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The Ichthyofauna of Three Reservoirs in Northeastern Armenia and The
Factors Affecting its Formation

Anush S. ARAKELYAN!, Samvel Kh. PIPOYAN?

'Foundation for Restoration of Sevan trout stocks and Development for Aquaculture
>Armenian State Pedagogical University after Kh.Abovyan

Abstract: 10 fish species belonging to Cypriniformes order have been found in Tavush, Joghaz and Aygedzor reservoirs
located in the North of Armenia. The Ichtyofauna of all three reservoirs are quite different (the Jaccard similarity index
was from 0.11 to 0.43), which indicates that the fish communities of each of the reservoirs have been formed independently
and spatially, depending on the influence of factors such as irregular and uncontrolled acclimatization, disruption of fish
migration due to hydraulic structures, drastic changes in a number of hydrogeological indicators in the freshwaters,
poaching, etc. As a result, the ichthyofauna of the studied reservoirs has undergone drastic changes and mainly consists
of low-cost waste fish.

Keywords: Ichthyofauna, Republic of Armenia, Tavush reservoir, Joghaz reservoir, Aygedzor reservoir.

1. Introduction

About 85 reservoirs have been built in Armenia and are currently in operation, most of which lack
reliable scientific descriptions of the species composition and quantitative relationships of individual
species. It is known that the dams of most of these reservoirs, being built on the banks of various rivers,
lack fish leaders, which has a negative impact on the natural fish communities of these rivers. As a result,
within a few years, river-dwelling species disappear from these reservoirs, and in their place appear new
species of fish preferring to live in lake conditions. In this regard, so far there has been only some
information about some fish species in Armenia; Spandaryan, Angeghakot, Tolors, Shamb, Azat, Akhuryan,
Tavush, Aparan reservoirs. In particular, the formerly numerous fish species such as Barbus cyri De Filippi,
1865 (Kura barbel), Salmo caspius Kessler, 1877 (Caspian trout) have become rare in the Tavush reservoir
(Pipoyan, 2012). These studies, which were conducted about 15-20 years ago, do not give a full picture of
the current species composition of the reservoir and possible further changes, which makes it relevant to
study the Ichthyofauna of reservoirs in Armenia as an object of perspective development of fish farming.
The Ichthyofauna of Tavush Reservoir was re-examined in 2017 and was found the following fish species
Carassius gibelio (Bloch, 1782) (Crucian carp), Alburnoides eichwaldii (De Filippi, 1863) (Kura chub),
Capoeta capoeta (Giildenstadt, 1773) (Caucasian scraper), Barbus cyri, Squalius agdamicus Kamensky,
1901 and Cyprinus carpio L., 1758 (Common carp) are identified in Tavush reservoir (Arakelyan et al,
2017).

Tavush, Joghaz and Ayghedzor reservoirs which are located in the north and north-east of Armenia,
at state borders with Azerbaijan the Ichthyofauna of Joghaz and Ayghedzor reservoirs has not been studied
yet. Water from these reservoirs flows into the territory of the neighboring countries and into the Kura
River.


https://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Elieser_Bloch
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The goal of the current study is to explore the Ichthyofauna composition and the identification of
the main factors of its formation.

2. Material and methodology

During our studies over the periods 2015-2019 (n=599), 10 fish species have been revealed,
captured from Tavush (n=403) (2017-2019), Joghaz (n=161) (2015-2019) and Aygedzor (n=35) (2017)
reservoirs. The fish was caught with a 70 cm diameter fishing net, a 55 cm diameter hand fishing net, fishing
hooks, a screen, and a hand fishing hook. The caught fish were kept in a 4% formalin solution and then
underwent study. While collecting and processing the material (selection of tools and methods of fishing)
the methods of research used in Ichthyology were used (Pravdin, 1966). The species identification of the
individuals studied was carried out according to the determinant of the fish of Armenia (Pipoyan, Tigranyan,
2010). The final adjustments of systematics were done according to Kaya et al (2020) and Kuljanishvilil et
al. (2020).

The similarity coefficient of fish communities of different aquifers was calculated according to the
Jacquard index (K;).

K. = C
J7a+b—-c

Where a indicates the number of fish species found in one area, b is the number of fish species
found in another area, and c is the number of total fish species found in both areas (Jaccard, 1912).

The terms "numerous”, "ordinary", and "rare" were used to describe the frequency of occurrence of
certain fish species in a given river or freshwater. Conventionally, "numerous" indicated the fish species,

the number of which exceeded 30% in the sample, "ordinary" the number of which did not exceed 30% are
"rare" when the number in the sample did not exceed 10% (Pipoyan, 2012).

3. Research Findings

According to the data collected between the periods 2017-2019 not only previously discovered
species in Tavush Reservoir -Carassius gibelio, Alburnoides eichwaldii, Capoeta capoeta, Barbus cyri,
Squalius agdamicus, Cyprinus carpio- but also a new fish species Pseudorashora parva Temminck &
Schlegel 1846 (Topmouth gudgeon) were reavealed. (Figure 1). From which Cyprinus carpio,
Pseudorashora parva and Carassius gibelio are exotic fish species (Kaya et al. 2020).

Carassius gibelio is the leading in quantity and forms 48.6% (humerous) of the total fish caught.
Capoeta capoeta in the second place in quantity (22.6 %) (ordinary), Pseudorasbora parva in the third place
(20.8%) (ordinary), Squalius agdamicus forms 6.2% (rare), and Alburnoides eichwaldii, Barbus cyri and
Cyprinus carpio are found in unique individuals, and their quantity formed just the 0.3-1.0 % (rare) of the
total fish caught (Figure 2).

Few fish species are found in Aygedzor reservoir, such as Alburnoides eichwaldii, Capoeta capoeta,
Barbus cyri. During the studies conducted in 2017 in Aygedzor reservoir, the dominant fish species was
Capoeta capoeta, which formed 57.1% (numerous) of the total fish caught. Alburnoides eichwaldii was in
the second place (37.1 %) (numerous), and Barbus cyri was in the third place (5.7%) (rare) (Figure 3).

Currently the following fish species are found in Joghaz reservoir: Capoeta capoeta, Carassius
gibelio, Pseudorashora parva, Alburnus filippii Kessler, 1877 (Kura bleak) (Figure 4, A), Cyprinus
carpio(Figure 4, B), Sabanejewia aurata (De Filippi, 1863) (Golden spined loach) (Figure 4, C) and Cobitis
derzhavini (Spined loach) (Figure 4, D). From the above mentioned only the 3 fish species are leading in
the reservoir: Carassius gibelio 34.8% (numerous), Pseudorasbora parva - 23.6% (ordinary) and Capoeta
capoeta 19.9 % (ordinary), Alburnus filippii 13.0%, and the rest species 1.2-5.0% (rare) (Figure 5).


https://en.wikipedia.org/wiki/Coenraad_Jacob_Temminck
https://en.wikipedia.org/wiki/Hermann_Schlegel
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=2597
https://en.wikipedia.org/wiki/Filippo_de_Filippi

A.S. Arakelyan and S. Kh. Pipoyan

Figure 1. Fish species found at Tavush reservoir A) Carassius gibelio, B) Alburnoides eichwaldii, C) Capoeta capoeta, D) Barbus
cyri, E) Squalius agdamicus, F) Pseudorasbora parva
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Figure 2. Fish species of Tavush reservoir and frequency
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Figure 3. Fish species of Aygedzor Reservoir and frequency

Figure 4) Fish species found at Joghas reservoir A) Cyprinus carpio, B) Alburnus filippii,C) Sabanejewia aurata D) Cobitis
derzhavini
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Figure 5 Fish species of Joghaz Reservoir and frequency
4. Discussion

Our studies conducted showed that fish species found in the three reservoirs belong to order
Cypriniformes. River trout, Salmo caspius belonging to Salmoniformes order isn’t found in the reservoirs
at present, whereas previously it was found in the rivers, and visit those reservoirs for feeding (Dadikyan,
1986; Pipoyan, 2012). Today it is nearly at risk of extinction because of negative changes of environment,
disappearance of migration routes and poaching.

At the same time, in all three reservoirs, the numerous species are species that prefer to inhabit in
lake conditions (Carassius gibelio), and the ones which feels well both in river and lake conditions (Capoeta
capoeta, Pseudorasbora parva).What the scarcity of preferring to inhabit in lake conditions.

Cyprinus carpio regards, then its quantity is greatly affected by selective fishing and the release of
its fingerlings in the given reservoirs, as this species is rarely reproduced here. Other species which are
mostly common in river conditions usually are in small quantities, and especially where the river flows into
the reservoir and the level of oxygen and other hydrological conditions are better. It is worth mentioning
that the two more numerous fish species Carassius gibelio and Pseudorasbora parva aren’t native and have
accidently flown into the freshwaters of Armenia in the 60-70s of last century (Pipoyan, 2012). During the
following years the two species could expand nearly in the whole territory of the country and are currently
considered the most numerous species in Armenia. One of the reasons for such widespread and climatic
management is the large-scale reservoir construction, which significantly changes the water and thermal
regimes of the rivers, in turn creating unfavorable conditions for aborigine rheophile species, which are now
gradually being extinct by giving way to species that are resistant to water temperature changes such as
Carassius gibelio as well as Pseudorasbora parva. The development of such a situation was anticipated, as
during the design and subsequent exploitation of the reservoirs in Armenia no possible changes in the
coexistence of fish have been taken into consideration and no scientific projections or suggestions and
targeted fishery work have been followed before.

Under such formation conditions of ecosystems and because of numerous biotic and abiotic impacts,
the Ichthyofauna of many reservoirs in Armenia has undergone radical changes and mainly consists of low-
cost waste fish species which is indicated in the three reservoirs studied.

5. Conclusions

In this regard, the comparison of the similarity of fish species composition of the three reservoirs
with the help of the Jaccard similarity indexes of utmost importance. As our studies have indicated, the
ichthyofauna of all three reservoirs is quite different (the Jaccard similarity index was from 0.11 to 0.43),
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which witnesses that the fish communities of each of the reservoirs have been formed independently and
spatially, depending on the influence of the above-mentioned factors.
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Déngiisel Ekonomi: Engeller, Stratejiler ve Is Modelleri

The Circular Economy: Barriers, Strategies and Business Models

Evren SAPMAZ VERAL*

Ydnkara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Sosyal Cevre Bilimleri Anabilim Dali,
Ankara

Ozet: Tiim diinyay etkileyen pandemi krizi, iklim degisikligi ve diinya kaynaklarimin hizla tikenmesi, gezegenimizin
ekolojik sinirlart konusunda insanligi bir yol ayrimina dogru gotiirmekte olup, mevcut ekonomik sistemin modern
toplumun ihtiyaglarim daha fazla karsilayamayacagr agiktir. Déngiisel ekonomi giiniimiizde hdkim olan dogrusal
ekonomi modeline temel bir alternatifi temsil etmekte, pek ¢ok iilkede yesil doniisiimiin ve déngiisel ekonominin éne
cthkmaya bagladigi goriilmektedir. Dongiisel ekonominin tilkemiz i¢in giindeme gelmesinin en temel sebeplerinden
biri, Tiirkiye 'nin en biiyiik ticaret ortagi olan AB'nin yeni biiyiime stratejisi ”Avrupa Yesil Mutabakati” kapsaminda
hedeflerinin iilkemiz agisindan dnemli sonuglarmn olacak olmasidwr. Bu ¢alismanin amact dongiisel ekonominin
oniindeki engelleri, dongiisel ekonomiye gegis icin stratejileri ve dongiisel is modellerini incelemek, iilkemizde
ontimiizdeki siirecte yiiriitiilecek ¢aliymalara katki saglamaktir. Dongiisel ekonomiye gegis icin, biitiinsel politika
tedbirlerinin ve gerekli yatwrimlarin yami swa, ileri bir teknolojinin kullanilmasimin ve kéklii davranmigsal
degisikliklerin gerektigi agiktir. Dongiisel ekonomiye gegis itilkelerin kosullarina gore degisiklik gosterecek olsa da,
izlenecek politika ve ¢alismalarin, uygulamada karsilagilan sorunlarin ve edinilen deneyimlerin takip edilmesinin
tilkemizde bu alanda yiiriitiilecek ¢alismalara katkist olacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel Ekonomi, Avrupa Yesil Mutabakat:, Engeller, Stratejiler, Dongiisel Is Modelleri.

Abstract: The pandemic crisis affecting the whole world, climate change and the rapid depletion of the natural
resources are leading humanity towards crossroads regarding the ecological boundaries of our planet, and it is clear
that today's economic system cannot meet the needs of modern society any more. The circular economy represents a
fundamental alternative to the linear economic model that prevails today, and it is seen that green transition and
circular economy have come to the fore in many countries. One of the main reasons for the circular economy to
become more critical for Turkey is the "European Green Deal”’- the new growth strategy of Turkey’s largest trading
partner- will have important consequences for Turkey. The aim of this study is to examine the barriers and the
strategies for the transition to the circular economy along with the circular business models, and hence to contribute
to the studies to be carried out in Turkey in the upcoming period. It is clear that the transition to a circular economy
requires the use of advanced technology and fundamental behavioural changes, as well as holistic policy measures
and necessary investments. Although this transition will vary according to the conditions of each country, it is
considered that the follow-up of the policies, the problems encountered in practice and of the experiences will
contribute to the studies that Turkey will undertake in this field.

Keywords: Circular Economy, European Green Deal, Barriers, Strategies, Circular Business Models.

1. Giris

Dogrusal (lineer) ekonomi ve al-yap-kullan-at modeli sanayi devrimiyle baslamis ve kiiresel
ekonomi bu model etrafinda sekillenmistir. Dogal kaynaklarin iiretim vasitasiyla atiga dontistiigii bu tek

Yazar iletisim: esveral@gmail.com

* Bu calisma, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal Cevre Bilimleri Anabilim Dali'nda 2018
yilinda Prof. Dr. Hakan Yigitbasioglu danigmanliginda tamamlanan "Atik Sorunsali Baglaminda Avrupa
Birligi'nin Yeni Ekonomi Modeli Olarak Dongiisel Ekonominin Degerlendirilmesi" konulu doktora tezinden
iiretilmistir.
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yonlii sistem, dogal kaynaklarin mevcut, yeterli, kolay erigebilen ve israf edilmesinin ve atik olarak son
bulmasinin ucuz ve sorunsuz oldugu varsayimina dayanmis, bu da bir¢ok alanda gezegenin sinirlarinin
asilmasi ile sonug¢lanmigtir (Steffen vd., 2015). Artan niifus, refah, esitsizlik ve tiikketim, demografik
degisim ve kaynaklar iizerindeki talep bu modeli daha da siirdiiriilemez kilmaktadir. Tiim diinyay:
etkileyen pandemi krizi, iklim degisikligi ve diinya kaynaklarinin hizla tiikenmesi, gezegenimizin
ekolojik sinirlar1 konusunda insanligi bir yol ayrimina dogru gotiirmekte olup, glinimiiziin hakim
ekonomik sisteminin modern toplumun ihtiyaglarin1 daha fazla karsilayamayacagi ve bu krizlere yanit
iiretemedigi agiktir.

Dongiisel ekonomi, giiniimiizde hakim olan dogrusal ekonomi modeline temel bir alternatifi
temsil etmektedir. Dongiisel Ekonomi modeli, biitlinsel bir siireci olan, iiriin ve hammaddelerin yeniden
kullanimint miimkiin kilabilecek, atigin geri kazanildigi, enerji ve tiim kaynaklarin verimli kullanildigi,
neredeyse hig atik iiretmeyecek sekilde temiz tiretimin yapildigi bir model ve siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Atiksiz ve ¢evreye zarar vermeden isleyen bir endiistri
konseptine dayali “besikten besige” yaklasgimindan, dogal sistemlerin yapis1 ve fonksiyonunun
endiistriyel siireglere bilgi sagladigi biyomimetikten ve endiistriyel ekolojiden yola ¢ikan “Dongiisel
Ekonomi”, ekonomik deger zincirinde tiriin ve hizmetlerin katma degerini maksimize etmeyi, artik atigi
minimize etmeyi ve kaynaklarin ekonomide daha uzun siire kalmalarint hedeflemektedir (Murray, 2017:
373).

Dongiisel ekonomiyi destekleyen mevcut arglimanlar, insanlik i¢in sirdiiriilebilir olmayan
cevresel ayak izine yol agan niifusta devam eden biiylimeye ve kisi bagi tilketime, bu dogrultuda hem
yenilenebilir hem de yenilenebilir olamayan kaynaklara yonelik artan talebe isaret etmektedir (Hoeksta
ve Wiedmann, 2014). Uluslararas1 Kaynak Paneli (IRC), kaynak verimli bir kalkinma trajeksiyonuyla
ekonomik kalkinma desteklenirken dogal kaynak kullaniminin (su harig) %28 oraninda azaltabilecegini,
ayni zamanda Paris Anlasmasinda hedeflenen seviyelerin de Otesinde sera gazi emisyonlarinda da
%72’1ik gibi biiyiik bir azaltimi basarabilecegini 6ngormektedir (Anonim, 2020a). Bu da dongiisellik
stratejilerini 6n plana ¢ikarmak i¢in iyi bir sebeptir. Bu kapsamda basta AB iilkeleri olmak iizere Cin,
ABD, Ingiltere gibi pek ¢ok iilkede yesil doniisiimiin ve dongiisel ekonominin giderek dnem kazandig1
goriilmektedir. Dongiisel ekonominin tilkemiz i¢in yakin zamanda énemli bir konu haline gelmesinin
temel sebeplerinden biri ise Tiirkiye’nin en biiyiik ticaret ortagi olan AB’de yasanan gelismelerin ve
hedefledigi koklii degisikliklerin {ilkemiz agisindan 6nemli sonuglar1 olacak olmasidir.

AB’nin kaynak-verimli, yesil ve rekabet¢i disiik-karbon ekonomisine gecis hedefi
dogrultusunda, “Dongiisel Ekonomi Paketi”, 2 Aralik 2015 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan
kabul edilmistir (Sapmaz Veral ve Yigitbasioglu, 2018). Temiz ve dongiisel bir ekonomiye gecis, ayni
zamanda 11 Aralik 2019 tarihinde kabul edilen “Avrupa Yesil Mutabakat1” ile benimsenen yeni biiyiime
stratejisinde yer alan 6ncelikli politika alanlarindan biridir. S6z konusu belge kapsaminda AB'nin 2050
yilina kadar iklim nétr hale getirilmesi, bitytimenin artirilmasi, yeni ve daha iyi islerin sunulmasi ve
halkin refahinin iyilestirilmesi hedeflenmekte; temiz, dongiisel ekonomiye gegisle kaynaklarin daha
verimli kullanimimin artirtlmasi, iklim degisikligi ve biyogesitlilik kaybinin durdurulmasi ve kirliligin
azaltilmasi igin bir yol haritas1 sunulmaktadir (Anonim, 2020Db).

2020 Mart ayinda agiklanan “Sanayi Stratejisi’nde dijital ve yesil doniisiime odaklanilirken,
altinda yer alan “Yeni Dongiisel Ekonomi Eylem Plani” ile tiim sektorlerde dongiisel ekonomiye gegis
desteklenmektedir. Avrupa Komisyonu tarafindan 11 Mart 2020 tarihinde kabul edilen yeni dongiisel
ekonomi eylem plani {iriinlerin tiim yasam dongiisiinde dongtisel ekonomi siireclerini tesvik edecek
eylemlerin yani sira siirdiirebilir tiiketimi desteklemekte ve kaynaklarin AB ekonomisinde miimkiin olan
en uzun siire boyunca kalmasini hedeflemektedir. S6z konusu eylem plani ile kaynak-yogun sektorlere
odaklanilmakta, “siirdiirtilebilir tiriin politikas1” ile ortak metodoloji ve prensiplere dayali olarak tiim
iriinlerde dongiisel tasarim ve yeni is modelleri desteklenmekte olup, getirilecek minimum standartlar
saglayamayan gevreye zararli {irlinler piyasaya sunulamayacaktir (Anonim, 2020c). Bu kapsamda
getirilen tedbirler asagidaki basliklardadir:

. AB’de siirdiiriilebilir tirtinlerin norm haline getirilmesi,
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o Tiiketicinin ve kamu alicilarinin giiglendirilmesi,

e  Elektronik, bilgi ve komiinikasyon teknolojisi, pil ve araglar, ambalaj,
plastikler, tekstil, insaat ve binalar, gida, su ve besin gibi kaynak kullaniminin ve dongiisellik
potansiyelinin yliksek oldugu sektdrlere odaklanilmasi,

° Daha az atik olusumu,

e Insanlar, bolgeler ve sehirler i¢in dongiiselligin isler hale getirilmesi,

. Dongiisel ekonomi konusunda kiiresel ¢abalara onciiliik edilmesi (Anonim,
2020c)

AB’nin karbon nétr hedefi ve sanayisinin doniisiimii i¢in hayata gegirilecek diizenlemelerin
sadece AB iilkelerinde degil, ayn1 zamanda AB’ye ihracat gergeklestiren iilkeler ve igletmeler tizerinde
onemli etkilerinin olmasi, Tirkiye’de de pek ¢ok sektoriin bu durumdan etkilenmesi beklenmektedir.
Bu calismanin amaci dongiisel ekonominin oOniindeki engelleri, dongiisel ekonomiye gecis igin
stratejileri ve is modellerini incelemek ve bu kapsamda iilkemizde 6niimiizdeki déneme hazirlik igin
yiriitiilecek g¢aligmalara katki saglamaktir. Literatiir taramasindan elde edilen veriler 1s1ginda sirasiyla
dongiisel ekonominin Oniindeki engeller incelenmis, dongiisel ekonomiye gecis igin stratejiler ele
alinmig, dongiisel is modelleri incelenerek farkli uygulama 6rneklerine yer verilmistir. Son boliimde ise
konuya iliskin 6neri ve degerlendirmelerde bulunulmustur. AB iiye iilkelerinin dongiisel ekonomiye
gecis i¢in hazirlamis oldugu tilke stratejileri diger bir caligmada ele alinmis olup (Sapmaz Veral, 2018),
caligmada {ilke stratejilerine ve sektor odakli analizlere yer verilmemistir.

2. Dongiisel Ekonominin Oniindeki Engeller

Dongiisel ekonomiye gegis uygulamalarda ¢ok biiyiik bir degisiklik gerektirmekte, ancak hem
makro hem de mikro dlgekte onlinde 6nemli engeller bulunmaktadir. Dongiisel ekonominin yaygin
olarak uygulanmasi iiretim siireglerinde ve tiiketim kaliplarinda koklii degisiklikler gerektirmektedir.
Diger taraftan, dongiisel ekonominin ilerletilmesi i¢in dogrusal ekonominin ni¢in baskin olmaya devam
ettiginin anlasilmasi1 da 6nemli bir husustur. Avrupa Komisyonu tarafindan yaptirilan bir ¢alismada,
ekonomilerde neden dogrusal ekonomi modelinin baskin olduguna ve devam ettigine iliskin bazi
sebeplere dikkat ¢ekilmektedir:

. Isletme seviyesinde, isletme faaliyetlerinin ¢evresel ve sosyal etkilerini igeren
gercek maliyetleri seffaf degildir.

o Uretim ve tiiketimin kaynak tiiketimi, kirlilik ve iklim degisikligi gibi kiimiilatif
etkilerinin isletmeler tizerindeki nihai etkisi goz ardi edilmektedir.

o Kisa donemli karlar, hissedarlar i¢in paylar ve pazar oncelikleri, kaynak
verimliligi ve dongiisel diger 6zellikler i¢in yatirima iliskin uzun dénem bakis agisinin
olusturulmasini zorlastirmaktadir (Anonim, 2020d).

Bu sebeplerden dolay1, topluma toplam etkileri negatif olsa da dogrusal ekonomi modelini
devam ettirmek isletmeler i¢in daha karli olmaktadir. Esposito (2017) tarafindan yapilan bir ¢calismada,
Caterpillar, Philips ve Rolls Royce gibi bazi biiyiik sirketlerde yeni is uygulamalar1 gelistirilse de ¢ogu
isletmenin konu hakkinda bilgi sahibi olmadiklari ve kavrami anlamamalar1 nedeniyle de bir adim
atmadiklarini belirtmektedir.

Preston (2012: 14), dongiisel ekonominin 6niindeki engeller olarak yedi sorun saptamistir:
Kaynak-yogun altyap1 ve kalkinma modellerinde kilitli kalmak, kaynak kullanimina uygun fiyat
koymaya politik engeller, yiiksek ilk giris maliyetleri, karmasik uluslararas: tedarik zinciri, tiiketici
hevesinin eksikligi, isletmeler arasi isbirligi 6niindeki zorluklar ve son olarak inovasyon zorlugu. Buruzs
ve Torma (2016) ise, dongiisel ekonomiye gecisin finans, yetenekler, tiiketici davraniglart ve is
modelleri gibi farkli seviyeli yonetisim zorluklariyla karsilasacagini belirtmektedir.

Benzer sekilde, mevcut altyapi, is modelleri ve teknolojisi, kirleten 6der prensibini yansitmayan
pazar fiyatlarinda dongiisel ekonomiye gecis icin yetersiz tesviklerin ve de siiregelen aliskanliklarin,
ekonomileri dogrusal modelde tutacagi belirtilmektedir (Anonim, 2020d). Isletmelerin dongiisel
ekonomi ¢ozlimlerine yonelmek icin bilgi, giiven ve kapasite eksikligi olabilecegini, finansal sistemin
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de, bunlan riskli ve karmagik gorerek verimlik iyilestirmelerine veya yaratici is modellerine yatirim
yapmada isteksiz durabilecegine dikkat ¢ekilmektedir. Alisilagelmis tiiketici aliskanliklarinin da yeni
iiriinlerin ve hizmetlerin gelisimini olumsuz etkileyebilecegi, bu engellerin, kaynak kullanimin gergek
maliyetlerini topluma yansitmadigi ve dongiisel ekonomiye ge¢is igin politikalarin giiglii ve tutarh
mesajlar vermedigi slirece devam etme egiliminde olacagi vurgulanmaktadir. Ayrica isgiiciine iligkin
olarak da tiim egitim seviyelerinde yetenek bosluklarinin mevcudiyeti ve dongiisel ekonomi
programinin bulunmamasi da 6nemli bir engel olarak degerlendirmektedir (Anonim, 2020d).

Fiyatlar, dogrusal ekonomide kalmada temel bir faktordiir. Téim maliyetlerin dahil edilmemesi
cok diisiik fiyatlara sebep olmakta ve de fiyatlar ekolojik gercekligi yansitmamaktadir. Dongiisel
ekonomi modelini fiyat politikalariyla kurmak igin vergi ve tesvikler gibi araclara ihtiyag
duyulmaktadir; fiyatlarin ekolojik etkileri de yansitacak olmasi ise siirdiiriilebilir olmayan bir
ekonomiye yapilacak gerekli bir miidahale olarak degil, aksine topluma bir yiik olarak goriilmektedir
(Anonim, 2020d). Devletin digsalliklarin igerilmesi i¢in piyasaya ettigi miidahaleler kapsaminda
yiiriirliige koydugu tirlii diizenlemeler, digsallik olusturanlari, yarattiklari toplumsal ve c¢evresel
maliyetin bir boliimiinii tistlenmeye zorlamakta, ancak degerleme yontemleri, ¢evrede olusturulan
zararin ekolojik ve toplumsal maliyelerini higbir zaman tam olarak yansitmadiklar1 gibi, devlet
diizenlemelerine uygun goriilen karsiliklar da o yontemlerde bulunan bedelle értiismemektedir (Coban,
2020: 170). Ayrica, gevre politikalarindaki benzer tecriibelerden, derin sistematik etkileri olacak yasal
diizenlemelerin baz1 0zel-gikar gruplar1 tarafindan zayiflatabileceginin  muhtemel oldugu
belirtilmektedir (Preston, 2012). Diger taraftan, kaynak kullanimina uygun fiyatlandirma yapilmasi ve
pazarin etkili bir karsilik vermesi i¢in, agir1 kaynak kullanimini destekleyen tesviklerin de kaldirilmasi
gerekmektedir (Hawken vd.’den aktaran Preston, 2012: 14).

Giinlimiizde birgok materyalin  geri doniistimii, bakir hammaddeden tiretim ile
karsilastirildiginda ekonomik olmamasindan dolay1 yapilmamaktadir. Ornegin, altin madeninden bir
tonluk cevherden ortalama olarak bes gram altin iiretilirken; bir ton atik telefondan ise yiiz elli gr altin
elde edilebildigi belirtilmekte, ancak ekonomik olmamasi sebebiyle halen madenciligin daha yaygin
oldugu bilinmektedir (Yoshikiva’dan aktaran Preston, 2012: 19). Diger taraftan, materyallerin geri
dondstiiriilmesiyle ¢ikan potansiyel deger de ¢ok diisiik olabilmektedir. Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) verilerine gore, yenisi 1100 Avroya satilan bir bilgisayarin degeri, kullanilmis ikinci
bir bilgisayar haline geldiginde 8.60 Avroya kadar diismektedir. Bu diisiik deger ayn1 zamanda toplama
ve isleme ek maliyetlerinin de baskisi altindadir. Ancak geri kazanim siirecleri daha iyi {irlin tasarimiyla
basitlestirilirse, yliksek degerli materyaller geri kazanilabilir hale gelecek ve de 6nemli bir ekonomik
katkist olacaktir (Anonim, 2020d).

Dongiisel ekonomide kullanim sonrasi atip yeni bir modelle degistirmek yerine, {irlinlerin 6mril,
tamir veya iyilestirmelerle uzatilacaktir. Ancak, dongiiselligin oniindeki 6nemli engellerden biri,
piyasada dolasimda olan {iriinlerin ¢ogunun sdkiilmek veya geri doniistiiriilmek icin tasarlanmamis
olmamasi, ayrica iiriin geri alim semalar1 ve {irlinleri yeniden kullanmak i¢in endiistriyel altyapinin
yetersizligidir. Sokiimiin ¢ok zorlayici olmasi ve bunun pargalara zarar verme riski de bulunmasi da
o6nemli bir husustur. Mevcut lineer ekonomide, bir {irlinii yenilestirmek ya da onarmak yeni bir {iriin
cogunlukla yenisini almaktan daha pahalidir (Anonim, 2020d). Sokiilmiis iiriinler, parcalar ve geri
dondstiiriilmiis materyaller igin tedarik zinciri ve ag heniiz kurulmamustir; bazi engellerin ise hammadde
yerine kullanilacak yeniden tiretilmis ve geri doniistiiriilmils materyallerin daha kalitesiz olmasi
diistincesi orneginde oldugu gibi daha ziyade algisal olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Andrews (2015),
hammadde olarak geri doniistiiriilmiis materyal kullaniminin 6niindeki engelleri kaldirmanin da 6nemli
bir donlim noktasi olacagini vurgulamaktadir.

Dongiisel ekonomiye gegiste, isletmeler agisindan 6nemli zorluklar bulunmaktadir. Malzeme
dongiilerinin kapatilmasi, mevcut is modellerinin tiim yonlerini olmasa da ¢ogu kez birden ¢ok isletme
fonksiyonunun isleyisini etkilemektedir. Bu degisiklikleri yonetmek, isletmelerin is modellerini revize
etmelerini veya tiimden yenilemelerini gerektirmektedir (Agikalin 2020: 253-254). Kisa vadede, makine
takimlarinin yenilenmesi, fabrikalarin yeniden yerlestirilmesi, yeni dagitim ve lojistik diizenlemeleri
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kurulmasi, ¢alisanlarin yeniden egitilmesi gibi isletmeler igin ciddi 6n yatirim maliyetleri ve riskler
olacaktir. Isletmenin ana is modelinin doniistiiriilmeye tesebbiis edilmesi zaten risklidir, bu yiizden agik,
giiclii ve ongoriilebilir politika gercevelerinin yatirimlar ve tesebbiisleri tesvik etmek i¢in gerekli oldugu
vurgulanmaktadir. Isletmeler acisindan karmasik uluslararasi tedarik zinciri de dnemli bir engeldir, pek
cok isletmenin girdileriyle tiretim ve tiiketim siiregleri genellikle farkli iilkelerde gergeklesmektedir.
Dongiisel ekonomide, yeniden kullanim ve yeniden imalati kolaylastiracak sekilde tedarik zincirlerinin
yeniden yapilandirilmasinin gerektigine dikkat ¢cekilmektedir (Preston, 2012: 14). Cogu tedarik zinciri
uluslararasi 6lgekte entegre oldugundan, biiyiik isletmeler igin iilkeler arasinda tutarli politikalar da
onemlidir, politikalarda homojenligin olmamas biiyiik bir engeldir (Grafstrom ve Aasma, 2020). Kii¢iik
ve orta Olgekli isletmelerde dongiisel ve yesil uygulamalarin 6niindeki engellerin kiiltiir ve politikalarin
yapisi gibi kolaylastirict ortamdan, KOBI’nin is yaptig1 pazar zincirinden, tedarik¢i yaklasimlarindan,
teknik kabiliyet ve finansman yoksunlugundan kaynaklandigina dair degerlendirmeler de mevcuttur
(Rizos vd., 2015).

Ritzen ve Sandsrom (2017), dongiisel ekonominin yikici (disruptive) degisimleri ve sanayideki
radikal inovasyonlar1 yoOnetme becerisi gerektirdigini, dongiisel ekonomiyle ilgili engellerin
stirdiirebilirlik konularmin entegrasyon zorluklariyla benzerlik gosterdigini belirtmektedir. Bu
kapsamda engelleri finansal, vyasal, operasyonel, tutumsal ve teknolojik basliklarinda
siniflandirmislardir. Isletmeler icin engelleri yumusak (Soft) engeller basliginda kurumsal ve sosyal; zor
(hard) engeller baslhiginda teknik ve ekonomik kategorilere ayiranlar oldugu gibi (Jesus ve Mendonga,
2018); engelleri kiiltiirel, yasal, pazar ve teknolojik basliklarinda smiflandirilanlar da bulunmaktadir
(Kirchherr vd., 2018). Hart vd. (2019) tarafindan engeller kiiltiirel, yasal, finansal ve sektorel olarak
siniflandirilmis, isletmelerin daha dongiisel bir yapiya gecisinde kiiltiirel ve finansal konularin, teknik
ve yasal engellerden daha baskin oldugu belirtilmistir.

Grafstrom ve Aasma (2020) tarafindan yapilan smiflandirmada, teknolojik engeller basligi
altinda uriin-tasarimi, geri dondstirilmis triinlerin kalitesi, teknik ¢dziimlerin bilgisi, ilerlemenin
izlenmesi i¢in bilisim sistemleri; piyasa kaynakli ve ekonomik engeller olarak iyi islemeyen piyasalar,
dongiisel is modellerinin finansmani, yiiksek ilk yatinm maliyetleri, diisik hammadde fiyatlari;
kurumsal ve yasal engeller olarak tutarsiz ve politik mesajlar, zayif kurumsal altyapilar; sosyal ve
kiiltiirel engeller olarak dongiisel ekonominin kabuliine direnen kurumsal kiiltiir, tiiketici bilincinin
eksikligi ve tedarik zincirinde zayif isbirligi 6ne ¢ikmaktadir.

Dongilisel ekonomi i¢in 6nemli bir engel tiiketici hevesinin eksikligidir. Kitlesel pazarlara
ulagmak igin, enerji ve karbonda oldugu gibi iiriin sertifikasyonu veya etiketleme sistemi gerekebilecek
olup, bu konuda degisik tilkelerde farkli metodolojilere iliskin standardizasyon bulunmuyor olmasi ve
kaynak verimliligi ile dongiisel ekonomi konusunda sertifikasyon yapacak yaygin bir sekilde taninan
bagimsiz bir organizasyonunun mevcut olmamasi da énemli bir sorun olarak degerlendirilmektedir
(Preston, 2012: 14). Tiiketici tutumlar1 ve davranislariyla ilgili diger baz1 engeller asagida verilmektedir.

e  Tipik 6rnekleri hizli moda kiyafetler ve elektronik aletlerde goriildiigii gibi,
¢ogu endiistri modanin giidiimiindeki hizli bir tiikketim tizerine kuruludur. Daha dongiisel
yapidaki egilimler ise kaliciliga dayali olacaktir- bu da sadece bu hizli degisime alisik
tiketiciler tarafindan degil ayn1 zamanda {iiretim, ticaret, medya ve reklamcilikla ugrasan
giiclii kiiresel paydaslar tarafindan da direngle karsilasacaktir.

o Tiiketicilerin davranis degistirmeleri igin yeterli tesvikler saglanmamaktadir.

Biitiin bunlarin disinda, Haas vd. (2015), kiiresel Olgekte dongiiselligin geri doniisiimle
iyilestirilmesinin Oniindeki engellerden biri olarak enerji iiretimi i¢in kullanilan yiiksek miktarlt
materyalleri gostermektedir. Bu materyaller igin dongiiyii kapatmak miimkiin degildir, bu materyallerin
yiiksek bir orani kiiresel 6l¢ekte dongiisellik derecesini diisiik tutmaktadir. Fosil yakitlarin tiiketiminin
azaltilmasi, dolayisiyla fosil yakittan yenilenebilir enerjiye gegis, dongiisellik i¢in dnemli bir 6n sarttir.
Ancak temel olarak, dongiisel ekonomiye gegiste en biiyiik zorluk, Haas ve arkadaslarmin (2015: 774)
da belirttigi tizere, kaynak tiiketimindeki kiiresel biiyiime trendini tam tersine g¢evirerek azaltim

11



Déngiisel Ekonomi: Engeller, Stratejiler ve is Modelleri

dinamigine ¢cevirmek veya en azindan sabit akigli fiziksel ekonomi kurmaktir. Mevcut tiretim ve tiiketim
kaliplar1 degismeden bunun gergeklesmesi miimkiin olamayacaktir.

3. Dongiisel Ekonomiye Gegcis I¢in Stratejiler

Déongiisel ekonomiye gecis igin, biitlinsel politika tedbirlerinin ve gerekli yatirimlarin yani sira,
ileri bir teknolojinin kullanilmast ve kokli davranigsal degisiklikler gerekmektedir. Wijkman ve
Skénberg (2015), bu gecis icin tiim siirecin kapsayici olmasi ve politika reformlarinda ¢ok koklii
degisiklikler gerektiginin altin1 ¢izmektedir. AB i¢in yenilenebilir enerji ve emisyon ticareti, eko-tasarim
direktifi, enerji verimligi standartlari, geri doniisiim hedefleri i¢in destek sistemlerinin giiglendirilmesi;
kamu satin alimlarinin daha etkin kullanimi, yatirnmlarin kaynak verimliligi lehine yonlendirilmesi,
kitlik sorunu yasayan materyaller i¢in kaynak verimliligi hedeflerinin kabul edilmesi, fonksiyonelligi
satan is modellerinin tesvik edilmesi gibi 6nemli bir takim politika tedbirlerinin da hayata gecirilmesi
gerektigini vurgulanmaktadir (Sapmaz Veral, 2018: 478-479).

Preston (2012), bu siiregte, hiikiimetler ve isletmeler tarafindan uygulanabilecek en iyi
uygulamalarin ve bilginin paylasilmast gerektigini vurgulayarak, akilli diizenlemeler ve
standardizasyona gidilmesi, 6zellikle geng neslin egitilmesi, kamu bilincinin artirilmasi, giivenilir
Olciitler (benchmark) belirlenmesi ve gelisen iilkeler icin destek olunmasi yoniinde birtakim Oneriler
getirmistir.

Dongiisellik Bosluk Analizi Raporunda (Anonim, 2020a), sivil toplum kuruluslari, hiikiimet
organlari, akademi ve danismanlik sirketlerinin ¢alismalarindan yola ¢ikilarak, dongiisel ekonominin
gelistirilmesine yonelik yedi temel 6ge saptanmustir:

. Rejeneratif  kaynaklarin ~ Onceliklendirilmesi: ~ Yenilenebilir,  yeniden
kullanilabilir, toksik olmayan kaynaklarin verimli bir sekilde materyal ve enerji olarak
kullanilmasinin saglanmasi.

o Halihazirda yapilmis olanin korunmasi ve genisletilmesi: Kullanim 6miirlerini
maksimize etmek i¢in hali hazirda kullanimda olan kaynaklarin tutulmasi, onarimi ve
yiikseltilmesi (upgrade) ve uygulanabilir olmasi halinde geri alim stratejileri ile ikinci bir
kullanim 6mrii verilmesi.

o Atigin kaynak olarak kullanilmasi: Atik akiglarimin ikincil kaynaklar olarak
kullanilmasi ve yeniden kullanim ve geri doniisiim i¢in atiklarin geri kazanilmasi.

e Is modellerinin yeniden degerlendirilmesi: Daha biiyiik deger yaratmak igin
firsatlarin degerlendirilmesi ve {irlin hizmet etkilesimi iizerine kurulu is modelleriyle
tesviklerin diizenlenmesi

. Gelecek i¢in tasarim: Uygun bir kullanim 6mrii ve genisletilmis ileri kullanim
icin uygun materyallerin kullanilmas1 ve tasarim siirecinde sistematik bir perspektifin
uygulanmasi.

e  Dijital teknolojinin kapsanmasi: Kaynak kullaniminin izlenmesi ve optimize
edilmesi, dijital, ¢evrimigi platform ve teknolojiler ile tedarik zinciri aktdrleri arasinda bagin
giiclendirilmesi.

o Ortak deger yaratmak i¢in igbirligi: Seffaflig1 artirmak ve ortak deger yaratmak
icin tedarik zinciri boyunca, organizasyonun i¢inde ve de kamu sektoriiyle birlikte ¢aligilmasi.

Bu kapsamda, raporda eylem i¢in bir koalisyon olusturulmasi, kiiresel bir hedef ve eylem
giindeminin olusturulmasi, kiiresel hedeflerin yerel yol haritalarina ¢evrilmesi ve tiim bu anlayisin
gelistirilmesi onerilmektedir (akt. Sapmaz Veral, 2018: 478-479).

Dongiisel ekonomiye gecis kapsaminda yeni diizenleyici gergevelere ihtiya¢ bulundugu agiktir.
Bir ekonomi modelinden digerine kiiresel gegis basta mikro diizeydeki tiim isletmeleri dogal olarak
ilgilendirmektedir. Dongiisel Ekonomiye gegiste {lirliniin tasarimindan tiiketiciye ulagsmasina kadar tiim
asamalarinin dikkatli bir sekilde planlanmasi ve bu siireci destekleyen tesviklerin arttirilmasi
arastirmacilar tarafindan 6nemle vurgulanmaktadir (A¢ikalin, 2020: 253-254). Dongiisel ekonomide
yatirimin, inovasyonun ve uygulamalarin ¢ogu 6zel sektor tarafindan yiiriitiilecekse de, hiikiimetlerin de
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inovasyon destegi, yatirim icin kosullarin belirlenmesi, isletmeler aras1 ve isletme-liniversite bagini
desteklemekte 6nemli rol oynamaktadir. Politikalarin dogru igerigi iilkeye ve 6zellikle de serbest piyasa
yapis1 olmak iizere ekonomik kosullara gore degisiklik gosterecektir (Preston, 2012: 13). Bu dogrultuda,
geleneksel dogrusal ekonomi islerini destekleyen diizenlemeler ve dongiisel ekonomiye engel teskil
eden diizenlemeler yeniden gozden gecirilmelidir. Yasa yapicilarin, diizenleme endiselerini ve
ekonomiyi gelistirmenin 6niinii agmak i¢in bir denge bulmalarinin gerektigi belirtilmektedir. Bu konuda
hiikiimetler tarafindan alimacak mali tedbirler konusunda, kaynaklarla ilgili digsalliklarin
fiyatlandirilmas1 ve en az kaynak kullanimi, atik ve kirliligin desteklenmesi, ayrica materyallerin
dongiiye geri konulmast icin tesvikler getirilmesi; geri kazanim odiilleri getirilmesi, kaynak, enerji ve
arazi bozucu tesviklerin ise kaldirilmas: faydali olacaktir. Uriin tasarim asamasindan tiiketiciye kadar
tiim agamalarin dikkatli bir sekilde planlanmasini destekleyen tesvikler gerekmektedir (Esposito, 2017).

Diger taraftan, vergilerin calisanlar yerine dogal kaynak kullanimi ve istenmeyen atik ve
emisyonlar i¢in getirilmesi gerektigi, toplumu hem sosyal hem ekolojik a¢idan siirdiiriilebilir kilabilmek
i¢in vergilerde de degisikliklerin sart oldugu, is ve istihdam tizerindeki verginin diisiiriilerek fosil yakit
ve yenilenebilir olmayan materyallerin tiiketimine de vergiler getirilmesi gerektigi 6nemli bir husustur
(Wijkman ve Skanberg, 2015). Esposito (2017), ¢alisan1 vergilendirmek yerine isletmeleri ve isleri,
ozellikle de daha fazla kaynak tiiketen isleri vergilendirmenin, hem isletmeleri tiiketimi azaltmak igin
motive edecegini, hem de is¢i iizerine daha fazla deger yaratip yeni is yaratmaya firsat olusturacagini
belirtmektedir. Vergi reformunun yan sira, Wijkman ve Skanberg (2015) tarafindan KDV sisteminin
de dikkatli bir sekilde ele alinmasi gerektigi, 6zellikle ikincil materyallerden iiretilen mallarin, zaten
KDV’leri 6denmis oldugu igin KDV’ den muaf olmalar1 gerektigi ve de geri doniistiiriilmiis madde
kullaniminin bakir hammadde kullanimina gore daha ucuzlatilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Stahel (1998), dongiilere dayali ekonomik faaliyetler i¢in, pazardaki varliklara daha yakin
olmak i¢in imalat ve yeniden imalat faaliyetlerinin endiistriyel yapisinin bolgesellesmesinin gerektigini,
bunun da daha kiigiik iiretim hacmi ve daha uygun metotlarla daha fazla daha teknik bilgili isci
kullanilmasiyla miimkiin olacagini, bunlarin maliyetinin ise materyal alim maliyetlerinin azalmasindan
ve elimine edilen bertaraf maliyetlerinden karsilanabilecegini belirtmektedir. Agir sanayi i¢in ¢6ziimiin
bir parcasi olarak “atik besine esittir” prensibiyle, ¢coklu kapali dongiilere dayali yerel bir sistemde, bir
fabrikanin atik akisinin diger bir fabrikada ya da tiiketiciler i¢in kaynak olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Diger taraftan Preston (2012: 4) tarafindan, simdiye kadar eko-endiistriyel parklarin
¢ogunun enerji ve kaynak verimliliginde 6nemli tasarruflar kaydettigi, ancak tiretim ve tiikketimin temel
kaliplarin1 zorlamadigi elestirisi getirilmekte, eko-endistriyel parklarin gelecek jenerasyonunun, kiiresel
tedarik zincirlerini ve endiistriyel sahalar1 agin1 kapsayarak endiistriyel simbiyozun 6tesine gecerek daha
yesil bir endiistrilesmeye yonelebilecegi belirtilmektedir. Ayrica bu durumun Endiistri 4.0 ve Toplum
5.0 gibi sanayi ortaminda “dijitallesme” yaklagimi agisindan da 6nemli oldugu vurgulanan bir husustur
(TCKB’dan aktaran Demircioglu ve Ever, 2020:470).

Getirilen bir 6neri de geri doniistiiriilmiis malzemenin tedariginin artirilmasidir; boylelikle
tedarigin giivenilirliginin artmasi, satin alimin kolaylagmasi, talebin artmasi ve arzu edilen dongiiniin
tesvik edilmesi saglanacaktir; bunun yeni is firsatlar1 ve girisimciler i¢in inovasyon olanaklar1 yaratmasi
beklenmektedir (Grafstrom ve Aasma, 2020).

Kamu bilincinin artirllmasinda, dongiisel ekonomi {iriinleri igin sertifikasyon veya
etiketlemenin Onemine deginilmekte, ancak iilkeler arasinda tutarli ve benzer metodolojinin kabul
edilmesinin de zorluguna dikkat ¢ekilmektedir (Preston, 2012: 13).

Gelismekte olan iilkeler i¢in destek konusunda, ise mevcut ¢evresel ve diisiik karbonlu fon
kolayliklarmin dongiisel ekonomiye doniisiim siirecini destekleyebilecegi, ayrica ortak isbirliklerinin
yaninda temel iretim merkezlerinde dongiisel ekonomiye yonelik uygulama projeleri
gerceklestirilebilecegi de Preston’un Onerileri arasindadir (Preston, 2012: 18).

4. Dongiisel Is Modelleri
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Dongiisel ekonomi modeline gegis, teknik veya {irlin tasariminin daha radikal olmasini,
geleneksel is modellerinde biiyiik degisiklikler yapilmasini gerektirmektedir. Dongiisel Ekonomi
konsepti igin ana zorluklardan bir digeri de onu destekleyen yeni is modellerinin denenmesi,
uygulanmas1 ve yayginlastirilmasidir (Agikalin, 2020: 253-254). Bocken vd. (2016), dongiisel
ekonomiyi gelistirmek icin {iriin tasarimi ve is modeli stratejilerinde, tasarim ve is modeli stratejilerinin
birlikte uygulanmasi gerektigini, isletmelerin dongisellik vizyonu veya hedefinin olmasinin inovasyonu
ve tasarimi da giliglendirecegini belirtmektedir.

Bocken vd. (2016) tarafindan kaynak dongiilerini yavaslatma ve kapatma yaklagimlarina uyan
temel is modeli stratejileri Cizelge 1°de verilmektedir. Kaynak dongiisiinii yavaslatmada iriinlerin
kullanim 6mrii uzatimi hedeflenirken, dongiiyii kapatmanin amaci ise geri doniisiimde oldugu gibi
kullanim sonras1 ve tiretim arasindaki dongiiyii kapatmaktir (akt. Sapmaz Veral, 2019).

Cizelge 1. Kaynak Déngiilerini Yavaslatmak ve Kapatmak icin Is Modelleri (Kaynak: Bocken vd., 2016: 312)

Déngiileri Yavaslatmak icin Is Modeli Stratejileri

Tamm Ornek

Erisim ve performans modeli | Herhangi bir fiziksel {iriin sahibi | Paylasim Modelleri
olmaya gerek olmadan kullanim | Araba paylasimi
ihtiyaglarini karsilamak Camagirhaneler

Dokiiman yonetim sistemleri
Telefon kiralamak
Otomotiv endiistrisi- yeniden iiretilen

Uriin degerinin uzatim Uriinlerin artiksal degerini ortaya

cikarmak, {iretimden tiiketicilere | pargalar
ve sonrasinda iretime geri | Kiyafet geri alim uygulamalari
donmesi (H&M gibi)

Klasik uzun-6miir modeli Dayaniklilk ve onarim i¢in | Beyaz esya (Miele’nin 20 yillik 6miirli
tasarim destegiyle uzun {iriin | beyaz esyalari)

omrii veren is modelleri Rolex ve Patek Philippe gibi dmiir boyu

garanti veren liiks tiikketim tirtinleri

Yeterliligi desteklemek Son  kullanicinin  titketimini | Patagonya ve Vitsoe gibi yiiksek hizmet
azaltmaya c¢alisan c¢oziimler; | ve kalite markalari
dayaniklilik, yiikseltilebilir

olma, hizmet, garanti ve onarim
Déngiileri Kapatmak icin is Modeli Stratejileri

Kaynak degerini biiyiitmek Uriinlerin

arttk  degerinden
faydalanmak: toplamak, diger
taraftan ¢ope gidecek materyal
ve kaynaklari yeni bir deger
formuna ¢evirmek

Balik¢1 aglarint toplayip halilar igin
hammadde olarak kaynaga ¢evirmek
Geri doniistim bankasi: geri doniisim ve
cevresel agidan degerli faaliyetler igin
miisterilere ddiil puanlar vermek

Endiistriyel simbiyoz

Islerin cografi yakinligindan
faydalanarak bir prosesin artik
¢iktilarinin diger bir proses icin

Kalundborg Eko-endiistriyel parki
AB seker rafinerilerinde “i¢ atik= deger”
uygulamalari

besin olarak girmesi

Esposito (2017), herhangi bir isletme igin iirlin tasariminda ve is modellerinde radikal bir
degisim yapmanin ¢ok biiyiik bir adim oldugunun ve ticari basari sonucuna goétiirlirse benzerlerinin
¢ogalacagma dikkat c¢ekmektedir. Buna oOrnek olarak, doldurulabilir toner kartuslarinda Oncii
isletmelerinden olan Japon elektronik firmasi Kyocera’dir. Konvansiyonel kartuslar altmistan fazla
parca ve ¢ok fazla materyalden olusup iiriin dmiirleri sonunda atilmaktayken, kolayca dolabilen basit
kartuslar liretmis, boylece materyal maliyeti %50 oraninda azalirken, atiklar1 %90 oraninda azalmstir.
Ancak son 20 yildir miicadele etmesine ragmen, konvansiyonel kartuslarin yerini almak igin ¢ok
ugragmustir. Bunun sebebinin ise satin alma kararlarinin, toner ve bakim maliyetini kapsayan {iriin
omriindeki maliyete gore degil de yazicinin fiyatina gore belirlenmesi oldugunun alti ¢izilmektedir

14



E.Sapmaz Veral

(Preston, 2012: 8). Ancak ticari basariyr yakalamasi sonrasinda doldurabilir tonerlerin oldukca
yayginlastig1 géze ¢arpmaktadir.

McKinsey damigsmanlik sirketi, en karli firsatlarin, tek kullanimdan daha uzun ama yeniden
kullanim ve yeniden imalatin cazip olmasi i¢in yeteri kadar kisa émre sahip orta omiirlii iiriinlerde
oldugunu belirtmektedir (akt. Preston, 2012: 8).

Preston (2012), isletmelerin dongiisel ekonomiyi karli ve uygulanabilir is modellerine
doniistirmek icin temel alanlarda biiylik bolimiiniin uygulamada destege ihtiyaci olacagini
vurgulamaktadir. Kii¢iik isletmelerin iiriinlerin ve materyallerin geri kazanim, yeniden kullanim ve
yeniden imalati konusunda rehberlere de ihtiya¢ duyacagi, dongiisel ekonomiye gegisin etkilerine iliskin
daha fazla veri ve analize ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Bunun yani sira, isletmelerin basari
faktorlerinin belirlenmesi i¢in basarilarinin  kadar basarisizliklarin da belgelenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Sanayi seviyesinde teknolojik standartlarla ilgili bir yapinin kurulmasinin da, iiye
isletmeler acisindan 6nemli faydalar1 olacagi, yeni tiyelerin, ortak bir pazara telif hakki 6demesi yaparak
ortak kullanim i¢in fikri miilkiyeti kullanabilecegi belirtilmektedir (Preston, 2012: 11).

Esposito (2017), Boston ve Washington’da uygulanan bisiklet paylasim uygulamalarini rnek
vererek, internet ve yazilim teknolojisinin, yliksek maliyetleri ve mantiksal engelleri kaldirarak
kaynaklar1 paylagsma ve kiralamanin 6niinii agtigini, ortaklasa kullanim ve paylasim ekonomisiyle ilgili
is modellerinin dongiisel ekonomide potansiyeline dikkat cekmektedir. Kullanim kaliplarinda degisiklik
getiren, ortaklasa kullanim ya da paylasim ekonomisi, konvansiyonel sahipligin ekonominin bir
boliimiinde “paylasma, takas, ddiing verme, ticaret, kiralama ve hediye ederek” yerinin almasina
dayanmaktadir. Ebay, Craiglist ve Freecycle gibi isletmeler bu siireglerin ilk uygulayicilarindan
olmustur, giiniimiizde ise binlerce organizasyon ve isletme vardir.

Kiralama ve gittikce Ode kontratlar1 glinlimiizde yaygin kullanilmaya baslamistir. Bu
yaklagimlarin ilerletilmesi internet sayesinde kolaylagsmis, ayni zamanda ekonomik olmasi, rahatligi,
cevresel ve sosyal farkindalik yoniiyle de ilerlemistir. Preston araba paylasimi érnegini vererek, Kuzey
Amerika’da giiniimiizde araba paylasim uygulamalarinin yarim milyon tiyesi oldugunu, Zipcar gibi bu
alana yonelik araba paylasim sirketleri oldugu gibi, BMW, Volkswagen ve Peugeot’nun da tiiketicilerle
pilot diizenlemeler uyguladigin1 belirtmektedir (Preston, 2012: 11). Esposito (2017), kisa siireli ev
paylagma ve ortak kullanimi da talebi karsilayacak ve daha fazla otel yapimini engelleyecegini, 2008’de
kurulan Airbnb’nin, 34.000 sehirde ve 137 iilkede faaliyette oldugunu, Airbnb ve 52 {ilkede aktif olan
Uber gibi sirketlerin paylasim ekonomisinde basarilarinin, 6lgek ekonomisini iiriin ve hizmetlere erigimi
paylagmanin miimkiin olabilirligini gosterdigini vurgulamaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirmeler

Dongiisel ekonomiye gecisi destekleyici politikalarin yapisi lilke ve kosullarina gore degisiklik
gosterecek olsa da, farkli iilkelerde ve farkli sektorlerde dongiisel ekonomiyi hayata gecirmek igin
izlenecek politika ve ¢alismalarin, uygulamada karsilasilan sorunlarin ve edinilen deneyimlerin takip
edilmesinin {ilkemizin bu alanda yiiriitecegi ¢alismalara katkisi olacagi degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda, bu ¢alismada dongiisel ekonominin oniindeki engeller ve dongiisel ekonomiye gegis igin
uygulanabilecek stratejiler incelenmis, bazi uygulama ornekleri paylasilarak kaynak dongiilerini
yavaslatma ve kapatma yaklasimlaria uyan dongiisel is modelleri ele almmugtir. Isletmeler igin agilmasi
gereken zorluklarin yani sira kavramsal doniisiimiin sebep olacagi sosyolojik ve ekonomik bariyerlere
vurgu yapilmistir. 2018 yili igerisindeki dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili
yayinlarin incelendigi bir aragtirmada, Isveg, Cin, Italya ve Ingiltere gibi iilkelerde siirdiiriilebilirlik ve
dongiisel ekonomi konularinda diger diinya iilkelerine gére daha fazla yayin ve yazar bulunmasinin,
tilkelerinde bu konular ile ilgili karar vericilere hem fikir vermekte ve baski yaratmakta oldugu, hem de
karar alma stireglerinde yardimei oldugu belirtilmektedir (Yilmaz, 2019). Calismanin, bu yoniiyle de
stirece katki vermesi hedeflenmistir.

Dongiisel ekonomi giiniimiizde biitiin iktisadi etkinlikleri kusatan, siirdiiriilebilirlik anlayisiyla
dogrudan etkilesim iginde olan bir yaklasimdir (Coban, 2020: 192). Avrupa Birligi’nin (AB) kaynak-
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verimli, yesil ve rekabetci diisiik-karbon ekonomisine gecis hedefi dogrultusunda, “Dongiisel Ekonomi
Paketi”, 2 Aralik 2015 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilmis, 19 Aralik 2019 tarihinde
kabul edilen AB’nin yeni bilylime stratejisi “Avrupa Yesil Mutabakati”nin ise oOncelikli politika
alanlarindan biri olmustur. S6z konusu belge kapsaminda ABmin 2050 yilina kadar iklim nétr hale
getirilmesi, biiyiimenin artirilmasi, yeni ve daha iyi islerin sunulmasi ve halkin refahmin iyilestirilmesi
hedeflenmekte; temiz, dongiisel ekonomiye gecisle kaynaklarin daha verimli kullaniminin artirilmasi,
iklim degisikligi ve biyogesitlilik kaybinin durdurulmasi ve kirliligin azaltilmasi igin bir yol haritast
sunulmaktadir (Anonim, 2020b). Diger taraftan, Avrupa Yesil Mutabakati’nin salt bir “cevre” stratejisi
olmakla kalmayip, iilkemizi de yakindan ilgilendiren yeni bir uluslararasi ticaret sisteminin ve is
béliimiiniin kurgulanmakta oldugu dikkat ¢ekilen bir husustur (TUSIAD, 2020).

AB’de 2020 Mart ayinda agiklanan “Sanayi Stratejisi’nde dijital ve yesil donisiime
odaklanilirken, altinda yer alan “Yeni Dongiisel Ekonomi Eylem Plani” ile basta kaynak yogun sektorler
olmak tizere tim sektorlerde dongiisel ekonomiye gegis desteklenmektedir. Avrupa Komisyonu
tarafindan 11 Mart 2020 tarihinde kabul edilen yeni dongiisel ekonomi eylem plani, siirdiiriilebilir iiriin
politikasi ile iiriinlerin tiim yasam donglisii boyunca dongiisel ekonomi siireclerini tesvik edecek
eylemlerin yani sira siirdiirebilir tiiketimi desteklemekte ve kaynaklarin AB ekonomisinde miimkiin olan
en uzun siire boyunca kalmasini hedeflemektedir. Tiim bu hedeflerin sadece AB’de degil, ayn1 zamanda
AB’ye ihracat gergeklestirilen iilkeler ve isletmeler iizerinde de &nemli etkileri olacaktir. Thracatinin
bliylik bolimiinii AB’ye gerceklestirmekte olan {ilkemizde pek c¢ok sektoriin de bu yeni
diizenlemelerden etkilenecegi aciktir. Dongiisel ekonominin sadece kurumsal siirdiiriilebilirlik
raporlarinda gegen bir strateji olmakla kalmayip ayni1 zamanda tedarikten iiretime, lojistikten satiga
kadar farkli asamalarda tiim siiregleri ve is yapma bi¢imlerini degistirmesi dngoriilmektedir.

Dongiisel ekonomiye gegis uygulamalarda ¢ok biiyiik bir degisiklik gerektirmekte, hem makro
hem de mikro 6lgekte 6niinde 6nemli engeller bulunmaktadir. Dongiisel ekonominin yaygin olarak
uygulanmasi {retim siireclerinde ve tiiketim kaliplarinda kokli degisiklikler gerektirmektedir.
Literatiirde bu engellere iliskin farkli siniflandirmalar yapilsa da, aslinda tiim bu engellerin birbiriyle
baglantili oldugu, herhangi bir bagliktaki engelleri kaldirmanin diger bagliklardaki engellerin 6niinii
agmada bir katalizor gorevi Ustlenecegi degerlendirmeleri de mevcuttur (Grafstrom ve Aasma, 2020).
Ancak temel olarak, dongiisel ekonomiye gegiste en bilyiik zorluk, Haas ve arkadagslarmin (2015: 774)
da belirttigi iizere, kaynak tiiketimindeki kiiresel biiyiime trendini tam tersine g¢evirerek azaltim
dinamigine ¢evirmek veya en azindan sabit akigli fiziksel ekonomi kurmaktir. Mevcut iiretim ve tiiketim
kaliplar1 degismeden bunun gergeklesmesi miimkiin olamayacaktir.

Dongiisel ekonomiyi gelistirmek i¢in iiriin tasarimi ve is modeli stratejileri degerlendirildiginde
ise, tasarim ve i modeli stratejilerinin birlikte uygulanmasinin, ayrica isletmelerin dongiisellik vizyonu
veya hedefinin olmasinin inovasyonu ve tasarimi gii¢lendirecegi alt1 ¢izilen bir husustur (Bocken vd.,
2016). isletmelerin dongiisel ekonomiyi karli ve uygulanabilir is modellerine déniistiirmesi igin biiyiik
boliimiiniin uygulamada destege ihtiyaci olacaktir.

Dongiisel ekonomiye gecis igin, biitiinsel politika tedbirlerinin ve gerekli yatirimlarin yani sira,
ileri bir teknolojinin kullanilmasinin ve koklii davranigsal degisikliklerin gerektigi agiktir. Bu kapsamda
kamu politikalari, isletme yatirimlar1 veya tiiketici tercihleri tek basina yeterli olmayacaktir, tiim
paydaslara 6nemli sorumluluklar diigmektedir. Yatirimin, inovasyonun ve uygulamalarin ¢ogu ozel
sektor tarafindan gergeklestirilecektir, hiikiimetlerin de yeni diizenleyici ¢er¢eveleri olusturarak siireci
desteklemede ve bu doniisimii saglamada onemli bir rolii bulunmaktadir (Sapmaz Veral, 2018).
Hiikiimetlerin dongiisel ekonomiyi gelistirmek tizere teknik ve iktisadi bilgi ve becerilerin
yayginlagmasini saglamasi, anilan yontemlerin isletmeler tarafindan uygulanmaya konmasi igin
destekleyici programlar olusturmasi istenmektedir (Coban, 2020: 197). AB iiyesi iilkelerin bu konuda
caligsmalarina bakildiginda, bazi iilkelerin ¢ok uzun zamandir boyle bir gegis i¢in zemin hazirlamakta
oldugu, detayli analizler gerceklestirerek oncelikli sektorlerini belirledigi, hatta Hollanda gibi bazi
iilkelerin ekonomilerini ylizde yiiz dongiisel ekonomiye doniistiirme gibi oldukga iddiali hedefler kabul
ettigi goriilmekle birlikte, somut hedefler koymadan genel bir ¢ergeve ¢izen stratejilerin de varligi goze
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carpmaktadir (Sapmaz Veral, 2018). “Avrupa Yesil Mutabakat1” ve “Yeni Dongiisel Ekonomi Eylem
Plan1” kapsaminda kabul edilen daha iddiali hedefler dogrultusunda 6niimiizdeki stiregte bu stratejilerin
revize edilerek daha giiclii hedeflere ve eylemlere odaklanilacagi degerlendirilmektedir. AB’de bu
doniisiim i¢in ciddi bir finansman destegi mevcuttur (Anonim, 2020b). Hem toplum hem de isletmeler
acisindan onemli bir firsat oldugu degerlendirilen dongiisel ekonomiye gegis i¢in lilkemizde temel
alanlarin ve oncelikli sektorlerin belirlenerek bir yol haritasinin hazirlanmasi, en biiyiik ihracat ortagimiz
olan AB’deki Avrupa Yesil Mutabakati sonrasindaki gelismelerin ulusal diizeyde ve sektor bazinda olasi
etkilerinin ve dongiisel ekonomiye kademeli gecise dair farkli senaryolarin ¢aligilmasi, bunlarin yaninda
tiim toplum kesimlerinin farkindaliginin artirilmas: 6nem arz etmektedir.
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Ozet: Giiniimiizde plastik malzemelerin kullanmimi hizl bir sekilde artis gostermektedir. Bu durum, petrole dayal
tiretim olan bu malzemelerin atik olusturmalarmi ve ekonomik olarak biiyiik kayplarin oldugu anlamina gelir.
Kimyasal geri doniisiim metodu (piroliz) ile ekonomik degeri biiyiik olan bu plastik malzemelerden elde edilen iiriinler
yakit benzeri ozellikler tasimakla birlikte ¢oziicii olarak ta kullanilabilmektedirler. Bu ¢alismada, polietilen plastik
atiklarin katalitik ve katalitik olmayan kosullarda kimyasal bozundurulmasi: calisilmis ve elde edilen iiriinler
kaynama sicakliklarina gére fraksiyonlandirilmis ve atmosferik destilasyon islemlerinde elde edilen sivi iirtinlerin
kaynama sicakliklar: 68-352 °C araliginda belirlenmistir. Elde edilen s iiriinlerin Iyot Sayilari (IS) ¢alisiimak
suretiyle olefinik yapilari belirlenmeye calisilmis ve Mo katalizérii varligin IS degerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Plastik Atk, Piroliz, Geri Doniistim.

Abstract: Today using of plastic materials are increased dramatically. This is charged the waste plastic problems
and because of plastics produced from petroleum, the waste plastics could lose economically. The chemical
degradation of plastic waste is a famous method for chemical compounds production like petrochemical feedstock.
These compounds are used in some valuable such as solvent production, methanol production and other commonly
chemicals. In this study we have investigated the thermal degradation of polyethylene wastes with or without catalyst
and the products boiling point area and found that the boiling points of liquid distillation fractions are about 68 to
352 °C. Unsaturation of degradation products has determined by lodine Value/Number (1V). The liquids of non-
catalytic degradation have low 1V then catalytic ones and in the Mo catalyst conditions the liquid IV is high than
other catalysts.

Keywords: Waste Plastic, Pyrolysis, Recycling.

1. Giris

Gilinlimiizde hizli sanayilesme ve niifus artis1, doniisiimsiiz bazi ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin énemli bir kismi, kentsel kati atiklar (KKA) i¢inde kayda deger bir oran
teskil eden plastik atiklardan kaynaklanmaktadir. Plastik malzemeler sosyal hayatin vaz gegilmez bir
pargasi haline gelmis ve oldukea fazla miktarda kullanilmaktadir. Petrol kaynakli Giriinler olmalar1 ve bu
yogun kullanimin sonucu olarak fazla atik olusturmalari ekonomik olarak bilyiik kayiplara neden
olmaktadir. Plastiklerden elde edilen malzemeler, giinliik kullanim sonras1 (mutfak geregleri, yiyecek
saklama kaplari, vs.) ve sanayinin degisik alanlarinda (gida sanayiinde ambalaj malzemeleri olarak, zirai
faaliyetlerde muhafaza amagli tasimada koruyucu ambalaj olarak, su tahliye hatlari, vs.) kullanim
sonrasi 6nemli miktarda atik olusturmaktadirlar (Bekele vd., 2020). Bu malzemeler, dogada yiizyillarla
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ifade edilebilecek uzun bir zaman periyodunda yapilarint muhafaza edebilmekte, kararli yapilarin
korumakta ve beraberinde 6nemli gevre sorunlarmi getirmektedir (Sembiring vd., 2018). Bu gevre
sorunlarinin baginda, 6zellikle ulasimin saglandig1 ana yollara yakin bolgelerde depolanmis alanlarda,
piknik ve dinlenme alanlarinda, “gorsel kirlilik”, daha uzun vadede ise bu malzemelerin hafif
olmalarindan dolay: riizgarlarla savrulmus olmalar1 ve akarsu, gol, nehir, deniz gibi alic1 ortamlarda
birikmeleri, bu ortamlarda yasayan canli tiirler i¢in zamanla “geri doniisiimsiiz” olumsuz etkiler
yapabilmektedir. Plastikler, 1s1l davraniglarina gore, kendi iginde iki temel gruba ayrilir; termoplastikler
ve termosetting plastikler. Termoplastikler (polietilen tereftalat, polietilen, polipropilen, polistiren,
polivinil kloriir, vs.) adindan da anlasilacag1 gibi “1s1l islemlerle” yeniden sekillendirilebilen ve kimyasal
olarak parcalanabilen plastikler olduklar1 halde, termosetting plastikler (iire formaldehit regineler,
poliiiretanlar, vs.) ise 1sil davranig gostermeyen ve kimyasal bag yapilar1 geregi isitildiklarinda
“karbonize” olan plastiklerdir. Polietilenlerin (HDPE, LDPE, LLDPE) kendine 06zgli yapisi ve
ozellikleri (ucuz, kimyasallara ve darbelere dayanimimin yiiksek olmasi, kolay islenebilir olmasi, vs.),
polipropilen (PP), polistiren (PS), polietilen tereftalat (PET) ve polivinil kloriir (PVC) gibi diger
plastiklere gore daha yaygin kullanilmasini saglamaktadir (Kog vd., 2007).

Diger gruptaki malzemeler (cam, metaller, kagit, vs.) i¢in oldugu gibi, plastikler i¢in de “geri
kazanim” oldukg¢a dnemli bir uygulamadir. Geri doniisiim prosesleri uygulanarak, atik halde olan bu
maddeler ekonomiye Kkazandirilmakta ve kayda deger istihdam olanaklar1 saglanmaktadir. Ayni
zamanda bu maddeler “cogunlukla” dogal kaynaklardan elde edildiginden dogal kaynaklarin daha
verimli kullanilmasi ve enerji tasarrufu s6z konusu olmaktadir.

Plastik atiklarin kimyasal hammaddelere doniistiiriilmesi amaciyla cogunlukla piroliz metotlari
(1s1, katalitik, inert ortam, oksijenli ortam, yiiksek basing, vs.) uygulanmaktadir. Piroliz, plastik atiklarin
genellikle oksijensiz ortamda yiiksek sicakliklarda (400-800 °C) molekiillerin 1s1l olarak pargalanip kati,
stv1 ve gaz gibi iriinlere doniistiiriilmesi seklinde tanimlanir. Pirolitik yontemlerle (piroliz, kraking)
plastik atiklarin kimyasal hammaddelere doniistiiriilmesi (6zellikle kendi monomeri ve doymamis
ozellikte hidrokarbonlar elde edilmesi), diger geri kazanim yontemlerine gore cevresel etki acisindan
daha avantajli olarak degerlendirilmektedir (Atacan, 2014). Pirolitik proseslerin bu avantajli
uygulamalarindan dolay1 ve bu proseslerle petrokimya endiistrisi benzeri triinler (¢6ziiciiler, vakslar,
dizel benzeri yakat iiriinleri, vs.) elde edilebildiginden 6zellikle doksanli yillardan sonra bu proseslerle
calismalara yogunlasildigi goriillmektedir. Bilimsel aragtirma amacli ¢ok yogun galismalar yaninda ve
ozellikle son yillarda “sanayi boyutlu” reaktorlerin kuruldugu tesislerde “kimyasal geri kazanim
metodu” ile plastiklerin yeni kimyasal maddelere, dizel 6zelliginde C sayis1 dagilimi ve yakit degeri
yiiksek sivi {irlinlere doniistiiriilmesi ¢alismalar1 oldukca fazladir.

Uzun yillardan beri plastikler bircok sektdrde ¢ok yogun olarak kullanilmasi sonrasinda, atik
olarak topraga gomiilmek suretiyle bertaraf edilmektedir. Bunun yaninda, 1s1l degeri yiiksek olan bu
plastik atiklarin “enerji tiretimi”” amaciyla kullanimi dikkate deger bir uygulama olmaktadir. Plastiklerin
petrol kaynakli iiriinler olmasindan dolayi, piroliz teknigi uygulayarak bu atiklarin kalori/yakit degeri
yiiksek olan siv1 iiriinlere doniistiiriilmesi ¢aligmalari biiyiik 6nem tagimaktadir. Pirolitik uygulamalarla
yakit degeri yiiksek olan sivi iiriinlerin elde edilmesinde, reaksiyon kosullar (sicaklik, kalma siiresi,
katalizor, basing, tasiyici gaz, vs), reaktor tipleri (kesikli, yari-kesikli, siirekli, vs) Onemli rol
oynamaktadir (Sharuddin vd., 2016). Diisiik sicaklikta, degisik boyutlarda zeolit kullanilarak, atik algak
yogunluklu polietilenin (LDPE) katalitik pirolizi ¢alismasinda, diislik partikiillii zeolit katalizorlerin
kullanilmasinin, proseste 1s1 transferi, piroliz sicakligi, reaksiyon hizi ve iriin verimi gibi bir¢ok
parametrede artis etkisi gosterdigi bildirilmistir (Susastriawan vd., 2020). Termogravimetrik metot
ve 1s1l bozundurma teknigi uygulanarak oksijenli ve oksijen icermeyen polimerler farkli bolmelerden
olusan bir reaktor iginde bozundurulmustur. Bu ¢alismalarda, baz1 kinetik parametreler belirlenmis ve
ozellikle oksijenli polimerlerin bozundurulmasi ile elde edilen siv1 iirlinlerin alkol, alken, alkan, halkali
olmayan eterler (etoksimetane, etoksi etan, metoksimetan gibi), aldehitler, CO ve CO; olustugu ileri
stiriilmiistiir (Masuda, 2001). Karisik plastiklerin sivi katalitik kraking (FCC) sisteminde gergeklestirilen
piroliz ¢alismasinda, katalizor, sicaklik, plastik besleme oranlari gibi degisik parametrelerin doniistim
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tizerine olan etkileri incelenmis ve FCC catalizor i¢in toplam doniisiim agirlik¢a yaklasik % 82.7, ZSM-
5 zeolit kullanilmas1 durumunda ise % 87 oldugu belirtilmistir (Kangalli, 2007). Atitk HDPE’nin 151l ve
BaCO:s katalizorliigiinde pirolizi ¢aligmasinda, 1/10 katalizor/plastik oraninda ve 450 °C sicaklikta elde
edilen siv1 iirlin analizinde, gazolin, kerosene ve fuel oil benzeri 6zelliklerde olan {iriin karigiminin
oldugu bildirilmistir (Lin ve Yang, 2007). Algak yogunluk polietilenin (LDPE) 1s1l pirolizi ile elde
edilen s1v1 {irlin igerisindeki doymamig bilesenlerin, bir Friedel-Crafts katalizorii olan susuz AlCls ile
polimerizasyon sartlari arastirilmis ve optimum sartlarin; 5 saat siire, -10 °C sicaklik, % 7 katalizor orani
ve piroliz sivisi/¢oziicli oran1t hacimce 1/3 (piroliz sivisi/toluen) olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma
sartlarinda polimerizasyon verimi % 87 ve sayica ortalama mol kiitlesi 2700 olan oligomerler tiretildigi
bildidirilmistir (Rasul, 2010). NiO sorbentinin CaCOs’a yiiklenmesi ile yapilan bagka bir katalitik
calismada, PVC’nin pirolitik geri doniigiimiinde, yogunlasmayan gaz {iriinler yaninda, doymamis
hidrokarbonlarin kimyasal hammadde olarak elde edilebildigi ve HCI gazinin ortamdan uzaklastig
belirtilmistir (Veksha, 2018). Atik plastiklerin yari-kesikli ¢alisan bir reaktorde katalitik
bozundurulmasinda, elde edilen siv1 iiriinlerin, dizel ve kerosen 6zelliginde sivi hidrokarbon karigimi
oldugu ve kullanilan katalizorlerin (toz halde Zeolit-Y), polimer/katalizor oranmin sivi iiriin
olusumunda énemli rol oynadig1 bildirilmistir. (Tiwari vd., 2009). Kullamlmis yaglama yag: ile ii¢
farkli plastik (HDPE, PP, PS) atik karisimi degisik oranlarda hazirlanarak piroliz edilmistir. Piroliz
sonucu elde edilen sivi iirtin dagilimi, kullanmilmis yaglayici yag/plastik oranlarina gore Onemli
farkliliklar gostermistir. Elde edilen sivi {irlinlerin fiziksel 6zelliklerinin genel olarak dizel yapisina
benzer {riinler oldugu belirtilmistir. PS miktarinin arttig1 deneylerde elde edilen siv1 iiriin dagiliminda
aromatik yapidaki hidrokarbonlarin fazla miktarda olmasi dikkat ¢ekicidir (Phetyim, 2018). Plastik atik
karisimlart 1s1l piroliz ile petrol iiriinleri benzeri 6zelliklerde sivi kimyasallara doniistiiriilmiistiir. Bu
calismada elde edilen siv1 iriinlere, lesitin ve di-tersiyer butil eter gibi katkili kimyasallarin ilave
edilmesi sonucu motorda hava sirkiilasyonu ve tiirbiilanslarda 6nemli derecede artis oldugu belirtilmistir
(Bridjesh, 2019).

Bu ¢alismanin amaci olarak, kullanim sonrasi ¢evrede ¢ok fazla miktarda bulunan plastik atiklar
icinde en fazla orani teskil eden polietilen (PE) plastiklerin farkli katalizér varliginda ve katalizorsiiz
ortamda pirolizi ile elde edilen sivi irlinii dagilimina etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada, katalizor
olarak, petrokimya endiistrisinde hidrokarbonlarin katalitik-krakingi i¢in kullanilan, Co, Fe, Mo gibi
gecis metalleri laboratuvar ortaminda hazirlanarak kullanilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada, plastikler i¢inde en ¢ok kullanim siralamasinda ilk ii¢ sirada yer alan ve buna
bagl olarak ¢ok fazla miktarda atik olusturan Algak Yogunluklu Polietilenin (AYPE, LDPE) katalitik
ve 1s1l bozundurulmasi ¢alisilmis ve katalizor, sicaklik gibi bazi faktdrlerin bozundurma iiriinleri iizerine
olan etkileri aragtirilmistir. Deneysel ¢aligma diizenegi Sekil.1’de sematik olarak gosterilmistir. Asagida
temel hatlariyla 6zetlenen bu ¢alisma iki temel asamadan olugsmaktadir. Birinci asamada, Sekil-1’de
gosterilen deney diizenegi kullanilarak polietilen plastik atiklar 1s1l ve katalitik olarak bozundurumak
suretiyle s1v1 ve gaz iiriinlere doniistiiriilmiistiir. Ikinci asamada ise, degisik reaksiyon kosullarinda elde
edilen s1v1 driinler, bir damitma diizeneginde (Sekil.2) fraksiyonlu destilasyon islemine tabi tutularak
farkli kaynama noktasi araliklarinda damitilmak suretiyle fraksiyonlandirilmustir.

Katalitik piroliz deneylerinde PE nin (HDPE ve LDPE) kati, s1v1 ve gaz iiriinlere doniigiimil i¢in
cesitli katalizorler sentezlenmistir. Deneysel caligmalarda kullanilacak katalizorler tagiyici madde SiO»
kullanilarak laboratuvar ortaminda emdirme metodu ile hazirlanmistir. Bu amagla, belli yiizde oraninda
(w/w) (%10 Co, %10 Fe, %10 Mo) metal igcerecek sekilde katalizorler hazirlanmistir. Kobalt (Co)
katalizor i¢in kobalt (II) nitrat hekza hidrat, [Co(NOs3), 6H20], Fe katalizor i¢in demir (III) nitrat nona
hidrat, [Fe(NO3)3.9H,0], molibden (Mo) katalizor igin ise amonyum molibdat tetra hidrat
[(NH.)sM070244H,0] bilesikleri kullanilmistir. Herbir katalizorii agirlik¢a yiizde %10 oraninda
hazirlamak i¢in belirtilen tuzlardan hesaplanan oranlarda alinarak destile suda ¢oziindiiriilmiis ve daha
sonra destek maddesi olarak kullanilan SiO; (110 °C sicak etiivde kurutulmus) tuz ¢ozeltisine ilave
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edilmistir. Yaklagik olarak 24-36 saat kadar bir bekletme siiresi sonunda, 110 °C de sicak etiive
yerlestirilerek suyu ugurulmus ve daha sonra kiil firininda kalsinasyon iglemi uygulanmis ve desikatérde
sogutularak katalizorler kullanilabilecek duruma getirilmistir.

1. M gazt tip, 2 Finn 3 Realtor, 4. Reaksiyon hiilged,

_‘. ) )
5 Tuz-huz hanyosy, 6. Firn 1artma panely, 7 Katalizir

Sekil.1. Deney diizenegi sematik gosterimi.

Sekil 2. Destilasyon diizenegi. (1. Destilasyon balonunda bulunan siv1 sicakligini dl¢en 1s1l ¢ift, 2. Buharlagan sivi sicakligini
6lgen 1s1l ¢ift, 3. Destilasyon balonu, 4. Su sogutmali sogutucu, 5. Mantolu 1s1tici, 6. Yogunlasan buhar toplama kab1
(fraksiyon kabi), 7. Yedekte tutulan fraksiyon kabi)

Biiyiik mol kiitleli (molekiillii) hidrokarbonlar sicaklik ve katalizor etkisi ile daha kiiglik
molekiillere parcalanmak suretiyle birden fazla yeni kimyasal bilesige doniistiiriilebilmektedir. Biiyiik
bir molekiil olan polimer (AYPE), reaksiyon sicakligi 434 - 438 °C araliginda tutulan reaksiyon
ortaminda pargalanarak daha kiigiik hidrokarbon karisimina doniismektedir. Kesikli olarak ¢alisan bu
sistemde, reaktérde olusan gaz-buhar karisimi bozunma iriinleri, tasiyici azot gazi yardimi ile su
sogutmali bir sogutucudan gegcirildikten sonra iginde tuz-buz karisimi olan ikinci bir sogutma
banyosundan gecirilmektedir (belli oranda tuz - buz karigimi ile olusturulan bu ortamda su sogutmali
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sogutucuda yogunlagmayan iiriinler yaklasik -22 °C sicakliga kadar sogutulmak suretiyle cebri olarak
yogunlastirilmaktadir). Bu sogutuculardan gecen gaz-buhar karistminda yogunlasabilen iiriinler sivi
halde alinmistir. Bu kosullarda yogunlagmadan sistemi terk eden gazlar, atmosfere verilmektedir.
Degisik kosullarda (1s1l veya katalitik bozundurma) elde edilen siv1 iiriin verimi kargilastirilmistir. Sivi
iiriin verimi (% S), gaz iirtin verimi (% G) ve toplam doniisiim (% TD), baslangicta reaktore beslenen
kat1 haldeki atik plastik miktar1 temel alinarak hesaplanmistir. Reaktore beslenen atik plastik miktar1
(m,, g), elde edilen siv1 {iriin miktar1 (mg, g) ve gaz iriinlerin miktar1 (mg, g) olmak {iizere, bu iki

degerin toplami, toplam doniisiim yiizdesi olarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

m

S urin verimi (w/w, %) = # * 100 (D
0
o . . mg

Gaz urinverimi (wWw/w,%) = o 100 2
0

Toplam tirin doniisimi (w/w,% ) = % Swi+ % Gaz 3)

Iyot sayis1 (IS), doymamus bilesiklerde, (olefinler, yaglar, vs.) doymamishigin bir dl¢iisii olarak
dikkate alinmasi gereken onemli bir parametredir. Bir bilesik veya bilesen karisimindaki iyot sayisi
yiiksekligi, o bilesigin veya karisimin ne kadar doymamis oldugunu, dolayisiyla yapisindaki ¢ift baglar
ve iiglii baglarm sayisinin yiiksek oldugu bilgisini verir. Iyot sayis1 tayini, titrimetrik yontemle yapilan
bir analiz olup, bu parametrenin hesaplanmasi asagidaki denklemde verilmistir.

. VZ 1
lyot Sayisi = o *1.269 4

Bu esitlikte;

V,, 6rnek numunenin Wish (veya Hanus) Reaktifi ile karigtirilarak belli bir siire karanlikta tutulduktan
sonra Na,S>0s ¢ozeltisi ile yapilan titrasyonda harcanan hacim, mL,

V4, Reaktif olmadan kullanilan numunenin Na»S;0s ile yapilan titrasyonda harcanan hacim (sahit
deney), mL.

m: Reaksiyondan elde edilen sividan alinan miktar, (yaklasik 0.30 g).
3. Tartisma

Bir hidrokarbon bilesiginin, diiz zincirli, dallanmig veya ¢ift bagli olmasina bagli olarak
degismekle birlikte, hidrokarbonlarda artan her bir C sayisina karsilik, bir C sayis1 fazla olan bilesigin
kaynama noktas1 bir eksik C sayisina gore yaklagik 30-35 °C daha yiiksek kaynama noktas1 meydana
getirir. Ornegin n-biitanin kaynama sicakligi — 0.5 °C oldugu halde bir C sayisi fazla olan n-pentanin
kaynama noktas1 36 °C, iki C sayisi fazla olan n-hegzanin kaynama sicakligi yaklagik 69 °C dir.
Deneysel ¢aligmalarda elde edilen s1vi1 tirinlerin destilasyonu yapilirken bu temel kaynama noktast artist
dikkate alinarak 30 °C sicaklik aralig1 secilmistir. Fraksiyonlu destilasyonda elde edilen {iriin dagilimm
icin Ozellikle bazi kaynama noktast araligindaki {irlinlerin degerlendirilmesi konusundaki
calismalarimiz devam ettiginden, bu {lirlinler hakkinda daha fazla bilgi verilmemistir. Fraksiyonlu
destilasyonda elde edilen s1v1 lirlinlerin kaynama sicaklik araliklarina dikkat edildidiginde 6zellikle C12-
C16 bilesiklerin kaynama sicaklik araligina denk gelen 200-290 °C kaynama noktasindaki olefinik yapili
bilesiklerden yiiksek molekiillii alkollerin elde edilebilecegi arastirilmaktadir. Bu yiiksek mol kiitleli
alokoller, kozmetik, deterjan, temizlik ve giizellik {iriinleri gibi bircok sanayi alaninda temel hammadde
olarak kullanilmaktadirlar.
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Is1l ve katalitik bozundurma deneyleri Sekil.1’de gosterilen deney diizeneginde yapilmistir. Bu
diizenekte, tastyici gaz olarak kullanilan azot gazi, ayni zamanda ortamda bulunan hava oksijenini de
uzaklastirarak ortamin “inert” halde kalmasini saglamaktadir. Bu inert ortam, reaksiyon ortaminda
olugan iriinlerin oksijensiz “hidrokarbonlar” seklinde olmasini saglamaktadir. Sekil.3’de Isil
bozundurma ve degisik katalizorler icin (Fe, Co, Mo, katalizér derisimi hepsinde % 10 w/w)
katalizor/PE: 1/6 degerinde elde edilen sivi reaksiyon iirlinlerinin, atmosferik kosullarda destilasyonu
ile elde edilen destilat yiizdeleri ve bu destilatlarin sicaklik araligi degisimleri verilmistir.

Isil bozundurmada elde edilen ham reaksiyon sivi {riiniiniin fraksiyonlu destilasyonunda,
fraksiyonlarin sicaklik araligi 92 - 348 °C seklinde gergeklesmistir. Bu destilasyonda, baglangigta alinan
ham reaksiyon sivi {irlinii tizerinden yaklasik % 70.33 verimle destilat {irlin alinmigtir. Bu iglemde
destilat tirtin dagilimi incelendiginde, en diisiik kaynama noktali fraksiyonun (1. destilat, 92-140 °C)
toplam destilatin yaklasik % 6.45°lik kismini, en agir fraksiyonun (8. destilat, 320-348 °C) yaklasik %
22.93’liikk kismint olusturdugu goriilmiistiir (Sekil.3).

Is1l bozundurma ve farkli katalizorler i¢in (her {i¢ katalizér de % 10, w/w), Katalizor/PE oranlari
ve polietilen bozundurma reaksiyonu kosullart ayn1 oldugu halde (reaksiyon sicakligi, 434 - 438 °C, N>
akis 740 mL/dk., reaksiyon siiresi 60 dk., vs.), reaksiyondan elde edilen sivi {iriinlerin atmosferik
kosullarda fraksiyonlu destilasyonu sonucunda elde edilen destilat iiriinlerde 6zellikle doymamiglik
(Iyot Sayisi) agisindan onemli farkliliklar goriilmiistiir. Isil bozundurma kosullarinda, sivi iiriiniin
baslangic iyot sayist (IS) 60 oldugu halde, elde edilen fraksiyonlarin ortalama iyot sayis1 yaklagik 91
olarak tespit edilmistir. % 10 Co katalizorii i¢in Katalizor/PE: 1/6 oraninda, elde edilen sivi iirliniin
fraksiyonlu destilasyonunda, fraksiyonlarin sicaklik araligi 93 - 320 °C olarak gerceklesmistir. Ayni
destilasyonda baslangigta alman siv1 iiriiniin yaklasik % 94.95°1 destilat iiriin olarak alinmustir. Bu
islemde destilat dagilimi incelendiginde, en diisiik kaynama noktali fraksiyonun (1. destilat, 93-140 °C)
toplam destilatin yaklasik % 5.73’liik kismini, en agir fraksiyonun (7. destilat, 290 - 320 °C) yaklasik %
23.11 lik kismimi olusturdugu belirlenmistir (Sekil.3). % 10 Co katalizorii i¢in Katalizor/PE: 1/6
oraninda, reaktoérden alinan ham reaksiyon s1v1 {iriinii baglangic iyot sayisi 61 oldugu halde, elde edilen
fraksiyonlarin ortalama iyot sayisi 94.4 olarak tespit edilmistir.

% 10 Fe katalizorl i¢in Katalizor/PE: 1/6 oraninda, elde edilen sivi iriiniin fraksiyonlu
destilasyonunda, fraksiyonlarin sicaklik araligi 68 - 352 °C seklinde ger¢eklesmistir. Ayni destilasyonda
baslangicta alinan sivi {iriiniin yaklasik % 80.51°1 destilat {iriin olarak alinmigtir. Bu islemde destilat
iriin dagiliminda, en diisilk kaynama noktali fraksiyonun (1. destilat, 68-140 °C) toplam destilatin
yaklagik % 5.86’lik kismini, en agir fraksiyonun (8. destilat, 320-352 °C) yaklasik % 25.46°lik kismin1
olusturdugu goriilmiistiir (Sekil.3). Reaktdrden alinan ham reaksiyon s1vi sivi {irlinii baslangi¢ iyot sayisi
56 oldugu halde, elde edilen fraksiyonlarin ortalama iyot sayisi 94.4 olarak tespit edilmistir.

% 10 Mo katalizorii i¢in Katalizor/PE: 1/6 oraninda, elde edilen sivi iriiniin fraksiyonlu
destilasyonunda, fraksiyonlarin sicaklik araligi 76 - 342 °C seklinde gergeklesmistir. Bu destilasyonda,
baslangigta alinan sivi Uriiniin yaklasik % 82.16’si destilat {irlin olarak alinmistir. Bu islemde destilat
iiriin dagiliminda, en diisiik kaynama noktali fraksiyonun (1. destilat, 76-140 °C) toplam destilatin
yaklagik % 5.77’liik kismini, en agir fraksiyonun (8. destilat, 320-352 °C) yaklasik % 18.91°lik kismin1
olusturdugu goriilmiistiir (Sekil.3). Reaktdrden alinan ham reaksiyon sivi iirlinii baglangi¢ iyot sayisi 65
oldugu halde, elde edilen fraksiyonlarin ortalama iyot sayist 94.6 olarak tespit edilmistir.

Degisik reaksiyon kosullarinda elde edilen sivi fiiriinlerin destilasyonundan elde edilen
fraksiyonlarin ortalama iyot sayilarinda dnemli oranda artislar oldugu gériilmiistiir. Iyot sayisinin bu
sekilde artig gdstermis olmasi (artig oranlar1 yaklasik olarak, 1s1l bozundurmada, % 51.80, Co katalizorii
icin % 54.75, Fe katalizori i¢in % 68.57, Mo igin % 68.71), destilasyon sirasinda ulasilan yiiksek
sicakliklarda (yaklasik 350 °C), deneysel ¢alismada elde edilen ham s1v1 yapisinda bulunan bazi doymus
hidrokarbonlarin pargalanarak veya H atomlarin1 kaybederek doymamis olefinik yapili yeni bilesenlere
doniismiis oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Sekil.3. Katalizor/PE: 1/6 oraninda, farkli reaksiyon kosullarinda elde edilen siv1 iiriinlerin destilasyonunda sicaklik araliklari
- % destilat degisimi (katalizor % degerleri, w/w).

Sekil.4’de, %10 Co katalizorii igin katalizor/PE oranlar1 - Sicaklik degisimi verilmistir. Bu
grafikte, Katalizor/PE oranmin en diisiikk degerinde (0.143, birim reaksiyon medyas: kiitlesi bagina
katalizor miktar1 en diisiik), hemen hemen biitiin sicaklik araliklarinda destilat yiizdesi daha fazla elde
edilmistir. Buna karsin, Katalizor/PE oraninin 0.167 ve 0.20 degerleri i¢in % destilat degerleri birbirine
oldukga yakin degerlerden olugsmaktadir. Diisiik katalizor oraninda son destilat sicakligi 320 °C oldugu
halde, diger iki oran i¢in son destilat sicakligi 350 °C’ye kadar ¢ikmustir. Buna gore, Katalizor/PE
oraninin diigiik olmasi durumunda, elde edilen siv1 lirtiniin molekiil agirlig1 ve buna bagl olarak C atom
sayilar1 diger iki fraksiyona gore daha diisiik olmaktadir. Her {i¢ Katalizor/PE oraninda da, genel olarak

sicakliktaki her 30 °C’lik artis durumunda elde edilen destilat miktarlarinda kayda deger artislar oldugu
goriilmektedir.
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Sekil.4. % 10 Co katalizorii icin degisik Katalizr/PE oranlarinda elde edilen sivi iiriinlerin destilasyonunda sicaklik araliklari
- % destilat degisimi.

4. Sonu¢

Giiniimiizde, diger bir¢ok atik malzeme grubunda oldugu gibi, plastikler, lastikler, vs. atiklarin
kimyasal metotlarla (piroliz, kraking) bozundurulmasi kayda deger bir gelisme i¢indedir. Bu metot
uygulanarak elde edilen sivi veya gaz {iriinler, ileri reaksiyon mithendisligi uygulamalar ile gelistirilen
yeni reaktor sistemlerinde ¢ok farkli yeni kimyasal maddelere doniistiiriilebilmektedir. Oldukga fazla
miktarda olusan plastik atiklarin ¢evrede ¢ok uzun yillar bozunmadan kalabilmeleri de bu maddelerin
ne kadar kararli bir yapida olduklariin gostergesidir. Bu kararli yapidaki degerli atiklarin kimyasal geri
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kazanim metodu uygulanarak ekonomiye kazandirilmasi, iilkelerin gelecekte &zellikle yeni enerji
kaynaklar1 bulmalar1 agisindan ve petrokimya endiistrisi i¢in oldukc¢a 6nemli ekonomik girdili {iriinler
saglamaktadir. Bu calismada elde edilen {iriin karakterizasyonu ve siv1 iiriinlerin kaynama sicaklik
araliklar1 literatiirde benzer ¢calismalardan (Lin, 2007; Phetyim, 2018) elde edilen iiriinlerle benzerlikler
gostermektedir. Bu metot ile elde edilen s1v1 iiriinler, sanayide degisik sektorlerde kullanilan petrokimya
iiriinleri ve s1iv1 yakitlara benzer 6zellikler gostermektedir.

5. TesekKkiir

Bu calisma, Inonii Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (INUBAP)
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MAKALE KABUL KOSULLARI VE YAZIM KURALLARI

Dergide ¢evrebilimleri alaninda yapilmis 6zgiin arastirmalar ve derlemelerden (tarama yazilari)
olusan "Denetimli Makaleler"in yanisira "Arastirma Notlar1", "Konferans Notlar1", "Kitap
Tanitimi"ve yabanci dilde yayimlanmis olan 6zgiin arastirmalarin "Ceviriler"i yayimlanir.
Dergide yayinlanacak eserler Tiirkce ya da Ingilizce olarak yazilabilir.
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Eser, Microsoft Word programinda hazirlanarak Dergipark sistemi {izerinden ¢evrimigi olarak
yiiklenmelidir (https://dergipark.org.tr/aucevrebilim).

Makale Microsoft Word programinin yeni versiyonunda, A4 normunda, sayfa kenar bogluklar
ist 3cm, sol 2,5cm, sag 2,5cm, alt 4cm olarak ayarlanarak, 11 punto Times New Roman
karakteri ile, tek satir aralig1 kullanarak ve iki yana yasli olarak hazirlanmali, paragraf arasi
verilmemeli, paragraflarda ilk satir girintisi ise 1.25cm olarak yazilmali, metin igerisinde tablo
ve sekiller dahil koyu karakterlere yer verilmemeli, sekil, ¢izelgeler ve Kaynaklar boliimii dahil
20 sayfay1 gegmemelidir.

Eser baslig1 bas harfleri biiyiik, ortalanarak koyu (bold) ve 14 punto, yazar adlar1 12 punto, Ozet
ve Abstract iki yana yasl 9 punto ile yazilmalidir.

Yazar adi/adlar1 agik olarak yazilmali, linvan kullanilmamali, adres bilgileri 11 punto ve italik
olacak sekilde bir alt satirda yer almalidir. Baglik ile yazar isimleri arasinda 1,5 satir araligi
bulunmalidir. 1ki ya da daha fazla yazarli makalelerde, yazarlarin soyadlari iizerine rakam
konularak, adres bilgileri alt satirda ve tek satir boslugu birakilarak yer almalidir.

Yapilan c¢aligma bir kurum/kurulus tarafindan desteklenmis ya da doktora/yiiksek lisans
tezinden hazirlanmis ise, basliga yildiz koyularak ilk sayfanin altina dip not olarak verilmelidir.
Ozgiin arastirmalar; Ozet, Abstract, Giris, Materyal ve Y&ntem, Bulgular, Tartisma, Sonug,
Tesekkiir (gerekirse), Kaynaklar seklinde diizenlenmelidir. Derlemeler Giris, uygun bagliklar
altinda Ana Metin ve Sonuclar olmak iizere ii¢ boliimden olusabilir, yayinlanmasinda Ankara
Universitesi Cevrebilimleri Dergisinin Yayin ilkeleri uygulanir. Ozet, 200 kelimeyi asmayacak
sekilde, caligmanin amacini, nasil yapildigini, sonuglar1 ve sonuglar iizerine yazar(lar)in yaptigi
degerlendirmeleri igermeli ve en fazla 7 adet anahtar kelime kullanilmalidir. Giris, ¢aligsmanin
Onemini, amacin1 ve konu ile ilgili daha once yapilmis temel arastirmalari kapsamalidir.
Materyal ve Yontem, calismanin tekrarina olanak verecek sekilde yeterli bilgi ve kaynaklar
icermelidir. Bulgular, sekil ve c¢izelgelerde verilen bilgilerin tam olarak anlasilmasin
saglamalidir. Tartisma boliimiinde sonuglar, 6nemi vurgulanarak daha dnce yapilan ¢calismalarla
karsilastirilmalidir.  Sonug¢ boliimiinde ise, bulgulardan ulasilan son degerlendirmeler
verilmelidir.

Makaledeki sekil, harita ve fotograflarin bilgisayar kayitlari, uygun ¢oziiniirliikte olmali,
makalede metin igerisine yerlestirilmelidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiine, ¢izelge kaynagi
ise altina verilmelidir. Cizelge ve sekil agiklamalarinda sadece ilk kelimenin bag harfi biiyiik,
digerleri kiigiik harflerle yazilmalidir. Cizelge igerisindeki metinlerde de ayni kural gegerlidir.
Tiim tablolar “Cizelge”; tim grafik, harita ve ¢izimler “Sekil” olarak adlandirilmalidir. Sekil
adlan seklin altinda verilmelidir. Tiim sekil ve c¢izelge adlar1 9 punto, Times New roman
karakterinde olmali, numaralandirmalardan sonra nokta verilmelidir.

Metin igerisinde atifta bulunulan kaynaklar, yazarin soyadi ve yayin yili siralamasiyla parantez
igerisinde verilecektir (Akpinar, 2000). Ayni yazarin ayni tarihli birkag¢ eseri varsa alintilarda
yildan sonra a,b,c... seklinde numaralandirma yapilacaktir (Akpinar, 2002a). Birden fazla esere
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atifda bulunuluyorsa referanslar alfabetik sira ile verilmelidir (Avcioglu, 2002; Oguz, 2004;

Uslu ve Kiper, 2005).

Sozlii goriismeler ve yayinlanmamus eserlere (Yiiksek Lisans ve Doktora Tezleri harig) ait

bildirimler, kaynak olarak kullanilmamalidir.

Kaynaklar listesi ilk yazarin soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmeli ve Times New Roman

karakterinde 9 punto olarak yazilmalidir. iki veya daha fazla yazarli eserlerin bildiriminde son

yazardan once “ve” baglaci kullanilmadir.
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Yazar belirtilmeyen kurum yayinlari:
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Internet sayfalar::

Internet sayfasina atifta metin igerisinde Anonim ya da Anonymous ve erisim tarihi olarak

verilmeli (Anonim, 2005), Kaynaklar boliimiinde ise sayfa adresi de verilmelidir.

Anonymous 2007. Explore Europe’s changing landscape.
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Etik Kurul onayr gerektiren ¢alismalarda, Etik Kurul onayma dair belge gonderilmesi ve

makalede de Etik Kurul onay1 alindiginin belirtilmesi gerekmektedir.

Basimina karar verilen eserde, ekleme ya da ¢ikarma yapilamaz.

Yayin siireci tamamlanan eserler gelis tarihi esas alinarak yaymlanir.

Bir yazarin, ayni1 sayida ilk isim olarak 1 (bir), ikinci ve diger isim sirasinda 1 (bir) olmak iizere

toplam 2 (iki) eseri basilabilir.

Sayfa smirin1 astigi igin seri makale olarak boliinmesi s6z konusu olan arastirmalarin basliklar
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