik kiikiirtlii yakit uygulamasi 01 Ocak 2020 itibariyle baglamis olup, bu

durum deniz yakatlar1 fiyatlarinda 6nemli artislara neden olmustur. Bu kapsamda
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diisiik kiikiirtlii yakit uygulamasi baglamadan 6nce gemilerin yaygin olarak kul-
landig1 %3,5 kiikiirt iceren ve HF0 380 olarak adlandirilan deniz yakitinin fiyati
258 $/ton olarak satilmaktadir. Scrubber kullanan gemiler halen bu yakit1 kulla-
nabileceklerdir. Diisiik kiikiirtli yakit uygulamasi basladiktan sonra kullanimi
zorunlu olan %0,5 kiikiirt iceren ve VLSFO olarak adlandirilan deniz yakitinin
fiyat1 512 $/ton olarak satilmaktadir. Ayrica Emisyon Kontrol alanlar1 (ECA)
icinde kullanilmasi zorunlu olan ve %0,1 kiikiirt iceren ve ULSFO veya MGO
olarak adlandirilan deniz yakitinin fiyati ise 570 $/ton olarak satilmaktadir (PBT,
2020). Bu durum gemilerin kiiresel olarak %98 daha pahali ve ECA alanlari i¢in-
de ise %120 daha pahal1 yakit yakacaklar1 anlamina gelmektedir.

Gemilerin kurallara uygun yakit kullaniminin denetlenmesi Liman devleti
kontrolii sistemi kapsaminda limanlarimiza gelen gemilerin tabi oldugu rutin
denetimler dahilinde yapilacaktir. Bu denetimler kapsaminda gemilerin yakit
aldiklar1 firmalardan aldiklar1 belgeler, sertifikalar denetlenecek olup, ihtiyag
duyulmasi halinde ise gemilerden yakit numunesi alinarak kiikiirt icerigi analiz
edilecektir. Bu kapsamda yilda yaklagik 1.900 geminin yakitindaki kiikiirt igeri-
ginin denetlenmesi gerekecektir (DGM, 2021).

IV. AKDENIiZ’IN EMiSYON KONTROL ALANI
ILAN EDILMESI

Emisyon Kontrol Alanlar1 (ECA), lilkemizin taraf oldugu MARPOL sozles-
mesinin 6 1nc1 eki kapsaminda belirlenmektedir. ECA uygulamasi hava kirli-
ligine daha hassas bolgelerin kiyidas iilkeler tarafindan teklif edilerek mevcut
emisyon standartlarinin daha siki uygulandigi bolgeler olarak ilan edilmesidir.
Emisyon Kontrol Alanlarinda yakittaki kiikiirt miktar1 %0,1 olacak sekilde uy-
gulanmaktadir. Akdeniz’in ECA ilan edilmesi ile ilgili uluslararasi bir inisiyatif
olugmus olup, en ge¢ 1 Mart 2024 tarihine kadar Akdeniz’in ECA ilanin1 kabul
eden MARPOL Ek-6 degisikliginin yiiriirliige girmesi hedeflenmektedir (BC,
2020).

Akdeniz’in ECA ilan edilmesi durumunda diisiik kiikiirtlii yakit uygulamasi
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kapsaminda %3,5 tan %0,5’e diisecek yakittaki kiikiirt i¢erigi orani ilave olarak
%0,1’e diisecektir. Karadeniz ile Akdeniz arasinda seyir yapan bir gemi, Akde-
niz sinirlar1 dahilinde Canakkale Bogazi’nin giineyine kadar emisyon kontrol
alan1 uygulamasi geregi %0,1 kiikiirt icerigi yakit yakacak olup, Canakkale Bo-
gazi girisinden itibaren daha ekonomik olan %0,5 kiikiirt igeren yakit tiikketimi-
ne yeniden baslayabilecektir. Bu durum Marmara Denizi ve Istanbul Bogazinda
yaptig1 seyir siiresince ve Karadeniz seyri boyunca kiiresel bir kural olan %0,5
kiikiirt iceren yakit1 yakmasi anlamina gelmektedir. 2018 yilinda 41.103 geminin
gectigi bu bolgede 5 kat daha fazla kiikiirt iceren yakitin kullanilmasi daha fazla
SOx emisyonu salinimina yol agarak bolgede yasayan yaklasik 23 milyonluk
niifusa (IB, 2020) ciddi etkileri olacaktur.

Akdeniz’in ECA ilan edilmesine paralel olarak Marmara ve Bogazlar bolge-
sinin de ECA ilan1 yapilmasi durumunda SOx emisyonlarinda yaklasik %95,5
azalma meydana gelebilecegi IMO Sera Gazlar1 Raporu (IMO, 2020) metodolo-
jisi kullanilarak hesaplanmistir.

V. FIRSATLAR VE DARBOGAZLAR

Firsatlar ve darbogazlar iki ayr senaryo kapsaminda degerlendirilmektedir.
Birincisi; 1 Ocak 2020 itibariyle baslamis kiiresel diisiik kiikiirtlii yakit uygula-
mas1 ve 2024 yilinda ilan edilmesi planlanan Akdeniz ECA uygulamas1 kapsa-
minda olacaktir. Ikinci senaryo ise Marmara ve Bogazlar bolgesinin ilan edile-

cek olan Akdeniz ECA alanina dahil edilmesi kapsamindadir.

Kiresel kiikiirt uygulamasi ve Akdeniz ECA uygulamasimin iilkemize ge-
tirecegi darbogazlar, kurallara uygun yakit temini ve bu yakitlarin gemiler ta-
rafindan kullanilmasinin etkin olarak denetlenmesidir. Yakit temini konusunda
iilkemizdeki rafinerilerin diisiik kiikiirtlii yakit olan ve VLSFO olarak adlandiri-
lan yakit1 iretmemekte olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda gemiler
tarafindan kullanilacak 2 milyon ton civarindaki yakitin yurtdisindan ithal olarak
gelmesi gerekecektir. Ancak, lilkemiz mevzuatina gore denizcilik yakitlarinin
harmanlanarak kullanilmas1 yapilabilmektedir. Bu kapsamda ¢ok diisiik kiikiirtlii
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MGO olarak adlandirilan dizel yakit ile HFO 380 olarak adlandirilan %3,5 kii-
kiirt igeren yakit harmanlanarak diisiik kiikiirtlii yakit gerekliligi olan %0,5 de-
gerlerine ulagilabilmektedir. Bu kapsamda iilkemiz rafinerilerinde tiretilen HFO
380 adl1 yakit harmanlanmak yolu ile degerlendirilebilecektir. Ancak Akdeniz’in
ECA ilanindan sonra bu harmanlama uygulamasi yeterli olmayacaktir. Cilinki
gemiler tarafindan %0, 1 kiikiirt iceren yakitin Ege ve Akdeniz bdlgesinde kulla-
nilmasi gerekecektir.

Marmara ve Bogazlar bolgesinin ECA ilan edilmesi durumunda ise her ne
kadar tarif edilen yakit temini problemleri devam etse de en azindan Marmara
Bolgesinde SOx emisyonlarinda %95,5 azalma meydana gelebileceginden insan
saglig1 acisindan ve asit yagmurlarinin olusturacagi ¢evre tahribati agisindan bii-

yik bir iyilesme meydana gelecektir.

Ayrica, ilk senaryo kapsaminda Akdeniz ECA ilan edildikten sonra Bogaz-
dan gegerek Akdeniz ve Karadeniz arasinda seyir yapan gemilerin diisiik kii-
kiirtlii yakat (%0,1) teminini Ege denizindeki limanlarda yapacaklari bilinmekte-
dir. Ciinkii diistik kiikiirtlii yakita Marmara ve Karadeniz seyri sirasinda ihtiyag
duymayacaklar1 i¢in gereksiz yere tagimaktan kagmacaklardir. Bu kapsamda
eger Marmara Denizi ECA ilan edilir ise 6zellikle Karadeniz’den gelerek Akde-
niz’e seyir yapacak gemilerin istanbul Bogazina girmeden énce diisiik kiikiirtlii
(%0,1) yakit temin etmeleri gerekecektir. Bu yakit1 temin etmek igin Istanbul
Bogazi girisindeki demir bolgelerini kullanacaklar1 bilinmektedir. Bu durumun-
da tilkemizin bunker satis1 kapsaminda oniinde biiyiik bir pazar olusacagi deger-

lendirilmektedir.

Ikinci bir husus olarak gemilerin diisiik kiikiirtlii yakit yerine scrubber
kullanmasi durumudur. Bir gemiye scrubber takilabilmesi i¢in biiyiik ¢apl bir
tadilat ihtiyact bulunmaktadir. Yapilan hesaplamalar kapsaminda bir scrubber’in
gemiye takildiktan sonra geminin boyutuna gore yaklasik 3-4 yil i¢inde kendi
yatirnm masraflarii karsilayacak miktarda yakit iicreti tasarrufu saglayacagi
tespit edilmistir. Bu kapsamda birgok geminin hem denetimlerde yakittan
numune alma ve tutulma gibi risklerin ortadan kalkmasi hem de diisiik kiikiirtlii
yakit temini sikintilarinin yasanmamasi amaci ile scrubber takacagi tahmin
edilmektedir. Bu ¢ercevede iilkemiz tersaneleri igin yapilacak biiyiik tadilatlar
kapsaminda firsatlar ortaya ¢ikmaktadir.

Diisiik kiikiirtlii yakit uygulamasina bir diger alternatif olan gemi makinala-
rimin LNG (Dogal gaz) yakacak sekilde tadil edilme konusu bulunmaktadir. Bu
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kapsamda iilkemizdeki birgok ana limanimizin bulundugu sehirlerimizde yaygin
olarak LNG kullanilmasindan dolay1 mevcut alt yap1 kapsaminda LNG bunke-
ring hizmeti verebilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica gemilerin akaryakittan
LNG’ye doniistimii i¢in yapilacak tadilatlar kapsaminda tersanelerimize biiyiik
firsatlar ortaya ¢ikmaktadir.

VI. SONUCLAR

Insan saghgimna biiyiik etki ve olusturdugu asit yagmurlar1 kapsaminda ¢evre
tahribatina yol agan kiikiirt emisyonlarmin emisyon kontrol alanlar1 kapsaminda
azaltilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu uygulamanin denizcilik sektdriine mali
bir kiilfet getirecegi agikardir. Ancak Marmara bolgesinde meydana gelebilecek
%95,5 oraninda bir azalma saglik ve ¢evre agisindan biiyiik bir problemin ortadan
kalkmasi anlamina gelecektir.

Deniz yolu tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin yaklasik %70’inin
kiy1 sehirlerinde ve liman bolgelerinde gozlemlendigi belirlenmistir (EU, 2020).

Hem Marmara bdlgesinde yasayan yaklasik 23 milyon insanin hayat kali-
tesinde 6nemli bir gelisme saglamak hem de bu bdlge de yogun olarak yapilan
tarim faaliyetlerinin, ekolojik kaynaklarin ve hatta tarihi binalarin asit yagmurla-

rindan korunmasi saglamak biiylik 6nem tagimaktadir.

Ayrica, Marmara bolgesinde ilan edilecek bir emisyon kontrol alaninin ge-
milere satilacak bunker pazarinda iilkemize bir avantaj saglayacag: ve 6zellikle
gemiler igin yapilacak tadilatlar i¢in tersanelerimize is alani saglayacagi diisii-
niildiigiinde bir¢ok firsatin ortaya ¢ikacagi degerlendirilmektedir.
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19. BOLUM

ACCURACY ANALYSIS OF DETERMINATION
OF LAND SURFACE TEMPERATURES
IN GEOTHERMAL REGIONS USING
SENTINEL SATELLITE IMAGERY

Hatice Edanur Cinar
GCanakkale Onsekiz Mart University, Institute of Science,

Division of Geomatics, Canakkale, Turkey

R. Ciineyt ERENOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Engineering,
Department of Geomatics Engineering, Canakkale, Turkey

ABSTRACT

Ground heat of geothermal energy is defined as hot water, steam or gas un-
der pressure accumulated in the depths of the earth’s crust. At the same time,
geothermal energy is a sustainable, renewable, inexhaustible, natural energy
source. Geothermal areas are reservoirs formed by the warming of the water
in the rocks. Depending on the depth of the reservoirs, the temperature of the
waters can vary with the ground surface temperature. Our country is very rich
in geothermal energy and uses geothermal energy in many areas. For example,
electrical power generation, heating of houses and greenhouses, thermal facili-
ties (health tourism) and the like. Land surface temperature is a very important
data for many studies. Especially in regions where the surface temperature is
higher than the average surface temperature, the surface temperature of the land
is analyzed with the help of thermal images obtained from satellites and surface
temperature models of these regions are produced. Terrain surface temperature
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models are generated from the thermal bands of Sentinel satellite images. The
Sentinel 3A satellite launched by the European Space Agency (ESA) into orbit
makes it possible to directly determine the temperature change of the ocean and
land surface thanks to the LST band. The surface temperature increase of Senti-
nel 3 images obtained at certain time intervals between the periods determined
by using the Sentinel Application Platform (SNAP) was examined and the data
obtained were analyzed. In this study, thermal bands of Sentinel satellite images
were used to determine the land surface temperature of the geothermal area loca-
ted near Kestanbol village of Ezine district of Canakkale province. The obtained
satellite images were analyzed using the Sentinel Application Platform (SNAP)
software, and the temperature changes of the land surface at certain time periods
were analyzed and the data obtained were analyzed. Land surface temperature

maps of the geothermal area were created with ArcGIS software.

Keywords: Geothermal Area, Land Surface Temperature, Sentinel, ArcGIS
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GIRIS

Jeotermal kelimesi yer 1sisi/yer enerjisi olarak ifade edilebilir. Jeotermal
enerji, yerin derinliklerindeki kayaglarda biriken 1s1 enerjisiyle tasinarak rezer-
vuarlarda depolanan, dogal kimyasallar, mineraller iceren sicak su, buhar ve
gazlardir. Jeotermal alanlar ise kayaglardaki suyun isinarak olusturdugu rezer-
vuarlardir. Sularm sicakligi, derinlige bagh olarak yer yiizeyinin sicakliginda

degisiklikler gosterebilir.

Arazi ylizey sicaklig1 verisi arazinin sahip oldugu sicaklik hakkinda bilgi ver-
mektedir. Jeotermal alanlarda normal alanlara gore su sicakliginin etkileri ve
arazi yiizeyinde hissedilen sicaklik artis1 arazi ylizey sicakligi degerlerini dogru-
dan etkilemektedir.

CALISMA ALANI

Canakkale ilinin Ezine ilgesine bagli Kestanbol koyii yakinlarinda bulunan
kaplica suyu icerdigi kalsiyum ve demir sayesinde bir¢ok hastaliga iyi gelmenin
yani sira saglik turizmi agisindan da olduk¢a 6nemlidir.

[sa peygamberin havarilerinden Saint Paul’un 6lmek {izere olan bir hastay1 bu
sulara sokarak dirilttigi ve Isa peygamberin mucizesini gosterdigi rivayet edilir.
Bu yiizden halk arasinda 6li dirilten su olarak bilinmektedir. Eski tarihlerden
beri insanlara sifa dagitmaya devam eden Kestanbol kaplica suyunun 1 litresi
yaklasik 22 gr yogun mineral icermektedir. Kaplica suyunun sicakligi 54 derece
ile 80 derece arasinda degisiklik gostermektedir. Bu jeotermal alan gliniimiizde

halen insanlara sifa dagitmaya devam etmektedir.

Calisgmanin amaci Canakkale ilinin Ezine ilgesine bagli Kestanbol koyii
yakinlarinda bulunan jeotermal alanin saglik turizm agisindan Sentinel uydu go-

riintiilerinin termal bantlar1 kullanilarak belirli zaman periyotlarinda arazi yiizey
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sicakliginin incelenmesi, islenmesi ve analiz edilmesidir.

Canakkale / Ezine / Kestanbol Village Location Map
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Sekil 1. Calisma Bolgesi Lokasyon Haritasi

MATERYAL METHOD

Avrupa Komisyonu (EC) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) Sentinel uydulari-

nin gonderilmesiyle Copernicus Earth programi baglatilmigtir. Copernicus Earth

program1 Avrupa Birliginin, Avrupa Komisyonu ve Avrupa Uzay Ajansi tarafin-

dan uydu goriintiileri kullanilarak devamli, yliksek ¢oziiniirliikte ve genis kap-

samli olarak yeryliziinii inceleme amaciyla baslatilmistir. Tiim Copernicus uy-

dularina, uydular hakkindaki verilere ve uydu sensorleri ile olusturulan verilere

Copernicus Agik Erisim Merkezi ile ticretsiz bir sekilde erisim saglanmaktadir.

16 Subat 2016 tarihinde yoriingeye firlatilan Sentinel 3 (S3) uydusu deniz

ylizeyi topografyasi, deniz suyu kalitesi ve kirlilik takibi, hava durumu tahmini

ve LST band:1 sayesinde dogrudan okyanus ve kara yiizeyinin sicaklik degisi-

minin belirlenmesini miimkiin kilmistir. Sentinel-3 uydular1 Sea and Land Sur-
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face Temperature Radiometer (SLSTR) ve Ocean and Land Colour Instrument
(OLCI) igermektedir. SLSTR termal bantlar1 kullanilarak Land Surface Tempe-
rature (LST) verileri elde edilebilecektir. Belirli zaman araliklari ile elde edilen
Sentinel 3 uydu goriintiilerinin goriintii isleme programi araciligi ile islenerek
zamana bagli sicaklik degisimleri takip edilebilmektedir.

Bu islem tiim Sentinel goériintii verisi igin ortak bir mimari olan Sentinel Uy-
gulama Platformu (SNAP) programi kullanilarak belirli zaman periyotlarinda
secilen ¢aligma alanina ait yer yiizeyinde ki sicaklik degisimlerinin iglenmis ve
analiz edilmistir.

Canakkale ilinin Ezine ilgcesine bagli Kestanbol koyii yakinlarinda bulunan
jeotermal alandan ayda bir olacak sekilde 2020 yilina ait uydu goriintii verileri
temin edilmigtir. Daha sonra temin edilen uydu goriintiileri SNAP programi
kullanilarak islenmistir. islenen uydu gériintiilerinin maksimum ve minimum
sicaklik degerleri elde edilmistir. Uydu goriintiileri esit deger araliklarinda
renklendirilmistir.
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Sekil 3. Subat Ay1 Arazi Yiizey Sicakhig1 Verisi
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Sekil 4. Mart Ay1 Arazi Yiizey Sicakhigr Verisi
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Sekil 5. Mayis Ay1 Arazi Yiizey Sicakh@ Verisi
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Sekil 6. Haziran Ay: Arazi Yiizey Sicakhig Verisi
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Sekil 7. Temmuz Ay1 Arazi Yiizey Sicakhg Verisi
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Sekil 8. Agustos Ay1 Arazi Yiizey Sicakhig1 Verisi
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Sekil 9. Eyliil Ay1 Arazi Yiizey Sicakhgi Verisi
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Sekil 10. Ekim Ay1 Arazi Yiizey Sicakh@: Verisi
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Sekil 11. Kasim Ay1 Arazi Yiizey Sicakhig Verisi
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Sekil 12. Aralik Ay1 Arazi Yiizey Sicakhigi Verisi
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SONUCLAR ve TARTISMALAR

Caligmanin sonucunda 2020 yilina ait ayda bir olacak sekilde temin edilen
12 adet uydu goriintii verileri islenmistir. Nisan aymna ait uydu goriintiisii yliksek

bulutluluk sebebi ile calismaya eklenememistir.

Canakkale ilinin Ezine ilgesine bagli Kestanbol koyii yakinlarinda bulunan
jeotermal alanin arazi ylizey sicakliginin en diisiik Ocak ayinda en yiiksek Agus-
tos ayinda oldugu belirlenmistir.

2020 yilmin ilk ayinda arazinin yiizey sicakligi en diigiik seviyededir. Subat
aymnda arazi ylizey sicakligl artmaya baslamistir. Mart aymda sicaklik artmaya
devam etmistir. Fakat Mayis ayinda arazi yiizeyinin sicaklig1 diismiistiir. Hazi-
ran ayinda arazi ylizeyinin sicaklig1 tekrardan artmaya baslamistir. Temmuz ve
Agustos aylarinda mevsiminde etkisi ile arazi yiizeyinin sicakligi oldukga art-
mistir. Agustos ayinda 2020 yilina ait en yiiksek ylizey sicakligina ulasilmistir.
Eyliil ayindan itibaren yiizey sicakligi diismeye baglamistir ve Aralik ayina kadar
diisiis olmustur.
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