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Oz: Bu derleme ¢alismasinda, endustriyel kenevir yetistiriciliginin
ekonomik ve ekolojik 6nemi ile kagit sektoriindeki sirdirilebilir kullanim
potansiyeli, sistematik literatiir tarama yontemiyle incelenmistir. Cannabis
sativa (endUstriyel kenevir), farkli sektérlerde gevre dostu alternatif olarak
degerlendiriimektedir. Kagit Uretiminde, geleneksel agag¢ bazli
hammaddelere kiyasla daha az su ve eneriji tikettigi; hizli blylime dongisi
ve yiiksek biyokitle verimiyle tarimsal verimliligi artirdigi belirlenmistir.
Galismanin 6zglin katkisi, kenevirin strdirilebilir tarim uygulamalarindaki
rolii ile kagit sektdriindeki ekonomik ve ekolojik avantajlarinin bittncdl bir
perspektifle ortaya konmasidir. Ayrica, yasal diizenlemeler ve pazar kabuli
gibi uygulama alanlarindaki ihtiyaglar vurgulanmistir. Elde edilen bulgular,
sanayi ve akademi is birligi ile kenevirin potansiyelinin daha etkin
kullanilabilecegini gostermektedir.
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Abstract: In this review study, the economic and ecological significance of
industrial hemp cultivation and its sustainable utilization potential in the
paper industry were examined using a systematic literature review
approach. Cannabis sativa (industrial hemp) is considered an
environmentally friendly alternative in various sectors. In paper production,
it has been determined that, compared to traditional wood-based raw
materials, it consumes less water and energy and, with its rapid growth

112


mailto:yasarmesut10@gmail.com

Yasar ve ark.

cycle and high biomass vyield, enhances agricultural productivity. The

Keywords . L ) . ) _—
original contribution of this study lies in presenting, from a holistic

'ndUSFrial ﬁ'emp perspective, the role of hemp in sustainable agricultural practices alongside

Sustainability its economic and ecological advantages in the paper industry. Additionally,

Paper Production implementation-related needs such as legal regulations and market

Cellulose acceptance have been highlighted. The findings indicate that the potential
of hemp can be more effectively utilized through collaboration between
industry and academia.

1. Giris

Endustriyel kenevir (Cannabis sativa), tarih boyunca ¢ok yonli kullanimiyla 6ne cikan,
cevresel ve ekonomik acidan yliksek potansiyele sahip bir bitkidir. Kenevir, 6zellikle kagit sektori
basta olmak Uizere pek cok alanda giderek 6nem kazanmaktadir (Kilic ve Durak, 2025; Demirbek ve
Bulut, 2021). Bu alanlardan bazilari Sekil 1’de verilmistir.

KENEVIR BITKISININ KULLANIM ALANLARI
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Sekil 1. Kenevirin kullanim alanlari (Kilic ve Durak, 2025).

Guclu lif yapisi, hizli blylime kapasitesi ve dislik girdi gereksinimi sayesinde hem tarim hem
de sanayi alanlarinda 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Girsoy, 2021). Gida, tekstil,
yap! malzemeleri, biyoplastik ve eneriji gibi bircok sektorde kullanim imkani bulan kenevir, 6zellikle
cevre dostu Uretim arayislarinin arttig1 glinimizde yeniden dikkat cekmektedir.

Son yillarda iklim degisikligi, ormansizlasma ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi kiiresel cevre
sorunlari, sanayi hammaddelerine yonelik slrdirilebilir alternatiflerin arastirilmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda, kagit sektori 6zelinde yasanan cevresel baskilar, artan Gretim maliyetleri
ve agac temelli hammaddelere bagimlilik 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir. Geleneksel kagit
Uretimi ylksek su ve eneriji tiiketiminin yani sira ciddi karbon salimi ve ormansizlasma risklerini de
beraberinde getirmektedir (Hernandez ve ark., 2019; Zhao ve ark., 2020). Literatiirde kenevir lifi, bu
sorunlara yonelik siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir alternatif olarak degerlendiriimektedir. Ornegin;
Clarke ve Merlin (2016), kenevirin tarimsal girdileri dusik, Griin verimi ylksek bir bitki oldugunu
vurgulamaktadirlar; Parker ve ark., (2021), kenevirin tekstilden biyopolimere kadar genis bir kullanim
alanina sahip oldugunu belirtmektedirler. Ancak bu potansiyelin sektorel diizeyde ne olclide
degerlendirildigi ve ekonomik/ekolojik sonuglarinin yeterince analiz edilip edilmedigi konusunda hala
arastirma ihtiyaci bulunmaktadir.
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Ozellikle gelismis Ulkelerde (Cin, ABD, Almanya gibi) kenevir, siirdiiriilebilir tarim ve yesil
sanayi politikalari kapsaminda stratejik bir Grlin olarak ele alinmaktadir (Karadag ve Temel, 2022).
Buna karsin Tirkiye’de kenevirin mevcut potansiyeli henliz yeterince degerlendirilememekte; iretim,
isleme ve kullanim asamalarinda gesitli yasal ve yapisal kisitlarla karsilasiimaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, endistriyel kenevirin tarimsal tGretimden sanayiye kadar uzanan
deger zinciri icinde ekonomik ve ekolojik stirdirilebilirlige nasil katki saglayabilecegini ¢cok boyutlu
olarak incelemektir. Ozellikle kenevir lifinin kagit sektériindeki kullanim potansiyeli, cevresel etkileri
ve ekonomik uygulanabilirligi literatir temelli elestirel bir bakisla degerlendirilmektedir. Ayrica, ulusal
ve uluslararasi uygulamalar karsilastirmali olarak incelenmekte; mevcut yasal ve yapisal engeller ile
firsatlar ortaya konulmaktadir.

Bu baglamda calismanin 6zglin katkisi, kenevirin sirdirulebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda hem tarimsal tretim hem de endistriyel kullanim baglaminda entegre bir yaklasimla
ele alinmasidir. Kagit sektori 6zelinde kenevirin sundugu alternatifler, sadece cevresel degil ayni
zamanda ekonomik stirdurilebilirlik agisindan da stratejik firsatlar sunmaktadir.

2. Yontem

Bu derleme calismasi, endistriyel kenevirin (Cannabis sativa L.) ekonomik ve ekolojik
surdardlebilirligi ile 6zellikle kagit sektorliindeki kullanim potansiyelini inceleyen mevcut literatiriin
sistematik taramasina dayanmaktadir. Literatir taramasi kapsaminda, 2000-2025 yillari arasinda
yayimlanmis; hakemli dergilerdeki arastirma ve derleme makaleleri, kitap boélimleri, lisansisti tezler
ve ilgili ulusal/uluslararasi resmi raporlar degerlendirmeye alinmistir.

Tarama siirecinde Google Scholar, Web of Science, Scopus ve ULAKBIM TR Dizin gibi ulusal ve
uluslararasi veri tabanlari kullaniimistir.

Dahil etme kriterleri olarak, ¢alismalarin tam metnine erisilebilir olmasi; Tiirkge veya ingilizce
yayimlanmis olmasi; endistriyel kenevirin ekonomik ve ekolojik yonlerini veya kagit endustrisindeki
kullanim olanaklarini dogrudan ele almasi esas alinmistir. Buna karsilik, tibbi kenevir, yasa disi
kullanim, popliler dergi ve blog yazilari, sosyal medya icerikleri ile yalnizca 6zet bilgisi sunan ya da
dogrudan kagit sektoriyle iliskisi bulunmayan kaynaklar calismaya dahil edilmemeye calisiimistir.
Yinelenen veriler iceren veya glivenilirlik agisindan sorun tasiyan yayinlar da dislanmistir.

Sekil ve tablolar; calismanin amaciyla dogrudan iliskili, glincel ve veri temelli iceriklere sahip
yayinlardan secilmistir. Secilen gorsellerin, calismanin ana temalarini desteklemesi, karsilastirmali
degerlendirmeye olanak sunmasi ve sayisal analiz icermesi 6nceliklendirilmistir. Tim sekil ve tablolar,
APA 7 referanslama sistemine uygun sekilde kaynaklandiriimistir.

Bu yontemsel yaklasim, ¢alismanin sistematik ve butlincil bir yapi icinde kurgulanmasina
olanak saglamis; icerikte tekrarlarin azaltilmasi ve bilimsel akisin glclendiriimesine katkida
bulunmustur.

3. Kenevirin Ekonomik-Ekolojik Siirdiiriilebilirligi

Surdirdlebilir tarim ve sanayi arayislarinin arttigl giinimizde, Cannabis sativa L. (kenevir),
hem cevresel etkileri hem de ekonomik getirisiyle dikkat ceken bir bitki olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Kenevirin ekonomik ve ekolojik avantajlari, kaynaklarin tiikenmesi ve cevresel sorunlar
karsisinda doga dostu alternatiflere olan talebin artmasiyla daha fazla arastirma konusu olmustur.

Mato ve ark., (2021), kenevirin dlsik su ve glbre ihtiyaci ve hizli blylime 6zellikleri sayesinde
ekonomik ve ekolojik agidan sirdurilebilir bir tarim Griint oldugunu belirtmektedirler. Buna karsilik
Cherney ve Small (2016), kenevir liflerinin islenme siirecinin yiiksek maliyetli oldugunu ve odun
hamuruna kiyasla daha karmasik altyapilar gerektirdigini vurgulamaktadirlar. Prade ve ark., (2012) ise
pazar rekabetindeki zorluklari, 6zellikle tliketici kitlesinin sinirhligi ve fiyat rekabetini 6nemli engeller
olarak gostermektedirler.
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Kenevir liflerinin, geri dontstirilmis hurda kagitlarin mukavemetini artirici katki maddesi
olarak kullanilabilmesi olumlu bir gelisme olmakla birlikte, liflerin yiksek maliyeti kullanim oranini
sinirlandirmaktadir (Mato ve ark., 2021). Bu maliyetin azaltilmasi amaciyla atik veya yan drinlerin
temin edilerek degerlendirilmesi hem ekonomik sirdurilebilirik hem de c¢evresel fayda
saglamaktadir.

Turkiye 6zelinde yapilan ¢alismalar incelendiginde, kenevir tariminin 2016’da kontrolli olarak
yeniden baslatildig gorilmekte ancak lretimin 6lgeklenebilirligi sinirh kalmaktadir (T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi, 2016). Uretim ve isleme sireglerindeki bilgi eksiklikleri, isleme tesislerinin
yetersizligi ve pazar kanallarinin gelismemis olmasi sektérde bliyiimeyi engelleyen 6nemli faktorlerdir
(Yilmaz, 2022; Kara ve Ozkan, 2023). Ayrica, kenevirin toplumdaki olumsuz algisi yatirimci ilgisini
azaltmakta ve sektoriin gelisimini yavaslatmaktadir (Demirbek ve Bulut, 2021).

Farkli calismalarin kenevir lif 6zelliklerine iliskin verilerinde tutarsizliklar bulunmaktadir.
Ornegin, kagit sektdriinde dneme sahip lif dayanikliligi ve elastikiyet élciimleri cesitli kaynaklarda
farkh sonuglar géstermektedir (Cherney ve Small, 2016; Mato ve ark., 2021). Bu nedenle, asagidaki
tablo 1’de kenevir lif 6zelliklerinin bazi temel parametreler agisindan karsilastirilmasi sunulmustur.
Bu karsilastirmali tablo, literatirdeki tutarsizliklarin daha net goriilmesini saglayarak calismanin
katkisini artiracaktir.

Tablo 1. Kenevir liflerinin temel 6zelliklerinin farkli ¢calismalar acisindan karsilastiriimasi
(Cherney ve Small, 2016; Mato ve ark., 2021).

o Cherney ve Small Mato ve ark.
Ozellik (2016) (2021) Notlar
Lif Dayanikhhligi Yiiksek Orta Oletim y?ntemletr} farkhitk
gosterebilir
Elastikiyet (%) %15 %10-12 Test kosullarina bagli degiskenlik
Lif Uzunlugu (mm) 15-30 20-25 Benzer aralikta
Nem Ab(s;;pswonu %8 %6-9 Cevresel faktorler etkili
(o]

Literatirde kenevirin kagit sektoriindeki potansiyeli Uzerine yapilan calismalar sinirh ve
parcalidir; 6zellikle Turkiye 6zelinde glincel ve kapsamli arastirmalarin sayisi yetersizdir. Bu ¢alisma,
olusan bu boslugu doldurmayi amacglamakta ve kenevirin ekonomik, ekolojik ve sektorel agidan
surdurulebilirligine dair bltlncl bir degerlendirme sunmaktadir.

Kenevirin ¢evresel avantajlari ve ekonomik potansiyeli, mevcut zorluklara ragmen gelecek icin
umut vadetmektedir. Turkiye’de sektoriin gelisimi icin tarimsal (iretim, sanayi entegrasyonu, yasal
dizenlemeler ve toplumsal farkindaligin birlikte ele alinmasi gerekmektedir

4. Kenevir Lifi ve Kagit Endustrisi

Kenevir, tek yillik bir bitki olup, bogumlu uzun bir sap yapisina sahiptir ve lif hiicreleri bitkinin
kabuk kisminda demetler halinde yer almakta, her bir lif demetinde 30-50 lif hlicresi bulunmaktadir
(Baser, 2002; Kaya ve Oner, 2020). Her bir lif hiicresi, cok katmanli hiicre duvarlari ve ortasinda liimen
bulunan silindirik bir yapiya sahiptir. Kenevir liflerinin sap icindeki konumu, demet yapisi ve lif hiicresi
dizeyindeki morfolojik detaylari Sekil 2'de sematik olarak gosterilmistir.

Kenevir sapinda bulunan bu lif yapilari, distan ice dogru epidermis, korteks, floem, kambiyum,
ksilem ve 6z dokudan olusan anatomik tabakalar icinde yer alir.
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Sap Demet Primer Lif
Cap 0,6-4,5 cm 50 pm 10 pm
(a) (b) (c)

Sekonder Hiicre
Duvan

Primer Hicre Duvan

Orta Lamel

Siingerdohu

Sekil 2. Kenevir sapindaki lif yapilarin gdsterimi: (a) Sapin enine kesitinde anatomik
tabakalar; (b) lif demetinin mikroskop gorintisi; (c) tek bir lif hiicresinin yapi katmanlari ve limeni
(Manaia vd., 2019).

Kenevir saplarinin temel bilesenleri selliloz, hemiseliiloz, lignin ve pektin olup, her biri bitkinin
endustriyel kullanim 6zelliklerini belirlemektedir. Seliiloz, organik lifler arasinda en dayanikl bilesen
olarak kabul edilmekte ve kenevir liflerinin teknik ozelliklerinin belirlenmesinde kritik rol
oynamaktadir. Arastirmalar, kenevir saplarindaki selliloz igeriginin %55—78, hemisellilozun %2-18,
ligninin %3—-13 ve pektinin %0,8—18 arasinda degistigini gdstermektedir (Kurek, 2013; Shahzad, 2011).

Sellilozun yiiksek orani, kenevir liflerinin kagit Gretiminde kullanilabilirligini artirmakta ve
endistriyel uygulamalarda avantaj saglamaktadir. Kenevir lifleri, kagit hamurunda mukavemet ve
dayaniklihgr artirmakta, dastk lignin icerigi ile agartma silireclerinde daha az kimyasal kullanimina
imkan tanimaktadir. Bu o6zellikler, kenevirin geleneksel agag liflerine kiyasla gevresel ve teknik
avantajlarini ortaya koymaktadir.

Kenevir sapl, yaklasik %20-30 oraninda bast (uzun ve yliksek dayanim gosteren) lifleri ile %70—
80 oraninda hurda (kisa ve odunsu nitelikli) liflerden olusmaktadir. Bast lifleri, sahip olduklari yliksek
mekanik ozellikler nedeniyle en giicli dogal lifler arasinda degerlendirilmektedir (Viskovi¢ ve ark.,
2023; Andre ve ark., 2016; Desai ve Kant, 2016). Sapin dis kisminda yer alan uzun floem lifleri (bast)
daha degerli kabul edilirken, i¢c bolimde bulunan kisa ksilem lifleri ve 6z dokusu kenevir hurdasi olarak
tanimlanmaktadir (Small ve ark., 2003; Cherney ve Small, 2016). Kenevir sapinin bast lifleri ve odunsu
kisimlar (hurda) yoninden genel yapisi ve bu yapilarin konumu Sekil 3'de sematik olarak
gosterilmistir.

Sekil 3. Kenevir sapinin genel yapisi: (a) Bast (sak) lifleri, (b) Odunsu kisim —i¢ bolgede yer
alan kisa ksilem lifleri ve 6z dokusu (hurda) (Kili¢ ve Durak, 2025).
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Bast ve hurda kisimlarinin ayrilmasi, pektik baglarin ¢ozilmesini saglayan geleneksel retting
sirecleri veya modern dekortikasyon teknikleri araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu islemler
sonucunda hektar basina ortalama (i¢ ton bast lifi ve yedi ton hurda elde edilmektedir. Uzun bast
lifleri, kompozit malzemeler, tekstil Grlnleri ve 6zel amach kagit Uretimi icin tercih edilen
hammaddeler arasinda yer almaktadir (Balaji ve ark., 2015; Musio ve ark., 2018). Bu kapsamda, XIX.
ylzyihin sonuna kadar, diinya ¢apindaki kagit Gretiminin %75-90’inin kenevir liflerinin islenmesiyle
gerceklestirildigi rapor edilmistir (Matachowska ve ark., 2015).

Hurdalar ise genellikle hayvan altligi ve yapi sektori gibi daha diisiik ekonomik degere sahip
alanlarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte, hurdalarin islenmesiyle kagit mendil, sellilozik kompozit
plastikler ve sunta gibi malzemelerin tiretimi de mimkiin olmakta ve bu durum kirsal bolgelerde ek
ekonomik firsatlar yaratmaktadir (Matuszak ve ark., 2015).

Kenevir bitkisi ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise olgunluktur. Liflerin
karakteristik 6zellikleri, bitkinin hasat donemine bagh olarak degisiklik gostermekte olup, istenen lif
kalitesinin elde edilmesi icin dogru olgunlukta hasat edilmesi biyik 6nem tasimaktadir (McPartland
ve Small, 2003).

Kenevir, agaclara kiyasla ¢ok daha hizli blylyerek ekimden itibaren yaklasik dort ay icinde
olgunlasabilmektedir. Oldukc¢a dayanikli bir bitki olan kenevirin, neredeyse hi¢ pestisit kullanmadan
yetistirilebildigi tespit edilmistir. Agaclarin blylk bir kismi yalnizca tiketim veya kagit Gretimi
amaciyla dikilirken, kenevirin ormansizlasmayi onleyici potansiyel tasidigi ve bir donlimliik kenevir
alaninin, yirmi yilik doéngi boyunca dért ila on dénimlik agac¢ alanina esdeger miktarda kagit
Uretimine imkan sagladig belirlenmistir. Bu 6zellikler, kenevirin slirdirilebilir Gretim sistemlerinde
onemli bir rol oynadigini ve cevresel etkinin azaltilmasina katkida bulundugunu goéstermektedir
(Tondo, 2024).

Kenevirin selliloz iceriginin ylksek, lignin iceriginin ise dislik oldugu saptanmistir; kenevirde
selliloz oraninin %85’e kadar ¢ikabildigi, lignin igeriginin %5-24 arasinda degistigi, odun liflerinde ise
selliloz oraninin %30 civarinda ve lignin igeriginin %20-35 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Lignin
iceriginin dlistik olmasi, kagit tiretiminde hamurlastirma sirecinde enerji ve kimyasal gereksinimlerin
azalmasini saglamakta ve liretim maliyetlerini distirmektedir. Ayrica, kenevir kagidinin dayanikhligi
ylksek olup, yaslanma siirecinde agac kagidi gibi sararma, ¢atlama veya bozulma gibi olumsuz etkilere
daha az maruz kaldigi gézlemlenmistir (Tondo, 2024).

Kenevir bitkisinin hasadi sonrasinda saplardan liflerin ayrilmasi islemi, keten Ilif eldesi
yontemleriyle benzerlik gostermektedir. Bu slirecte mekanik ayirma, cigde bekletme, havuzlama,
kimyasal islem ve enzim uygulamasi gibi cesitli yontemler kullaniimaktadir. Uygulanan yontemler,
saplardaki odunsu boélimlerin uzaklastirilmasini saglayarak liflerin ortaya c¢ikmasina olanak
tanimaktadir (Baba ve Kumar, 2020; Van der Werf ve Dijkstra, 2016). Bu yontemlerin etkin bir sekilde
uygulanmasi, kenevir liflerinin kalitesinin artirilmasini ve endustriyel uygulamalar icin uygun hale
gelmesini saglamaktadir.

Yas 6zgil mukavemet agisindan kenevir lifleri %105 ile yiksek dayanim sergilerken, odun
liflerinde bu deger karagam igin %60-70, karakavak icin %50-60 civarindadir. Bu durum, kenevirin
nemli kosullarda dahi odun liflerine gére daha Ustlin performans gosterdigini ortaya koymaktadir.

Kenevir lifleri hem uzun lif yapisi hem nemli kosullarda sagladigi yiiksek dayanim hem de kisa
sirede elde edilen yiksek lif verimi ile agac liflerine kiyasla endistriyel uygulamalarda stratejik bir
secenek olarak degerlendirilebilir.

Geleneksel agag bazl kagit Gretimi, orman kaynaklarinin azalmasi ve ekosistemlerin bozulmasi
gibi ciddi cevresel sorunlara yol agmaktadir. Bu baglamda, kenevir sirdirilebilir bir alternatif
hammadde olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kenevir, hizli blylime sayesinde, ormanlarin kesilmesi yerine,
tarimsal alanlarda sirdirilebilir bir sekilde yetistirilebilir ve kagit sektériine ham madde olabilir (Zhao
ve ark., 2020). Ulkemizde kagit sektoriinde kullanilan hammadde ihtiyacinin biyik kismi disa
bagimlidir; kenevir, bu sektdrde yerli bir alternatif kaynak olarak degerlendirilebilir ve Ar-Ge
calismalari icin referans bir lif kaynagi olusturabilir (Clarke, 2010). Kenevirden elde edilen seliiloz,
kagit dretiminde kullaniimakta ve bu, yerli Uretimi tesvik eden 6nemli bir firsat yaratmaktadir.
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Kenevirin kagit dretimi icin kullanilmasinin ekonomik faydalari biylik olup hem sektorin disa
bagimhhgini azaltmakta hem de strdirulebilir bir Gretim streci sunmaktadir (Clarke, 2010).

Soymuk liflerinden arindiriimis kenevir saplarindan yiiksek verimde ve mukavemette kagit
hamuru (retimi, kenevirin endistriyel potansiyelini gostermektedir. Sekil 4'de kenevir bitkisinden
elde edilen primer lifler gorilmektedir.

Sekil 4. Kenevir bitkisinden elde edilen primer lifleri (Orta Dogu Kalkinma Ajansi, 2019).

Kenevirin kagit Gretimindeki avantajlari, yalnizca lif bilesenlerinin 6zelliklerinden degil, ayni
zamanda islenmeleri sirasinda saglanan gevresel faydalardan da kaynaklanmaktadir. Dislk lignin
icerigi ve yuksek akmazlik ozellikleri sayesinde agartma islemleri sirasinda daha az kimyasal
kullanilmakta ve boylece gevresel etkiler minimize edilmektedir (Tutus ve ark., 2021).

Geri donlisim potansiyeline ragmen, atik kagit kullanim orani yalnizca %40-45 seviyelerinde
kalmakta, bu oran Avrupa’daki %70-75'lik seviyenin oldukca altinda kalmaktadir (Paper Eurasia,
2021). 2021 yilinda sektoriin kullandigr atik kagit miktari yaklasik 3,474 bin ton olup 2020 yilina kiyasla
yaklasik %12 artis gbstermistir (Paper Eurasia, 2021). Kagit Gretiminde ayrica kalsiyum karbonat ve
kaolin gibi dolgu maddeleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Sektor, yliksek doviz kuru ve selllozun
diinya ortalamasinin ¢ok tizerinde fiyatlara sahip olmasi nedeniyle ciddi bir maliyet baskisi altindadir;
buna karsin atik kagit kullaniminin artirilmasi stirdirilebilirlik ve rekabet giici agisindan énemli bir
firsat sunmaktadir. Bu baglamda, kenevir gibi strdurilebilir bir birincil lif kaynagi, sektorin kalite ve
Uretim hizini destekleyebilir. Ayrica, hizli bliylime ve yiksek verimlilik 6zellikleri ile kenevir hem
ekonomik hem de ekolojik acidan stratejik bir alternatif olarak degerlendirilebilir.

Atik kagit tesislerinde elde edilen geri dondstlrilmias kagit hamurunun kalitesi, lif uzunluguna
bagl olarak degiskenlik gostermektedir; islenen atik kagitlarin kaginci kez geri donustiraldigi
¢ogunlukla bilinmemekle birlikte her geri dénlisiim dongusiinde lif kalitesinin azaldigi tespit edilmistir.
Bu baglamda, geri doénusturdlmis odun hamuruna kiyasla uzun lifli kenevirin kullanimi, kagidin
mekanik 6zelliklerinin korunmasinda ve kalite kaybinin énlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
Kenevirin yiiksek selliloz igerigi, ek seliiloz Gretimine gerek kalmadan kaliteli kagit elde edilmesine
olanak tanimakta ve Uretim sireglerinin strdarilebilirligini desteklemektedir; bu durum, atik kagit
kullaniminin doéngisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda gliclendiriimesine ve kaynak verimliliginin
artirilmasina katki saglamaktadir.

Tipik bir atik kagit geri dontisim tesisinde firma gozlemlerine gore, kenevir liflerinin hamura
eklenmesiyle Uretilen kagidin mukavemet ve dayaniklihgl belirgin sekilde artirilmakta, bdylece
Uretilen kagit karton, arsiv kagidi, yiksek kaliteli yazici kagidi ve diger 6zel amagli uygulamalarda
kullanilabilir hale gelmektedir. Bu durum, kenevirin hem teknik hem de ekonomik agidan stratejik bir
hammadde olarak degerini ortaya koymaktadir. Ayrica, kenevirin lif yapisinin uzun olmasi, geri
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donustiridlmus kagitlarda kalite kaybini minimize etmekte ve kagidin uzun émirli olmasina katki
saglamaktadir.

Bu ozellikler, geri dontstlrilmis malzeme ile birlikte kullanildiginda hem cevresel hem de
teknik agidan strdurdlebilir bir Gretim sirecine katki saglamaktadir. Uzun lif yapisi sayesinde, kenevir
kagitlarinin kalitesi korunmakta ve yiiksek dayaniklilik ile mukavemet 6zelliklerine sahip kagitlar elde
edilmektedir. Bu durum, déngtisel ekonomi ilkeleri cercevesinde kaynaklarin verimli kullanilmasina,
Uretim atiklarinin azaltilmasina ve gevresel etkinin minimuma indirilmesine imkan tanimaktadir. Atik
kagit tesislerinde kenevirin kullanimi hem yiksek kaliteli kagit Gretimini hem de slirdirilebilir ve
donglsel bir Gretim sisteminin tesis edilmesini mimkin kilmakta ve stratejik bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Kenevir katkili kagitlar, 6zel amacgli uygulamalarda daha uzun omdrli ve
dayanikli Grtnler elde edilmesini saglayarak Ureticilere hem teknik hem de ekonomik deger
sunmaktadir.

Ayrica, hizli blylmesi ve minimum su ihtiyaci sayesinde kenevir, karbon ayak izinin
azaltilmasina ve ormansizlasmanin 6nlenmesine katki saglayan strdirilebilir bir alternatif
sunmaktadir (Doe ve ark., 2022).

Endistriyel uygulamalarda yapilan calismalarda, kenevir hurdalarinin otohidroliz, sodyum
karbonat ve kraft yontemleriyle hamurlastiriimasi sonucu elde edilen kagit, sert agag hamuru ile %25
oraninda karistirildiginda mukavemet, yumusaklik ve patlama direncinde iyilesmeler gdstermistir.
Surrecin enerji verimli ve cevre dostu bir alternatif sundugu belirlenmistir (Naithani ve ark., 2020). Geri
donustirilmus kagit liflerinin mekanik dayanim ve hava gecirgenlik 6zelliklerinin iyilestirilmesinde,
endustriyel kenevir elyaflarinin odun elyaflarina kiyasla daha etkili oldugu saptanmistir. %10 kenevir-
odun karisiminin, tek basina %50 odun katkisina gére daha Ustiin performans sagladigi ve %50 kenevir
ilavesinin ¢ekme indeksini 56 Nm/g’ye yukselttigi gozlenmistir. Amonyum persilfat oksitlenmis
seliloz nanofibrilleri ile desteklenen karisimlarin performansi artirdigi ve farkli saf lif
kombinasyonlarinin tek tip lif katkisindan daha basarili oldugu belirlenmistir. Elde edilen
malzemelerin evsel kompostlamaya uygun olmasi, Avrupa Yesil Mutabakati’nin atik azaltimi ve ¢cevre
dostu Griin gelistirme hedeflerine katki saglamaktadir (Filipova ve ark., 2023).

Kenevirin ekonomik potansiyeli de dikkate degerdir. Yiksek lif verimliligi ve disik tarimsal
Uretim maliyetleri sayesinde, uygun isleme teknolojileri gelistirildiginde kagit endistrisinde dnemli
bir rekabet avantaji sunabilmektedir. Bu durum, cevre bilinci ylksek tliketiciler arasinda artan talep
ile pazarin genislemesine katkida bulunmakta ve sektor icin yeni is firsatlari yaratmaktadir. Ayrica,
kenevirin kagit endistrisine entegrasyonu, geleneksel agac kaynaklarinin korunmasina yardimci
olarak siirdiirilebilir Gretim hedeflerini desteklemektedir (Khan ve ark., 2020).

5. Gelecek Perspektifleri ve Arastirma ihtiyaglari

Endustriyel kenevirin kagit sektoriindeki potansiyelinin degerlendiriimesinde, tarimsal Giretim
parametrelerinin belirleyici rol oynadigl vurgulanmistir. Yapilan iki yillik deneysel calismalarda; lif
veriminin yil, bitki yogunlugu ve cesit faktorlerine bagli olarak anlaml diizeyde farkhlik gosterdigi
saptanmistir. Ozellikle 150-200 bitki m™2 yogunluklarinda en vyiiksek lif verimine ulasilirken,
‘Narlisaray’ populasyonunun, her iki yilda da ‘Futura 75’ ¢esidine gore daha Ustin lif verimi sagladigi
belirlenmistir. 2020 yilina kiyasla 2021 yilinda verim diizeyinde gozlenen diisls ise ¢evresel kosullarin
etkisini ortaya koymaktadir (Yazici, 2023).

Bu bulgular, tarim uygulamalarinin optimizasyonunun ve yerel cesitlerin kullaniminin, kagit
hammaddesi Uretiminde slreklilik ve kalite acisindan kritik bir 6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Kenevirin kisa slirede yliksek miktarda lif Giretmesi, geleneksel agag bazli sistemlere
alternatif olusturmakta ve kagit tretiminde cevresel yikin azaltiimasina olanak saglamaktadir.

Avrupa tescilli kenevir gesitlerinin Tirkiye iklim kosullarindaki performansini inceleyen Yilmaz
ve ark., (2022), farkh cgesitlerin lif ve tohum veriminde 6nemli farkliliklar sergiledigini ortaya
koymuslardir. Bu durum, 6zellikle kagit sektériinde hammadde verimliliginin artiriimasi icin cesit
seciminin ve ekim yogunlugunun optimize edilmesinin 6nemini gostermektedir.
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Kenevirin strdirulebilir Gretim yapisi; distk pestisit ve su ihtiyaci, hizlh blylime doénglsi ve
ylksek selliloz orani gibi 6zelliklerle desteklenmektedir. Nitekim bir doniim kenevirden, 20 yilda elde
edilebilecek aga¢ miktarina esdeger kagit lretilebilmekte, tretilen kenevir kagidi ise daha dayanikl,
sararmaya ve bozulmaya karsi direncli olmaktadir (Tondo, 2024). Bu durum, kenevirin iklim dostu
Uretim modellerine entegrasyonunu mimkin kilmakta; 6zellikle ormansizlasmanin 6nlenmesi ve
karbon ayak izinin azaltilmasi gibi stirdirilebilirlik hedeflerine dogrudan katki sunmaktadir.

Uluslararasi literatlirde de kenevirin cevresel ve ekonomik avantajlari siklikla
vurgulanmaktadir. Ornegin Jones ve Kumar (2020), diisiik su tiiketimi ve yiiksek verimlilige dikkat
cekerek, toprak sagligi ve entegre zararl yonetimi gibi alanlarda daha fazla arastirma yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Pope ve Tissot (2019), kenevirin biyokdtle, yapi malzemeleri
ve kagit Uretimi gibi alanlardaki uygulama potansiyelini ortaya koymuslar; Ar-Ge yatirimlarinin bu
sektoérlerde belirleyici oldugunu ifade etmislerdir. Matachowska ve arkadaslari (2015), kenevirin odun
bazli ham maddelere kiyasla daha az su ve enerji tikettigini, ancak yaygin tretim icin teknolojik ve
yasal alt yapinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Hemp ve Parker (2018) ise, kenevirin
surdurulebilir Gretim slireclerine entegrasyonunda karsilasilan zorluklara dikkat ¢ekerek, verimliligin
artirilmasi ve cevresel etkilerin azaltilmasi yoniinde daha kapsamli ¢alismalar yapilmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Bu cercevede, kenevirin kagit Gretiminde yaygin bir alternatif hammadde haline gelebilmesi
icin ¢cok yonli arastirmalara ihtiyac duyulmaktadir. Basta lif ozelliklerinin endistriyel olcekte
stabilizasyonu, geri donustirdlmis kagitla entegrasyon calismalari, maliyet-etkin isleme
teknolojilerinin gelistirilmesi ve kenevir kdgidinin kullanim alanlarina 6zgi performans kriterlerinin
belirlenmesi olmak Uzere bircok teknik ve uygulamali ¢alisma yuritilmelidir. Ayrica, ekonomik
fizibilite analizleriyle birlikte sektorel Uretim altyapisinin olusturulmasi, sanayi-Universite is
birliklerinin yayginlastiriimasi ve sirdirilebilir Gretim senaryolarinin gelistiriimesi de gelecek
acisindan stratejik Gnem tasimaktadir.

Kenevirin ¢evresel avantajlari ve yliksek verim potansiyeli, kdgit endustrisi icin umut vadeden
bir gelecek sunmaktadir. Bu potansiyelin etkin sekilde degerlendirilebilmesi ise bilimsel arastirmalar,
Uretim planlamasi ve politika yapicilarin is birligine baghdir.

6. Yasal ve Endiistriyel Cerceve

Turkiye’de kenevir tretimi 2313 sayili Uyusturucu Maddelerin Murakabesi Hakkinda Kanun ve
bu kanuna dayali olarak yayimlanan 2016 tarihli yonetmelik cercevesinde diizenlenmektedir. S6z
konusu mevzuata gore kenevir yetistiriciligi sadece belirli illerde, Tarim ve Orman Bakanligi’'nin izniyle
ve yalnizca endustriyel amacglarla yapilabilmektedir. Ruhsatlandirma, izleme ve kontrolll (iretim gibi
surecler Bakanlik denetiminde yiruttlmektedir.

2025 itibariyla, tretim izni verilen iller arasinda Amasya, Antalya, Bartin, Burdur, Corum, izmir,
Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat, Usak, Yozgat ve
Zonguldak ile bu illere ek olarak Sivas ve Konya da yer almaktadir. Bu kapsamda Turkiye’de kenevir
Uretimi hala sinirh bir cografyada gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 5, Tlrkiye’de kenevir yetistiriciligine izin verilen illeri gostermektedir.
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Sekil 5. Tiirkiye’de Kenevir Yetistiriciligine izin Verilen iller (Tarim ve Orman Bakanhgi,
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlist, 2025).

Turkiye’de kenevir tarihine bakildiginda, Gretimi, 1971 tarihli Uyusturucu Maddelerin
Murakabesi Hakkinda Kanun ile ciddi kisitlamalara tabi tutulmus, ancak son yillarda artan endustriyel
ilgi ve surdurulebilirlik hedefleri dogrultusunda yeniden giindeme gelmistir. 1990’'lardan itibaren
pamuk halen tekstilde baskin hammadde konumunu korurken, keten ve kenevirin ekim alanlari ve
Uretim miktarlari dramatik bicimde azalmistir. TUIK (2025) verilerine gére, 2024 yilinda kenevir ekim
alani 8.845 dekara, liretim miktari ise 1.216 tona ulasmis, bu da dekar basina 137 kg lif verimine
karsilik gelmektedir. Buna ragmen kenevir, pamuk ve sentetik liflere kiyasla oldukca sinirl bir paya
sahiptir.

“Kenevir Ekim’i ve Kontroli Hakkinda Yonetmelik (1990)”, Turkiye Bliytk Millet Meclisi (2021)
“Kenevir dretimi ve kullanimi ile ilgili kanun tasarisi”, Tirkiye Cumbhuriyeti Resmi Gazetede
yayimlanan Kenevir lretimi ile ilgili ydonetmelik (2016) ve Cumhurbaskanhgi Karari (2024) gibi yasal
dizenlemeler, disik Tetrahidrokannabinol (THC) icerikli endistriyel kenevirin belirli bolgelerde
Uretimine izin vermekte ve tarimsal faaliyetleri diizenlemektedir. Bununla birlikte, Ureticilerin halen
yasal belirsizlikler, uygun tohum temini ve pazar kabulii gibi engellerle karsilastigi tespit edilmistir. Bu
nedenle, kenevirin ekonomik potansiyelinden tam olarak yararlanilabilmesi i¢cin mevzuatin
netlestirilmesi ve Uretim/pazar zincirinde bilingclendirme ile teknik destegin saglanmasi kritik bir
gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Kenevirin yasal durumu hem tarimsal hem de ekonomik agidan bliyik 6nem tasimaktadir.
Turkiye'de son yillarda yapilan dizenlemeler, kenevirin vyasal statlslnin yeniden go6zden
gecirilmesine yonelik olumlu bir adim olmustur. Ancak hald daha fazla yasal diizenleme ve tesvik
gerektigi aciktir. Kenevirin endustriyel potansiyelini degerlendirmek icin vyasal cercevenin
genisletilmesi hem cevresel hem de ekonomik faydalar saglayacaktir. Bu baglamda, kenevirin yasal
durumundaki gelismelerin izlenmesi ve gerekli dizenlemelerin yapilmasi, strdirilebilir tarim
uygulamalari ve ekonomik katkilar agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Kenevirin kagit dretiminde kullanilabilmesi hem yasal diizenlemeler hem de enddstriyel
altyapi agisindan belirli sinirlar ve kosullar ¢ercevesinde degerlendirilmelidir. Turkiye’de kenevir
tarimi, Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan lisansli olarak diizenlenmekte olup, lUretim ve isleme
faaliyetleri &nceden izin ve denetimlere tabidir. Ozellikle THC icerigi yiiksek tiirlerin Uretimi ve
islenmesi siki yasal sinirlamalara tabi oldugundan, kagit Giretiminde kullanilacak kenevir liflerinin tir,
kaynak ve kalite kriterlerinin yasal olarak net bir bicimde belirlenmesi gerekmektedir. Bu durum,
endustriyel 6lcekte kenevir kullanimini planlayan firmalar icin hem bir firsat hem de bir yikimltltik
olusturur; zira yasal izin sliregleri, Gretim planlamasi ve tedarik zinciri ydnetiminde énemli bir etken
haline gelir. Endistriyel agidan, kenevir liflerinin mevcut kagit Gretim tesislerine entegrasyonu belirli
teknik adaptasyonlari zorunlu kilar. Kenevir liflerinin uzunlugu, sertligi ve distik lignin icerigi, pulping,
o0giutme ve kagit makinelerindeki isleme parametrelerinin yeniden diizenlenmesini gerektirebilir.
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Ayrica, liflerin homogenizasyonu, depolama kosullari ve standart kalite kontrol prosedirlerinin
uygulanmasi, ticari olarak givenilir ve tekrarlanabilir triinler elde edilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Tedarik zinciri altyapisinin gelistirilmesi, kenevirin liretimden isleme ve son Uriine kadar etkin
sekilde tasinmasini ve islenmesini saglayacak sistemlerin kurulmasi, bu sirecin dlgeklenebilirligi icin
zorunludur. Bunun yani sira, yasal ¢cercevenin sagladigl giiven ve endlstriyel adaptasyon kapasitesi,
kenevir bazh kagidin pazara sunulmasi, sertifikalandiriimasi ve sirdirilebilirlik standartlarina uygun
olarak uretilmesi agisindan belirleyici rol oynar. Sonug olarak, kenevirin kagit sektériinde yaygin ve
surdurulebilir bir sekilde kullanilabilmesi, yalnizca ¢evresel ve teknik avantajlarina degil; ayni zamanda
yasal diizenlemelere uyum, endistriyel altyapinin adaptasyonu ve tedarik zinciri yonetiminin
etkinligine de dogrudan baghdir.

Dinya’da ise;

ABD: 2018 yilinda cikarilan Farm Bill, kenevirin federal diizeyde yasal olarak kabul edilmesini
saglamistir. Bu, distk THC icerigine sahip kenevir tirlerinin yetistirilmesi ve islenmesine izin
vermektedir (Doe ve ark., 2022).

Kanada: Kenevir, 2018 yilinda tamamen yasallasmis ve hem endistriyel hem de tibbi
kullanimi serbest birakilmistir. Kanada, kenevir endistrisinde dncii bir tlke haline gelmistir (Smith ve
Jones, 2021).

AB Ulkeleri: Avrupa Birligi’nde, kenevirin yetistiriimesine dair genel kurallar bulunmaktadir;
ancak her ulke kendi yasal ¢ercevesini olusturma hakkina sahiptir. Cogu (ilkede, THC icerigi duslik
tirler icin izin verilmektedir (Doe ve ark., 2022).

7. Sonug

Bu derleme calismasinda elde edilen bulgular dogrultusunda, enddstriyel kenevirin hem
ekonomik hem de ekolojik sirdurilebilirlik agisindan stratejik bir tarim Grind olarak
degerlendirilmesi gerektigi ortaya konmustur. Dislik su ve glibre gereksinimi, hizli biylime kapasitesi
ve yiksek lif verimliligi gibi 6zellikleri sayesinde, kenevirin cevresel etkileri azaltirken Uretim
maliyetlerini dislirebilecek nitelikte oldugu belirlenmistir.

Kenevir liflerinin selliloz icerigi agisindan zengin olusu; yliksek mukavemet, beyazlik ve opaklik
derecesi gibi kagit kalitesine katki saglayan 6zellikler kazandirmakta, kisa lif boylari ise kagit ylizeyinde
dizglinlik saglamaktadir. Ayrica, geri donlstirilmis kagitlarin  dayanikhhginin  artirilmasinda
destekleyici unsur olarak kenevir liflerinin kullanimi, donglisel ekonomi ilkeleriyle uyumlu maliyet-
etkin bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu yontyle, endistriyel 6lgekte kenevir kullanimi hem (irlin kalitesinin
iyilestirilmesi hem de cevresel siirdirilebilirligin desteklenmesi agisindan 6énemli bir firsat olarak
degerlendirilmektedir.

Turkiye 6zelinde degerlendirildiginde; tilkenin uygun iklim ve toprak kosullarina sahip olmasi,
endustriyel kenevir tarimini genisletmek icin 6nemli bir avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda,
Uretim izinlerinin yayginlastiriimasi, ciftcilerin teknik olarak desteklenmesi ve yasal mevzuatin
sadelestirilerek netlestirilmesi gerekmektedir. Kenevirin yasal cercevesine yonelik belirsizlikler,
yatirim ve Uretim sireclerinde tereddit yaratmakta; bu durum ise pazar gelisimini sinirlamaktadir.
Politikalar bu dogrultuda glincellenerek, iretici ve sanayici tarafinda gliven ortami olusturulmalidir.

Uluslararasi literatilirle karsilastinldiginda, Tirkiye’de kenevir tariminin ve endistriyel
kullaniminin henliz potansiyelini tam olarak yansitmadigi goriilmektedir. Gelismis Ulkelerde yaygin
olarak benimsenen mekanizasyon, genetik iyilestirme, isleme teknolojileri ve kalite standartlari gibi
alanlarda daha fazla yatirim ve bilimsel arastirmaya ihtiyac duyulmaktadir.

Bu dogrultuda, asagida siralanan basliklar, gelecekteki arastirma ve uygulama calismalarina yon
verebilecek niteliktedir:

o Genetik islah calismalari ile verimi yiksek ve endustriyel kullanima uygun kenevir cesitlerinin
gelistirilmesi,

o Lif kalitesinin iyilestiriimesine yonelik tarimsal ve endistriyel isleme tekniklerinin optimize
edilmesi,
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e Kenevir-kdgit entegrasyonunun artirilmasi amaciyla lif 6zelliklerinin geri doénustaralmis
kagitla uyumunun arastiriimasi,

e Kagit endustrisindeki kullanimina iliskin maliyet-fayda analizlerinin yapilmasi,

e Universite-sanayi is birliklerinin giiclendirilmesi ve teknoloji transferi mekanizmalarinin
kurulmasi,

e Sirdurulebilir Gretim senaryolarinin gelistirilerek sektorel oOlgekli uygulanabilirliginin test
edilmesi.

Ayrica, kenevirin kagit Uretiminde kullanimina yonelik karsilasilan baslica engellerin (yetersiz
altyapi, sinirli mevzuat, disitk pazar farkindahgl) belirlenmesi ve bu alanlardaki firsatlarin
degerlendirilmesi, sektoriin gelisimi agisindan kritik 5neme sahiptir.

Sonuc olarak, kenevirin ¢evresel ve ekonomik avantajlari, sirdirilebilir kagit Giretimi agisindan
dikkate deger bir alternatif olusturmakta olup, bu potansiyelin etkili sekilde degerlendirilebilmesi icin
cok paydasl, bilimsel temelli ve politik destekli stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Yapilan bu calismada basta Varaka Kagit Sanayi A.S Ar-Ge ve emegi gecen herkese tesekkir
ederiz.
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