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Betonun Yasam Dongiisii Siirecinde
Cevresel Etkilerini Azaltan Yaklasimlar
Tiilay Tikansak KARADAYI Nilay COSGUN*

tesin@gtu.edu.tr nilaycosgun@gtu.edu.tr
Gebze Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, 41400 Gebze / Kocaeli

Ozet

Yapilarin ¢evresel etkilerini azaltan stratejilerin en Onemlisi yapt malzemesiyle ilgili olanlardir. Ciinkii
yapida bir ¢cok gorevi iistlenen yap1 malzemeleri, kendi ekolojik 6zellikleriyle de onu ¢ok yonlii etkile-
mektedir. Bunun i¢in tasarimin baginda, yap1 malzemesi se¢imi ile ilgili cevresel 6zellikleri de gozeten
dogru kararlarin alinmas: onemli olmaktadir. Beton giiniimiizde kiiresel ve bolgesel olarak en ¢ok
kullanilan yap1 malzemesidir. Dolayisiyla sahip oldugu ozelliklerini kullanildiklar1 yapilarin biiyiik
cogunluguna yansitarak toplam cevresel etki seviyesini de belirlemektedir. Bu nedenle 6zellikle yay-
gin kullanilan bir yapt malzemesi olmasi, betonun ekolojik 6zelliklerinin artirilmasini daha da 6nemli
hale getirmektedir. Bu ¢alismada betonun, yasam dongiisii asamalar1 ekolojik yap1 malzemesi kriter-
leri acisindan degerlendirilerek cevresel bir analizi yapilmaktadir. Calismanin amaci, bu asamalarda
goriilen olumsuzluklar: 6nleyecek/azaltacak ¢oziimleri irdelemektir. Elde edilen sonuglarin betonun
kullanildig1 yapilarin daha ¢evresel/ekolojik/siirdiiriilebilir 6zelliklere sahip olmasima katkida bulu-
nabilecegi diisiiniilmektedir.

Anabhtar kelimeler: Beton, yagam dongiisii, cevresel etki

Approaches on Reducing the Environmental
Impacts of Concrete Life Cycle Process

Tiilay Tikansak KARADAYI Nilay COSGUN*
tesin@gtu.edu.tr nilaycosgun@gtu.edu.tr
Gebze Technical University, Faculty of Architecture, 41400 Gebze / Kocaeli

Abstract

The most important of the strategies that reduce the environmental impact of buildings are those rela-
ted to building materials. Because the building materials, which undertake many tasks in the building,
affect them in a versatile way with their ecological characteristics. For that reason, it is important to
make the right decisions at the beginning of the design, considering the environmental properties
of the building material selection. Concrete is the most widely used building material globally and
regionally today. Therefore, it also determines the total environmental impact level by reflecting its
properties to the majority of the buildings in which they are used. For this reason, the fact that it is
a widely used building material makes it even more important to increase the ecological properties
of concrete. In this study, an environmental analysis of concrete is made by evaluating the life cycle
stages in terms of ecological building material criteria. The aim of the study is to examine the
solutions that will prevent/reduce the negativities seen in these stages. It is thought that the results
obtained can contribute to the buildings where concrete is used to have more environmental/
ecological/sustainable features.

Keywords: Concrete, life cycle, environmental impact
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1. Giris

Giiniimiizde yasanan cevre sorunlarinin
olusumunda yapilagma faaliyetlerinin de 6nemli
bir pay1 vardir. Ancak, yapilarin ¢evresel etkileri-
nin azaltilmasiyla bu payin azaltilmasi: miimkiin
olmaktadir. Bunun icin gevresel etkiyi azaltacak
stratejilerin bilinmesi ve uygulanmasi gerek-
mektedir. Bu stratejilerin belki de en 6nemlisi
yapt malzemesiyle ilgili olanlardir. Ciinkii yapi-
da bir ¢ok gorevi iistlenen yapr malzemeleri,
kendi ekolojik 6zellikleriyle de onu ¢ok yonlii
etkilemektedir. Bunun i¢in tasarim siirecinin
baginda, yapt malzemesi secimi ile ilgili cevresel
ozellikleri de gozeten dogru kararlarm alinmasi
onemli olmaktadir.

Beton giinlimiizde kiiresel ve bolgesel olarak
en ¢ok kullanilan yap1 malzemesidir. Dolayisiy-
la sahip oldugu ozelliklerini, yapilarin biiyiik
cogunluguna yansitarak toplam cevresel etki
seviyesini de belirlemektedir 2013 verilerine
gore diinyada ve Avrupa Hazir Beton Birligi'ne
(ERMCO) iiye iilkelerde hazir beton iiretimi
miktar1 722,40 milyon m3 olarak aciklanmigtir
[URL-1]. Bu nedenle 6zellikle yaygin kullanilan
bir yapt malzemesi olmasi, betonun ekolojik
ozelliklerinin artirllmasini daha da 6nemli hale
getirmektedir. Yapi malzemelerinin cevresel
ozelliklerini iyilestirmek icin oncelikle yasam
dongiileri siirecinde cevre lizerindeki etkileri-
nin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi (Life
Cycle Assessment), daha sonra da elde edilen
sonuglara gore olumsuzlari giderecek/azaltacak
cozlimlerin iiretilmesi gerekmektedir.

Bu calismada; betonun, hammaddesinin
dogadan elde edilmesinden baglayip geri ka-
zanim agamasina kadar siiren yasam dongiisii
asamalari, dogal kaynak korunumu, enerji ve su
etkinligi, atik {iretimi-kirlilikler, ¢cevre ve insan
saglinin korunmasi gibi ekolojik yapt malzeme-
si kriterleri agisindan de8erlendirilerek cevresel
bir analizi yapilmaktadir. Caligmanin amaci,
bu asamalardaki olumsuzluklari Onleyecek/
azaltacak ¢Oziimlerin iiretilmesidir. Elde edilen
sonuclarin, yaygin olarak kullanilan betonun,
dolayisiyla bu malzemenin kullanildig1 yapilarin
daha  cevresel/ekolojik/siirdiiriilebilir ~ ozel-
liklere sahip olmasma katkida bulunabilecegi
diisliniilmektedir.

2. Ekolojik Yap1 Malzeme Kriterleri

Cevresel etkisi az ekolojik yap1 malzemeleri-
nin Ozellikleri asagida 6zet halinde sunulmak-
tadir. Bu ozellikler, calismada betonun cevresel
acidan degerlendirilmesinde kriter olarak kul-
lanilacaktir (Tablo 1).

Dogal kaynaklarin korunmasi

Yapi malzemeleri, iiretimlerinde doniis-
tlirilmiis maddeler kullanilmasiyla, yeniden
kullanilabilir, donistiiriilebilir ve dayanikli ol-
malariyla, dogal kaynak tiiketimini azaltilmasini
ve kaynak korunmasmi saglamaktadirlar. Bu
sekilde ayn1 zamanda enerji korunumu ve zararl
atik azaltilmasi da gerceklesmektedir.

* Malzemenin doniistliriilmiis  igerik-
li olmasi: Uretiminde doniistiiriilmiis icerik
kullanilmast ekolojik yapr malzemelerinin
onemli Ozelliklerindendir [Wilson, 2002].
Ancak, doniistiiriilmiis icerik miktariyla il-
gili kesin bir oran belirlenmemisse de, bu
miktarin arttigi oranda yapr malzemesinin
ekolojik olarak degerlendirilecegi aciktir.
Bu sekilde, cesitli atiklar yeni bir dogal kay-
nak olarak kabul edilip degerlendirildigi i¢in
kaynak korunumu saglanmakta ve atiklarin
neden oldugu kirlilikler —azalmaktadir.

* Malzemenin kolay doniigebilir olmasi:
Bir yap1 malzemesi veya elemaninin kullanim
omrii sona erdiginde, bazi igslemlerden sonra
tekrar yeni bir malzeme iiretiminde hammad-
de olarak kullanilmasi, onemli cevresel ve
ekonomik yararlar saglamaktadir. Bu sekilde,
yeni kaynak kullanimi 6nlendigi gibi atik hali-
nin ortadan kalkmasiyla kirlilikler de azalmig
olmaktadir. Ancak bu tiir yap1 malzemeleri-
nin yenilerine gore daha az dayanikli ve az
Omiirlii olabilecegi de goz oniine alinmalidir.
Doniistiiriilmeleri sonucunda saglanan ener-
ji korunum orani, yapr malzemesi tiiriine
gore degisik degerlerde olabilir. Ornegin,
en biiyiik orana enerji kullanimmm % 80
azaldig1 doniistiirilmiis aliiminyum sahiptir.
Doniistiiriilmiis  celik %40, doniistiiriilmiis
ahsap ise %7 enerji tasarrufu saglamaktadir
[Gao vd., 2001].
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* Malzemenin yeniden kullanilabilir olmasi:
Bir yapida yeni bir malzeme yerine, daha dnce
kullanilmus, fakat 6zelliklerinden fazla bir sey
kaybetmemis malzemenin kullanilmasiyla
onemli olciide dogal kaynak ve enerji tasarru-
fu saglanmis olmaktadir. Dolayisiyla bir yap1
malzemesi veya elemaninin yapilarda fazla
bir iglem gdrmeden yeniden kullanilmas1 ona
onemli bir ekolojik ozellik saglamaktadir.

* Malzemenin dayanikli olmasi/az bakim
onarim gerektirmesi: Bu tiir malzemeler
cevresel acidan olumlu olarak kabul edi-
lirler. Ciinkii daha az onarim ve yenilenme
dolayisiyla daha az kaynak tiiketimi demektir.

* Malzemenin hizli yenilenebilir kaynak-
tan elde edilmesi: Bir malzemenin liretiminde
hammadde olarak hizli yenilenebilir kay-
naklarin kullanilmasi, onun ekolojik olarak
nitelendirmesinde g6z Oniine alinmaktadir.
Sinirlt ve yenilenemeyen kaynaklarin yerine
bu tiir kaynaklarin kullanilmasi kaynak tiike-
timi sorunu ig¢in etkili bir ¢oziim olmaktadir.

* Suyu etkin kullanmasi: Baz1 malzemele-
rinin iiretimi sirasinda 6nemli miktarda su
tiiketilmekte ve/veya su kaynaklar kirletil-
mektedir. Yapt malzemelerinin {iretiminde
onemli bir dogal kaynak olan suyun da verim-
li kullanilmas1 6nemlidir.

Enerjinin korunmasi

Yap1 malzemelerinin iiretiminden kullanimi-
na kadar enerjinin her asamada etkin kullanil-
mas1 veya kullanim sirasindaki isleviyle bunun
saglanmasi, malzemenin ekolojik olarak deger-
lendirilmesinde 6nemli bir kriter olmaktadir. Bu

durum aynmi zamanda malzemenin kullanildig:
yapinin enerji etkinligini de onemli dl¢iide belir-
lemekte, bunun icin de oncelikle yap1 malzeme-
sinin kendi iiretim siirecinin enerji etkin olmasi
gerekmektedir [Tiwari, 2001].

Bir yap1 malzemesinin iiretimi agamasinda
cok fazla enerji tiiketiliyorsa ekolojik yonden
olumsuz olarak degerlendirilmektedir. Genel
olarak dogal ve basit islemlerle iiretilen yap1
malzeme ve elemanlar1 az enerji tilketmektedir-
ler. Bu durumun cevreye daha az zararli madde
yaymasi bagta olmak iizere bircok cevresel ve
ekonomik yarar1 olmaktadir. Bir malzemenin
hammaddesinin iiretim alanina, yap1 malzemesi
olarak iretildikten sonra da yapi alanina tagin-
masi icin kullanilan enerji miktar: da onun ener-
ji etkinligini belirlemektedir. Bu nedenle, yap:
malzemesi diger ekolojik kriterlere uygun olsa
bile, cok uzak mesafelerden taginmasi malze-
menin enerji etkinligini olumsuz etkilemektedir.

Cevre ve insan saghgna zarar

vermemesi

Yapr malzemeleri yasam dongiisii agama-
larinin herhangi bir boliimiinde (iiretim, kul-
lanim, yok edilis vs.) bulunduklari ortama
yaydiklari zararli emisyonlar ve kat1 atiklar ne-
deniyle kirliliklere neden olmaktadirlar. Bu, in-
san saglig1 ve ¢evre saglif1 icin istenmeyen bir
durumdur. Bir ¢ok yapr malzemesi, bazi yon-
lerden ekolojik sayilsalar bile bu ozellikleri ne-
deniyle de olumsuz bir durum yaratirlar. Ornegin
bircok cevresel yarar saglayan bazi malzemeler-
in ayn1 zamanda ozon tabakasini tiiketen HCFCs
(Hidrokloroflorkarbonlari) ve insan saglig1 i¢in
zararli VOCs (Ugucu Organik Bilesikleri) yay-
diklar1 bilinmektedir.

Tablo 1. Ekolojik yap1 malzemeleri 6zellikleri

Dogal kaynaklar1 korunmasi

Doniistiirtilmiis icerikli olmast

Kolay doniisebilir olmasi

Yeniden kullanilabilir olmasi

Dayanikli olmasi

Hizli yenilenebilir kaynaktan elde edilmesi
Suyu verimli kullanmasi

Enerjinin korunmasi

Enerjinin etkin kullanilmas1
Dogal ve basit iglemlerle tiretilmesi
Yerel malzeme olmasi

Cevre ve insan sagli§ina zarar vermemesi

Atiklara/Kirliliklere neden olmamasi

003

=



Karadayt ve Coggun

Stirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (1), sh. 1-6, 2021

3. Betonun Yasam Dongiisii Cevresel

Etki Analizi

Yasam Dongiisii Degerlendirilmesi (YDD),
bir iirliniin hammaddesinin elde edilmesinden
baglayip iiretimi, nakliyesi, kullanimi, atik haline
gelmesi veya geri kazanilmasini kapsayan biitiin
asamalarda cevresel degerler iizerinde olusan
etkilerin analiz edilmesidir. Yapr malzemele-
rinin yagsam dongiileri boyunca cevre lizerinde
olusturduklar1 etkileri analiz etmek ve de8er-
lendirmede yapr malzeme hammaddesinin elde
edilisi, yapt malzeme iiretim siireci, ambalajla-

Uretim ve
taginma

Ham maddenin
elde edilisi

t

Enerji ve dogal kaynak kullanimi

ma, tasinma, kullanim sirasinda bakim-onarim,
atik yok edilmesi ve geri doniisiimii kapsayan
her agsama icin yapilmalidir.

Yap: malzeme ve elemanlarmin gevre lize-
rindeki olumsuz etkileri, yasam dongiileri bo-
yunca dogal kaynak kullanimi, enerji kullanimi,
atik ve zararli kimyasallar iiretmesi gibi ne-
denlerle olmaktadir (Sekil 1). Betonun yasam
dongiisii cevresel etkisi onceki boliimde verilen
ekolojik yapr malzemesi kriterleri agisindan
degerlendirilerek asagida sunulmaktadir;

Yapim ve
Kullanim

Yeniden kullanim, geri
doniigim, yok etme

Sekil 1. Yap1 malzemesi yasam dongiisiinde enerji ve dogal kaynak kullanimi

* Hammaddenin dogadan elde edilmesi
Worldwatch Enstitiisii verilerine gore yapilas-

ma faaliyetleri her y1l kiiresel olarak kullanilan
tas, cakil ve kumun % 40’1 tiiketmektedir
[Roodman ve Lenssen, 1995]. Beton bilesimi-
ni yaklasik %34 oraninda ince agrega, %48
oraninda iri agrega, %12 oraninda ¢imento
ve %6-12 oraninda su olusturmaktadir. Bun-
larin dogadaki kaynaklarindan ¢ikariliglart
sirasinda, kullanilan yonteme baglhi olarak,
bitki ve hayvan yasam alanlarinin yok olmasi,
topografik degisiklik, erozyon, toz emisyon-
lar1, giirtiltii, goriinti kirliligi, su tiiketimi ve
kirliligi gibi olumsuzluklar meydana gelmek-
tedir [Willis, 1998]. Tas ocaklarinda uygun
olmayan yontemlerle yapilan iiretimlerde 20
m’den 200 m’ye kadar varabilen yiikseklikte
aynalar olustugu ve dogal yapinin bozulmasi
yaninda is giivenligi acgisindan da sakincali
durumlar ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Agre-
ganin kayaclardan elde edilmesi durumunda
ise, kirma islemi icin enerji tiiketilmektedir.
Ayrica, bazi kayaglarin radon gazi icerme
tehlikesi oldugundan, bu tiir agregalarin kul-
lanildig1 betonun insan sagligina etkileri ile
ilgili endiseler bulunmaktadir. Agrega ve kum

akarsu yataklarindan elde edilirlerken akarsu
tabaninda sinirlar degismekte ve yine yasam
alanlar1 olumsuz etkilenmektedir. Hammad-
delerin elde edilmesi sirasinda kullanilan e-
kipmanlarin tiikettikleri enerji ile de olumsuz
cevresel etki olugsmaktadir.

* Betonun iiretim asamasi Betonun {iretim
asamasindaki c¢evresel kaygilar ise iiretim

yontemine gore degismektedir. Diinyada ve
tilkemizde gittikge yayginlasan hazir beton
tiretimi, bircok yonden geleneksel yontemle
tiretilen betona gore iistiinliikleri olmakla bir-
likte, gerekli onlemler alinmadiginda cevresel
acidan olumsuz durumlar yaratabilmektedir.
Hazir beton tretim agamalarinda en biiyiik
cevresel kaygi su tiiketimi ve su kirliligidir.
Transmikserlerin ve tesis alaninin yikanmasi
ile olugan atik sularin denetimi kirliligin
azaltilmasi agisindan Onemlidir. Yikama a-
lanlarinda her giin bir aracin yikanmasi icin
yaklagik 2.273 1t su tiiketilmekte ve yikama
suyunun alkanite seviyesi pHI12 den daha
yiiksek olabilmektedir [URL-2]. Toz emis-
yonlart, kat1 atik olusumu ve enerji gereksini-
mi de hazir beton iiretiminde ¢evresel sorun
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olarak goriilmektedir. Giiniimiizde insan
kaynakli CO, saliniminin %35’inin betonun
onemli bilesenlerinden ¢imento {iretiminden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu du-
rum betonun iiretim siirecindeki karbon ayak
izinin de artmasina neden olmaktadir. 2014
yili itibariyle diinyada yillik c¢imento iireti-
minin 4,3 milyar ton oldugu [Koleli, 2015]
diisliniildiigiinde bu etkinin Onemi ortaya
cikmaktadir. Yapilmig bir caligmaya gore,
beton iiretimi i¢in tiiketilen toplam enerji-
nin %94’liniin ¢imento iiretiminden kaynak-
landi1g1, bunu %5 .9’luk oranla kirma tas ireti-
minin takip ettidi ifade edilmektedir [URL-2].

*Yapim asamasi Hazir betonun iiretim
asamasindan sonra santiyeye getirilerek
dokiimiiniin gerceklesmesi asamasini ige-
rir. Geleneksel beton iiretimine kiyasla daha
giivenli bir yapim sureci izlenir. Kaliplarin
hazirlanarak donatilarin  yerlestirilmesiyle
dokiim islemine baglanir. Pompa kullanimi
ingaatin yapim hizin1 da yiikselttiginden ek
kazang getirmektedir. Yapim siiresince yogun
bir enerji tiiketimi olmamaktadir. Trans-
mikserden pompalar vasitasiyla kaliplara
dokiilerek imal edilmekte ve kaliplarin ¢akil-
masinda insan giiciinden yararlanilmaktadir.
Su etkinligi agisindan kaliplara dokiilen be-
tonun karisim suyunu belirli bir siire betonun
biinyesinde tutabilmek icin genelde iki yon-
tem uygulanmaktadir. Birincisi betonu sik sik
ve devamli sulama, 1slak cuvallarla Grtme,
buhar verme, kum, nemli toprak veya saman
sererek siirekli 1slatmak gibi Onlemlerdir.
Ikincisi ise mastar1 biter bitmez beton yiize-
yini piyasadan hazir olarak temin edilebilecek
stvi kiir maddeleri ile kaplamaktir. Bu mad-
deler, piiskiirtme yoluyla veya fir¢a ile beton
yiizeyine uygulanirlar ve ylizeyde gecirimsiz
bir tabaka olugturarak beton karigim suyunun
kaybolmasina engel olurlar. Yapim sonrasin-
da uygulanan sulama islemi su sarfiyatini art-
tirmaktadir. Geleneksel sisteme kiyasla hazir
beton iiretimi ¢cevreye daha az atik birakmak-
tadir. Transmikserlerle yapilan dokiim sirasin-
da ingaat alaninda olugan artiklar geleneksel
yontem uygulamasina kiyasla cok daha az
olmaktadir. Hazir betonun santiyeye ulagtiril-
masi siiresinde araglara takilan ekolojik kapak

sayesinde etrafa beton sigramasi engellen-
migtir. Betonun prizini aldiktan sonra sokiilen
kaliplarin temizlenerek yeniden kullanimina
olanak verdigi icin atik olugturmamaktadir.

*Kullanim / bakim - onarim asamasi Beto-
nun dayanikli bir malzeme olmasi, dolayisiyla

kullanimin siiresinin de uzun olmasi ¢evresel
etkiyi azaltmaktadir. Betonun dayanikliligin-
dan dolay1 kullanim Omriiniin uzun olmasi
nedeniyle fazla bakim - onarim gerektirme-
mektedir. Bu durum, beton malzemeyi kaynak
etkin hale getirmektedir. Betonun ingaat sek-
toriinde kullaniminin yogunlugu goz Oniine
alindiginda bakim ve onarimina ihtiya¢ olma-
masi ve dayanikliligr 6nemli ekolojik ozellik
saglamaktadir.

*Yikim ve geri kazamim asamasi Beto-
nun kullanildig1 yapilarm yikimi esnasinda

etrafa sacilan toz emisyonlar1 cevre Kirliligi
olusturmaktadir. Prizini tamamlamig beto-
nun yeniden kullanim1 miimkiin olmadig1 i¢in
geri doniistiiriilerek cesitli amaglar igin kul-
lanilabilir. Ancak geri doniistiiriilme islemi
icin de enerji kullanimi gerekmekte ve buna
bagl olarak cevresel etki olusmaktadir.

4. Sonuc: Betonun Cevresel Etkisini

Azaltan Yaklasimlar

Betonun dayanikli bir malzeme olmasi, kul-
lanim siirecinde fazla bakim onarim gerektirme-
mesi, ona ekolojik bir 6zellik kazandirmaktadir.
Ancak yasam dongiisiinlin biitiin agamalarinda
degisik seviyelerde dogal kaynak ve enerji tiiket-
mesi, emisyon ve kati atik iiretmesi ¢evresel bir
etki olugturmaktadir. Cevre ve insan sagligi icin
Oonemli olan bu olumsuz etkinin yok edilme-
si/azaltilmast alinacak bazi Onlemlerle miim-
kiin olmaktadir. Bunun i¢in oncelikle yasam
dongiisiiniin tlim asamalarinda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar ve bunlarin nedenleri iyi bilin-
melidir. Onceki boliimde aciklanan beton yasam
dongiisii siirecinde ortaya ¢ikan olumsuzluklar
icin aliabilecek onlemler sdyle siralanabilir;

* Beton hammaddelerinin dogadan elde
ediligleri sirasinda yasam alanlarinin zarar
gormesini ve biyolojik c¢esitliliginin azal-
masint 6nlemek i¢in daha az zarar verici yon-
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temler gelistirilmelidir. Ancak daha etkili bir
yontem ise dogadan alinacak yeni hammadde
edinimini azaltarak, iiretimde geri kazanilmis
icerik kullanilmasidir. Bu sekilde yagam alan-
lar1 korunurken ayni zamanda kaynak korunu-
mu ve kirliliklerin azaltilmasi gibi dnemli
cevresel yararlar da saglanmis olacaktir.

* Beton bilesenlerinin ve betonun {iretim
slireci yogun enerji ve dogal kaynak tiiketimi,
emisyon ve kati atik olugsmasi nedenleriyle
cevresel etkinin en ¢ok oldugu asamadir. Bu
nedenle betonun toplam cevresel etkisinin
azaltilmasinda bu siirecte alinacak Onlemler
daha 6nemli olmaktadir. Beton bilesenlerin-
den ¢imentonun enerji yogun bir {iretim siire-
cine sahip olmasi betonun iiretim siirecini de
dolayli olarak enerji yogun hale getirmektedir.
Bu nedenle, enerji yogun ¢imento miktarinin
azaltilarak yerine ucucu kiil, silis dumani,
yiiksek firin ciirufu, pirin¢ kabugu kiilii gibi
sanayi atiklarinin kullanilmasi etkili bir ¢evre-
sel yaklagim olmaktadir. Bu sekilde betonun
toplam enerji tiketimi azalarak CO, emis-
yon degeri diismektedir. Uretim agamasinda
atik sularin doniistiiriilerek yeniden kullanil-
masl, yas beton atiklarin bagka tiretimler i¢in
yeniden kullanilmasi da bu asamada olusan
cevresel etkiyi azaltmaktadir.

e Betonun dayanikli ve uzun Omiirlii bir
malzeme olmasi ve fazla bakim onarim ge-
rektirmemesi gibi nedenlerle cevresel etkisi-
nin en az oldugu asama kullanim agsamasidir.
Ciinkii betonun uzun siire kullanilmasi, yeni
kaynak tiiketimini dolayisiyla da atik tiretimi-
ni geciktirecegi i¢in ¢ok yonlii cevresel yarar-

Kaynaklar

lar saglamaktadir. Ancak, bu asamada beton
ozelliklerinin 1iyilestirilerek daha cevresel
hale getirilmesi miimkiin olmaktadir. Ornegin
yapisinda titanyum dioksit (TiO2) bulunan ¢i-
mentoyla iretilen beton malzeme fotokatali-
tik etki gostererek kendisine tutulan kirletici
maddeleri 151k etkisi altinda pargcalamaktadir.
Bu sekilde beton yiizeylerinin temizlenme
gereksinimleri ortadan kalkarak cevresel etki
azalmaktadir. Yogun tasit trafiginin oldugu
alanlarda bariyerle bu tiir betonlar kullanil-
mastyla kirlilikler azaltilabilir.

*Yikim ve geri kazanim asamalarindaki
cevresel etkiyi azaltmak icin daha etkin ve
yeni yikim teknolojilerinin arastirtlarak kul-
lanilmasi gerekmektedir. Yikim sonrasi orta-
ya ¢ikan ve biiyiik kirlilikler olusturan beton
atiklarinin ise akilcr atik yonetimiyle deger-
lendirilmesi, yeni bir hammadde seklinde
yeniden kullanilmasi bu siirecteki cevresel
etkiyi azaltmaktadir.

Beton diinyada ve iilkemizde kullanilan en
yaygin bir yap1 malzemesidir. Bu nedenle be-
tonun yasam dongiisii boyunca olusan toplam
cevresel etkinin azaltilmasinda en etkili yontem
kullanim miktarinin azaltilmasidir. Uretim mik-
tarinin azalmasiyla olusan cevresel etki de dogal
olarak azalacaktir. Kullanildig1 yapimnin giiven-
liginden 6diin vermeden miktarinin azaltilmasi
icin daha yiiksek basin¢ dayanimina sahip,
tastyici giicli daha fazla beton liretilmesi gerek-
mektedir. Bu sekilde yapinin tasiyici elemanlari
daha kiiciik kesitlerde tasarlanabilmekte ve ge-
reksinim duyulan beton miktar1 azalabilmekte-
dir.
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Siirdiiriilebilir Cevre Yonetiminde Biyocar
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Ozet

Bitkisel ve hayvansal kokenli biyokiitlelerin yiiksek sicaklikta oksijenin olmadig1 veya kisitlt oldu-
gu bir ortamda degisime ugratilmasiyla iiretilen karbonca zengin, ayrismaya dayanikli ve gozenekli
yapiya sahip olan biyocar, ¢esitli disiplinlerden bilim insanlarinin ilgisini cekmektedir. Hammaddenin
dogasina ve iiretim kosullarina baglh olarak 6zellikleri birbirlerinden farkli ¢ok ¢esitli biyogar iiretmek
miimkiindiir. Her ne kadar yiiksek sicaklikta oksijensiz ortamda piroliz edilen materyallerin tama-
mina genel olarak biyogar adi verilse de tiim biyocarlarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri-
ni i¢ine alacak bir tanimlama yapmak miimkiin degildir. Biyogarin tarim arazilerinde kullaniminin
sera gazlarinin atmosfere gecisini azaltmasi ve atmosferdeki karbonun toprakta zenginlestirilmesini
saglamast nedeni ile kiiresel 1sinmanin azaltilmasina 6nemli katki yapacagina inanilmaktadir. Ayri-
ca, yiiksek ylizey alan1 ve gozenekliligi, ylizeyindeki fonksiyonel gruplari ve yiizey yiikii nedeni ile
biyocar, toprak ve su icerisindeki organik ve inorganik kirleticilerin uzaklastirilmasinda da etkili bir
katki maddesidir. Bu nedenle, son yillarda bitkisel ve hayvansal atiklarin biyogara doniistiiriilmesi
ve ¢evre amacli kullanimini konu eden ¢ok sayida sera ve arazi ¢aligsmalari yapilmakta ve sonuglari
yaymlanmaktadir. Ancak, biyogar iiretilen ham maddenin ¢esidi ve bilesimi, piroliz sicaklig1, par¢acik
biiyiikliigii ve uygulanan toprak ile aragtirmanin yiiriitiildiigii ortamin iklimi gibi bircok 6zellige bagl
olarak biyocar uygulamalari konusunda birbirleri ile ¢elisen raporlar gérmek miimkiindiir. Genel
olarak piroliz sicaklig1 yiikseldik¢ce biyogarin gozeneklilidi, ylizey alani ve yiizey yiikii arttigindan
diisiik sicaklikta iiretilen biyocarlara kiyasla kirleticileri uzaklastirmada daha etkili oldugu rapor
edilmektedir. Bu caligmada, biyocarin tanimlari, faydalanilan alanlar ve yakin zamanda yayinlanmis
ozellikle biyocar uygulamalarinin sera gazi emisyonlari ve besin elementi yikanmasina etkileri gibi
cevre amacli uygulamalart konu eden arastirma sonuclar1 derlenmis ve bulgulari tartigilmustr.
Anahtar kelimeler: Biyocar, karbon zenginlesmesi, piroliz, sera gazlari, yikanma
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Abstract

Biochar, produced from thermochemical conversion of biomass in an oxygen free or limited envi-
ronment continues to attract the interests of scientists from various disciplines, due to high carbon
content, resistance to degradation and porous structure. Depending on type and nature of feedstock
and pyrolysis conditions, a wide variety of biochars with different characteristics can be produced.
Although all biomasses pyrolyzed at high temperatures are generally referred to as biochar, it is not
possible to provide a general definition covering the physical, chemical and biological properties of all
biochars. Biochar application in agricultural fields is considered to reduce global warming through the
reduction of greenhouse gas emissions to atmosphere and sequestering atmospheric carbon into soil.

Sorumlu Yazar : Elif Giinal / Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Tokat, Tiirkiye 007

T



Giinal ve Erdem Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (1), sh.7-17, 2021

Biochar is also an efficient additive to remove organic and inorganic pollutants in soil and water due
to high surface area and porosity, surface functional groups and surface charge. Therefore, numerous
greenhouse and field studies using biochars produced from plant and feedstock wastes have been
recently carried out to investigate the impacts of biochars on environment. However, due to the differ-
ences in type and composition of biochars, pyrolysis temperature, particle size, characteristics of soils
applied and climate of experimental sites, contradicting reports have been published. Porosity, surface
area and surface charge of biochars produced at high pyrolysis temperature are greater compared to
biochars produced at low temperature. Therefore, high temperature biochars are reported to be more
efficient in removing the pollutants. In this review, definitions of biochar, utilization purposes and re-
sults of recent studies conducted to investigate the effects of biochar application on greenhouse gases

emissions and nutrient leaching have been compiled and discussed.
Keywords: Biochar, carbon sequestration, greenhouse gases, leaching, pyrolysis

1. Giris

Birim alandan daha fazla iirlin alma gerek-
sinimi ile her gecen giin artan baski, tarim ara-
zilerinin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.
Tarimsal iiretimin temel unsuru olan topraklarin
stirdiiriilebilir bir sekilde fonksiyonlarini yeri-
ne getirebilmeleri, temel toprak oOzelliklerinin
genetik kapasitelerinin korunmasi ve hatta 1yi-
lestirilmesi ile ancak miimkiin olabilir. Toprak-
larn fonksiyonlarini yerine getirebilmelerinde
en temel bilesen, topragin organik maddesidir.
Ozellikle Tiirkiye gibi kurak ve yar1 kurak
iklime sahip olan iilkelerde, asir1 toprak isleme
ve aniz yakimi uygulamalar ile organik madde
bakimindan fakirlesen topraklarin, kendilerin-
den beklenen performansi yerine getirebilmeleri
miimkiin olamamaktadir. Uzmanlar ¢ok uzun
yillardir, ¢esitli yontemleri deneyerek, farkli kat-
k1 maddeleri uygulayarak ve rotasyona cok faz-
la bitki ati1 birakacak alternatif tiriinleri ekim
desenine sokarak topraklarin organik madde
kapsamlarmi arttirmaya calismaktadir. Ancak,
ilave edilen miktar ¢cok zaman ayrisarak kaybo-
lan miktardan daha diisiik kaldigindan organik
madde seviyesinde beklenen artis gerceklesme-
mek- tedir. Organik madde, oldukca gozenekli
olan yapist, yiiksek yiik yogunlugu ve zengin be-
sin rezervleri nedeni ile bitki gelisimini destekle-
mesinin yaninda topraktaki biyo-cesitliligin de en
onemli unsurudur. Bunlara ilaveten, giinlimiizde
tarimsal {iretim ve ormancilik faaliyetleri ile at-
mosfere salman sera gazi saliniminin %25’lere
ulagmasi, toprakta karbonun organik madde sek-
linde depolanmasinin zorunlulugunu da ortaya
koymaktadir. Bu nedenle de toprakta organik
maddenin korunmasi ve miktarinin arttirilmast

arastirmacilarin  oncelikli hedefleri olmugtur.
Son yillarda, Amazonlarda eski ¢aglardan kalan
ve adina Terra Preta denilen fosil topraklarin bu-
lunmast ile biyocgar (biyokdmiir) kavrami ortaya
cikmugstir. Her tiirlii bitkisel ve hayvansal atigin
yiiksek sicaklikta pirolizi ile elde edilen, biyo-
komiir yiiksek karbon igerigi nedeni ile mikrobi-
yal ayrismaya oldukca dayaniklidir. Ayrismaya
kars1 direncli olmas1 hem tarim bilimcilerinin
hem de ¢evre bilimcilerinin ilgisinin odaklan-
masina yol agmistir. Yiiksek yiizey alani, katyon
degisim kapasitesi, su tutma yetenegi gibi dzel-
likler biyocarin iyi bir katki maddesi olabi-
lecegini diisiindiirmiis ve son 10 yil igerisinde
cok sayida aragtirma yapilmis ve yayinlanmigtir.

Biyogar terimi; toprak amenajmani ve kar-
bon (C) zenginlesmesi konulari ile iligkili olarak
ortaya ¢ikan nispeten yeni bir terimdir (Leh-
man vd., 2006). Odun, sap-saman, yapraklar
ve hayvan giibresi gibi cesitli biyokiitlenin ¢ok
az oksijenin bulundugu veya oksijenin hi¢ ol-
madigr kapali bir ortamda 1sitilmasi ile elde
edilen karbon bakimindan zengin olan mater-
yallere biyocar adi verilmektedir. Daha teknik
anlamda, kisitl miktarda oksijenin oldugu ve
goreceli olarak diisiik sicakliklarda (<700°C) or-
ganik materyallerin sicaklikla degisimi/pirolizi
ile iretilen materyale biyocar denilmektedir
(Lehmann ve Joseph, 2009). Biyogar tanimlart
yapilirken kullanilan piroliz terimi, oksijensiz
ortamda yiiksek sicaklikta organik maddenin
termo-kimyasal bozunmasi iglemine verilen i-
simdir. Ortamda oksijenin bulunmamas: mater-
yalin yanip kiile donlismesini engellemektedir.
Piroliz olay1 hem kimyasal hem de fiziksel duru-
mun geri doniisiimsiiz olarak degismesine neden
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olur. Biyokiitlenin termal bozunmasi islemi ile
kati komiirlesmis materyal (biyogar), sivi bi-
yo-yaglar, katran ve gaz halindeki singazlar
(yanabilen sentetik gazlar) ortaya ¢ikmaktadir.
Piroliz esnasinda hammaddeki karbonun ¢ogu
korunur ve CO, olarak uzaklagamaz.

Uretilen materyalin niteligi uygulanan si-
cakliga gore degismektedir. Nispeten diisiik olan
400-500 °C gibi sicakliklarda kullanilan biyo-
kiitle ile daha fazla biyocar iiretilirken yiiksek
sicakliklarda (>700 °C) biyokiitle daha fazla siv1
ve gaz lriinlere doniismektedir. Bu iiriinlerin
tipik olusum oranlar1 %60 biyo-yag, %20 biyo-
car ve %20 gaz seklindedir. Diisiik sicaklikta
gerceklesen yavas piroliz isleminde ise iiretilen
biyocar miktart %350 civarindadir (Winsley,
2007). Modern sistemler piroliz {initesinden
tiretilen singazin, piroliz sistemi icin gerekli
olan tiim enerjiyi liretmesini saglayacak sekilde
tasarlanmaktadir. Kuru biyokiitlenin hizli pi-
roliz iglemini gerceklestirmek i¢in gerekli olan
enerji bu sistemden kazanilan enerjinin sadece
%]15’ine denk gelmektedir (Laird, 2008).

Piroliz olay1 sicaklik, kati materyalin si-
caklikla muamele siiresi, piroliz {initesindeki
buharin varlig1 veya her ikisine bakilarak hizli,
orta ve yavas piroliz ile gazlastirma seklinde
isimler almaktadir. Yavasg piroliz yaklasik 400°C
sicaklikta, kati materyalin piroliz {iinitesinde
kalig siiresinin yiiksek oldugu islemdir. Yavas
pirolizde ortaya ¢ikan {iriiniin karbon icerigi cok
yiiksek oldugundan ¢ogu zaman karbonizasyon
olarak da tanimlanir. Bu islem esnasinda piroliz
olan materyalden %30 s1v1, %35 biyocar ve %35
singaz lretilir. Hizli piroliz, materyalin 1 saat
stire icerisinde yaklagik 500 °C sicaklikta tutul-
mast ile gerceklesir. Bu islem ile biyokiitleden
%75 s1v1, %12 biyocar ve %13 singaz iiretildigi
bildirilmektedir. Orta piroliz iglemi de 500°C
sicaklikta 10 ile 20 saat siirede gergeklestirilir
ve %50 s1v1, %20 biyocar ve %30 singaz ortaya
cikar. Gazlastirma iglemi ise yiiksek sicaklikta
(~800 °C) uzun siirede tamamlanir ve %5 sivi,
%10 biyocar ve %85 singaz liretimi gerceklesti-
rilir (Verheijen vd., 2010).

Biyokiitle kaynaklar1 odunsu ve otsu tiir-
ler, odun atiklari, enerji iiriinleri, kiispe, tarim-
sal ve endiistriyel atiklar, atik kagitlar, kat1 sehir

atiklari, talas, biyo-katilar, ¢cimler, tarimsal iiriin
isleme atiklar1, hayvan atiklar1, su bitkileri ve alg-
ler gibi cesitli dogal ve dogal olmayan {iriin-
lerden elde edilmis materyallerdir (Yaman,
2004). Karbon, hidrojen, oksijen ve azot iceren
karbonhidratli her materyal biyokiitle kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Biyokiitle icerisinde
onemli miktarda seliiloz, hemi-seliiloz ve lignin
gibi organik bilesenler yer almaktadir (Klass,
1998). Hammadde icerisindeki seliiloz ve ligni-
nin bozulma sicakliklar1 240-350 °C ve 280-
500 °C arasinda gergeklesmektedir (Demirbas,
2004). Bir kisim biyokiitle cesitlerinin onemli
miktarlarda inorganik bilesenler icerdigi de rapor
edilmistir. Odunsu bitkilerde inorganik mad-
denin miktar1 %1 gibi diisiik diizeylerde iken,
bu oranin tarimsal atiklarda ve otsu biyokii-
tlede %15’ler civarinda oldugu rapor edilmekte-
dir (Yaman, 2004). Mineral icerigi yiiksek olan
celtik kavuzu, sap, saman atiklarinin pirolizi
ile kiil icerigi yiiksek biyocar iiretildigi bildi-
rilmigtir (Demirbag, 2004). Bu materyallerden
celtik kavuzu %24 ile %41 gibi ¢ok yiiksek kiil
icerebilmektedir (Amonette ve Joseph, 2009).

Organik karbon acgisindan oldukca zengin
olan biyocarin aksine, biyokiitlenin oksijen-
li bir ortamda yakilmasi ile organik materyal
cogunlukla kalsiyum, magnezyum ve inorganik
karbonatlardan olugan bir kiil haline doniisiir.
Bir¢ok yanginda, oksijenin kisith oldugu
durumlarda materyalin kiiciik bir kisminin
komiirlestigini gérmek miimkiindiir. Oldukga
farkli materyallerden ¢esitli kosullar altinda bi-
yogar iretildiginden dolay1 biyogarin kimyasal
olarak genel bir tanimimnimn yapilmas: oldukca
giictiir. Biyocarin genel olarak tanimlanabilen
ortak Ozelligi oksijen ve hidrojen olmadan alt1
karbon atomunun olusturmus oldugu aromatik
yapisindaki yiiksek karbon igerikli bir materyal
olmasidir (Lehmann ve Joseph, 2009).

Literatiirde yer alan komiir (charcoal) ile
biyocar anlam olarak farklilik gostermektedir.
Biyocar, toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi
amaci ile kullanilirken komiir 1s1tma icin yakat,
demir tiretiminde bir filtreleyici olarak veya bir
indirgeyici olarak veya endiistride renklendiri-
ci materyal olarak kullanilmaktadir. Tarimsal
komiir ile biyocar ifadeleri ise birbirine ben-
zerlik gostermektedir. Ancak bircok arastirmact
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tarimsal komiir ifadesinden ziyade biyocar ifa-
desini kullanmay1 tercih etmektedir. Aragtir-
macilarin tercih ettigi komiirlestirilen organik
madde olan Biyocar tarimin diginda toprak
1islahinin  etkinlestirilmesinde ve diger bircok
amacli uygulamalarda da kullanilabilmekte-
dir. Biyogar kelimesi ayn1 zamanda biyolojik
kokeni ifade ettiginden, komiirlestirilen plas-
tik ve biyolojik olmayan diger materyallerden
farklhilagsmaktadir (Lehmann ve Joseph, 2009).
“Aktif karbon” terimi de biyogar ve ayn1 zaman-
da komiir benzeri bir terimdir. Karbon, buhar
veya cesitli kimyasallar ile yiiksek sicakliklarda
(>700°C) aktiflestirilmektedir (Boehm, 1994).
Burada amac, endiistride ozellikle filtrelemede
kullanilmak iizere yiizey alaninin arttirilmasidir
(Lehman ve Joseph, 2009).

Biyocar topragin ozelliklerinde iyilesmeye
katki saglayan farkli bir kompost veya hayvan
giibresi benzeri materyal olmasinin yaninda top-
ragin kalitesinin arttirilmas1 adina diger organik
katki maddelerinin tamamindan daha etkilidir.
Bunun nedenleri oldukg¢a biiyiik olan yiizey ala-
n1, yiiksek yiik yogunlugu (Liang vd.,2006) buna
baglh yiiksek besin elementi tutma kapasitesi
(Lehman vd., 2003) ve spesifik kimyasal (Bal-
dock ve Smernik, 2002) ve kolloidal yapisindan
(Lehman vd., 2005) dolayr diger organik ma-
teryallere gore mikrobiyal parcalanmaya karsi
olan direnci (Cheng vd., 2008) gibi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerdir.

2. Tarimsal Atiklarin Idaresi ve Biyocar

Uretimi

Tarim arazilerinde ortaya cikan atiklar ile
tarimsal endiistrinin  atiklarinin  giivenli  ve
ekonomik bir sekilde ortadan kaldirilmasi ile
ilgili yontemlere olan gereksinim diinyanin her
yerinde artmaktadir. Tarimsal atiklarin topraga
karigtirlmasinin - 6nemli  faydalar1 olmasina
ragmen modern tarimsal isletmelerde veya or-
mancilik faaliyetlerinde ortaya cikan iiriiniin
tamaminin topraga uygulanmast miimkiin ola-
ma- maktadir (Perlack vd., 2005). Bugiin bircok
modern biiylikbas hayvan isletmesinde ortaya
cikan besin elementlerince oldukca zengin sivi
giibrenin tamaminin araziye uygulanmas: miim-
kiin olamadigindan (Cao ve Harris, 2010) cev-
reye kontrolsiizce saliverilmektedir (Sekil 1). Bu
nedenle hem kati hem de siv1 atiklarin ¢evreye

dost ve siirdiiriilebilir bir iiriine doniistiiriilerek
ortadan kaldirilmas1 adina yapilacak caligma-
lara oldukg¢a fazla gereksinim duyulmaktadir.

Sekil 1. Hayvansal iiretim tesislerinde ihtiyag
fazlasi sivi digki

Iklim, topografya, toprak ozellikleri ve ve-
jetasyon bakimindan genis bir yelpazeye sahip
olan Tiirkiye’nin tarimsal potansiyeli de oldukc¢a
yiiksektir. Iklimin miisait oldugu Akdeniz ve Ege
Bolgelerinde yilin tamaminda tarimsal {iretim
yapmak miimkiindiir. Diger bir¢cok bdlgemizde
ise, yogun bir rotasyon ile tarim arazilerinden
biiylik miktarlarda biyokiitle kaldirilmaktadir.
Artan tarimsal iiretimle beraber, hasat atiklarinin
da miktar1 her gecen giin artmaktadir. Ulke-
mizde serada yetistiriciligin en yogun yapildigi
Antalya ve ¢evresinde sadece domates seralarin-
dan her yil kuru madde olarak 111.480,99 ton,
patlican seralarindan 15.870,39 ton biyokiitle
atifinin  ¢iktigr bildirilmektedir (Kiirkli vd.,
2004). Tarmmsal atiklarin bir kismu {reticiler
tarafindan arazide yakilmakta, tarla kenarlarinda
veya drenaj kanallarinin ¢evresinde depolanarak
ciiriitilmekte, yakacak olarak kullanilmakta
veya kiiciik parcalara ayrilarak topraga katil-
maktadir. Toprak i¢in 6nemli bir organik madde
kaynag1 olan bitkisel atiklarm bu sekilde ber-
taraf edilmeleri ¢cok hizli bir sekilde ayrigip kay-
bolmalarina ve ayni zamanda su ve havanin da
onemli diizeyde kirletilmesine yol agmaktadirlar
(Sekil 2 ve 3).

Sekil 2. Tokat-Kazova’da 2014 yil1 iiretim se-
zonu sonunda tarla yakinlarinda ciiriimeye
terkedilen tarimsal atiklar
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Tiirkiye’deki en ©Onemli biyokiitle kay-
nagl gida iiretimi yapan endiistrilerdir. Kayisi
cekirdegi ve findik kabugu Tiirkiye’de iiretilen
onemli biyokiitlelerden olup bulunduklar
bolgede onemli birer enerji kaynag olarak islev
gormektedirler. Bu iiriinler, genelde firmlarda
veya evlerde direk yakilmak sureti ile enerji-
ye doniistiiriilmektedir. Bu sekilde tiiketimleri
ekonomik olmadigindan farkli doniigiim tek-
nolojilerinin kullanimi ile daha katma degerli
tirlinlere doniistiiriilmeleri hem bdlge hem de
lilke ekonomisi agisindan yararlar saglayacaktir
(Ozcimen ve Meri¢cboyu,2010). Hasat atiklarinin
yakacak olarak arazinin disina ¢ikarilmalar top-
ragin organik madde kapsami ve verimliligine
de olumsuz etki yapmaktadir (Wilhelm vd.,
2004). Organik atiklarin piroliz edilmesi iglemi,
tiretilen yanict gaz ve biyo-yakittan dolayr hem
enerji liretimine hem de topraga karbon ve besin
elementlerinin geri doniisiimiine saglayacak al-
ternatif bir uygulamadir (Laird, 2008).

Sekil 3. Tokat Kazova’da yiizey sularinda tarim-
sal kaynakli kirlilik sonucu olusan 6trofikasyon

Siit sigirciligr yapan bircok isletmenin en
onemli sorunlarindan biri siv1 atiklarin yeralti ve
yeriistii sularmi kirletme potansiyelleri ile bun-
larm giivenli bir sekilde ortadan kaldirilmasidir.
Buna yonelik yasal tedbirler giinden giine agir-
lagtirilmaktadir. Zira ortaya ¢ikan atik su basta
azot ve fosfor olmak iizere bircok besin ele-
menti acisindan oldukc¢a zengindir. Giiniimiizde
bu isletmeler atik sudaki besin yiikiinii azal-
tabilmek icin cesitli yontemler kullanmak-
tadirlar. Isletmelerin atik sulari igin yaptiklar
geleneksel uygulama, kati ve sivinin mekanik
olarak ayrilmasi agsamasindan sonra kolloidle-
rin biiylik havuzlarda ¢okeltilmesinin ardindan
besin elementlerince zengin olan sularin sulama
suyu ile araziye uygulanmasi seklindedir. Bu
uygulama diinyanin hemen her yerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu atik sular ile
uzun siireli sulama yapildiginda 6zellikle kum

icerigi yiiksek arazilerde yikanmadan dolay1 yer
alt1 sularinin ve akiiferin kirlenme riski ortaya
cikmaktadir. Tarimsal atiklarin biyogar sekline
donistiiriildiikten  sonra sivi giibrenin besin
elementlerini adsorbe edebilmesi besin ele-
mentlerince zenginlestirilmis biyocar tiretimi
icin olduk¢a ucuz ve giivenilir bir yontemdir
(Sarkhot vd., 2012 ve 2013). Boyle bir uygu-
lamay1 oldukga kiigiik olcekteki iireticiler dahi
Ogrenip kendi arazilerine tatbik edebilirler.
Boyle bir uygulama ile tarimsal atiklarn yakil-
mast ile olusan hava kirliligi ve siv1 atiklarin
araziye uygulanmasi ile olusan yiizey (Sekil
3) ve ylizey alt1 suyu kirliligi gibi sorunlarinin
da Oniine ge¢cmek miimkiin olabilecektir.

3. Biyocarm Cevre Amach Kullanim

Son 20 yil igerisinde biyocar konusun-
da olduk¢a fazla miktarda ¢alisma yapilmis ve
yayinlanmustir. Cok farkli disiplinlerden bilim
insanlart cesitli biyo atiklardan farkli kogsullar-
da iirettikleri biyocarlar1 kullanarak toprak ve su
kalitesi, sera gazlar1 emisyonlarina etkisi, bitki-
sel tiretimdeki etkinlikleri ve cesitli cevresel et-
kileri arastirmak amaci ile yaptiklari caligmalart
yayinlamiglardir. Biyocar uygulamalari; cevre
amenajmant, topragin iyilestirilmesi (iiretimin
arttirllmas1 ve ayni zamanda kirliligin azaltil-
mas! i¢in), attk amenajmani, iklim degisimi
ile miicadele ve enerji iiretimi seklinde dort
hedefe yonelik olarak yapilmaktadir. Bu uygu-
lama amaglarinin her biri veya birden fazlasinin
sosyal veya ekonomik veya sosyo-ekonomik
faydasinin olmasi beklenmektedir (Lehman
ve Joseph, 2009). Yogun bir sekilde yapilan ve
yayinlanan aragtirma sonuglari, biyokiitlenin pi-
rolizi ile elde edilen biyocarin besin elementleri-
nin yikanmast ile kayiplarinin azaltilmasi, cevre
kirleticilerin biyo yarayisliliginin diisiiriilmesi,
toprakta karbon zenginlemesi, sera gaz emis-
yonlarinin azaltilmasi ve toprak verimliliginin
tyilestirilmesi gibi konularda olumlu katki yapa-
bilecegini gostermistir (Ippolito vd., 2012). Bi-
yocarin ¢ok farkli biyokiitleden cesitli kosullar
altinda iretilebilecegini géz Oniine alan Novak
vd. (2012), belirli bir cevresel veya tarimsal kul-
lanim i¢in iiretilecek biyocarin uygulama amaci-
na uygun Ozelliklerde iiretilmesi gerektigini ifa-
de etmiglerdir.

Biyogar,hem toprakta C depolanmasina katki
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verdigi hem de azot oksit gazlarmm salimini
azalttigindan dolay1 cevre icin 6nemli bir katki
maddesidir. Topraga ilave edilen biyogarin be-
sin elementlerinin ve agir metallerin yikanma
oranlarini azalttig1 ve sera gazlarinin atmosfere
cikisint diiglirdiigiine dair caligmalar bulun-
maktadir (Major vd., 2009; Singh vd., 2010).
Biyocarin toprak C ve N dinamikleri iizerine
olan etkilerinin tatmin edici sekilde anlagilmasi,
biyocar ilave edildikten sonra toprak C ve N
stoklar1 ve atmosfere ¢ikis ile ilgili olaylarin kar-
magikligindan dolay1 olduk¢a zordur.

3.1. Biyocarm karbon dongiisii,

zenginlesmesi ve salinimina etkileri

Yeryiiziinde toprakta tutulan C miktar1 (1.100
Gt; 1Gt=1.000.000 ton) atmosferdekinden (750
Gt) ¢ok daha yiiksek oldugundan (Sundquist,
1993), topraktan atmosfere yillik ortalama 60 Gt
CO, cikigt gerceklesmektedir. Atmosfere salinan
bu CO, ¢ogunlukla toprakta mikroorganizma-
larmm organik maddeyi parcalarken yaptiklari
solunum esnasinda ortaya cikmaktadir. Atmos-
ferde artan CO, konsantrasyonunun azaltilmasi
icin yapilabilecek en faydali uygulamalardan bir
tanesi biyokiitlede fotosentez yolu ile depolanan
COy’in piroliz yolu ile biyocar ad1 verilen daha
kararlh bir C formuna doniistiiriilmesidir (Spo-
kas ve Reicosky, 2009). Biyocar, toprak orga-
nik maddesine oranla daha fazla ve daha kararli
aromatik yapida C igerdiginden dolay1 pargalan-
masi da olduk¢a yavas gerceklesmektedir. Odun-
dan tretilen biyogarin toprakta kalma stiresi 100
ile 1000 y1l arasinda oldugu rapor edilmektedir.
Bu siire ¢ogu toprak organik maddesinden 10 ile
1000 kat daha yiiksektir. Bu nedenle, geleneksel
olarak tarimda kullanilan organik materyaller-
den farkli olarak biyocar, C’un zenginlesmesine
ve topragm kalitesinin olumlu etkilenmesine
neden olacak bir katki maddesidir (Lehmann
ve Joseph, 2009; Verheijen vd., 2010). Piroliz
islemi yapilmayan biyokiitlelerin C icerikleri
yiiksek olmasina ragmen yarilanma Omiirleri-
nin oldukg¢a kisa oldugunu belirten Grutzmacher
vd. (2018)’da herhangi bir muameleden gegiril
meyen biyo kiitleye kiyasla biyocarin toprak or-
taminda ii¢ kat daha fazla C stabilize edebildigi-
ni rapor etmiglerdir.

Son yillarda atmosferik CO,’in azaltilmasi
ile ilgili yapilan ¢alismalarda, 6nemli miktarda

biyocar uygulamasina rastlanilmaktadir. Biyocar
uygulamasi topragin kimyasal, fiziksel ve biyo-
lojik 6zelliklerinde 6nemli miktarda degisime ne
den oldugundan, topraktaki C ve N dinamikler-
ini de etkilemektedir (Van Zwieten vd., 2014).
Yayinlanan arastirma raporlarinda biyogarin
C depolamaya veya salimina etkisi hakkinda
birbirleri ile celisen sonuclar bulunmaktadir.
Biyogar uygulamalarinin sera gazlarinin ¢ikigi-
na etkisi konusunda yapilan caligmalardan elde
edilen sonuglarin birbirlerinden 6nemli diizeyde
farkli olmasiin temel nedenleri; kullanilan bi-
yocarlarin azot miktarlari ile mikrobiyal aktivi-
tenin miktarini etkileyecek glikoz miktarlarinin
farkli olmasidir. Spokas ve Reicosky (2009)’de
biyocarin CO, emisyonuna etkisinde biyogarin
karakteristiklerinin ve toprak tipinin ¢ok 6nemli
oldugunu ifade etmiglerdir. Arastirmacilar orman
fidan1 yetistirilen toprak ve 3 biyogar cesidinin
CO, emisyonunu arttirdigini, kullanilan diger 13
cesidin ise CO, c¢ikisini azalttigini agikladilar.
Benzer bir ¢alismada okaliptus odunu ve yaprak-
lar1, kagit endiistrisindeki atik camur, tavuk
giibresi, biiylik bag hayvan giibresi gibi ¢esit-
li biyokiitlelerin 2 farkli sicaklikta pirolizi ile
elde edilen biyogarlarin toprakta kalma siireleri-
nin 90 ile 1600 y1l arasinda degisebilecegi be-
lirlenmigtir. Bu durumun uzun vadede tarimsal
kaynakli sera gazi salimminin 6nemli oranda
azaltilmasina neden olabilecegi diisiiniilmekte-
dir (Joseph vd., 2010).

Biyogcar aromatik yapida kararlh C
bilesiklerinden olugmasma ragmen, topraga
uygulandiktan hemen sonra labil olan kismimn
okside olmast ile yiiksek miktarda CO, ¢ikist
oldugu goriilmiistiir (Bruun vd., 2012). Benzer
sekilde, biyocar ilavesi ile CO, cikisinin kisa
stireli inkiibasyonlarda artt181 veya azaldig1 ifade
edilmesine ragmen (Steinbeiss vd., 2009), Sark-
hot vd. (2012) calistiklar1 topraklara sivi hay-
van giibresi ile zenginlestirilen biyocar ilavesi-
nin C ve N gazlarinin cikigini 6nemli oranda
azalttigimi  bildirmiglerdir. Aragtirmacilar 8
haftalik inkiibasyon sonunda, toprak+biyocar ve
toprak+zenginlestirilmis biyogar ilavelerinin her
ikisinde de CO, ¢ikig miktarinin 6nemli oran-
da azaldigmi gozlemlemislerdir. Toplam CO,
cikigt sirasi ile %67 ve %68 oraninda azalmigtir.
Bu uygulamalar ile N,O cikist ise %26 oranin-
da azaltlmistir. Steinbeiss vd. (2009), yiiksek

012

E




Giinal ve Erdem

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (1), sh.7-17, 2021

miktarda azot katkili biyogar ilavesinin
baslangicta topraktan énemli diizeyde CO, kay-
bina neden oldugunu ve 4 haftalik inkiibasyon
sonunda bunun hizla azaldigini rapor ettiler. An-
cak azotca fakir glikoz ilavesinde CO, ¢ikiginin
onemli diizeyde etkilenmedigi de goriilmiistiir.

Biyocar uygulamalar1 ile karbon minera-
lizasyonunun 6nemli oranda azalmas biyogarin
C zenginlestirme potansiyelini yansitmaktadir.
Uzun yillar sonra dahi Terra Pretalar1 etraflarin-
daki topraklara kiyasla daha yiliksek miktarda
karbon icermesi, biyocar ilavesi ile ortaya c¢ikan
CO, cikisinin kisa siireli oldugunu ve topraga
ilave edilen biyocarin uzun vadede karbon de-
polamaya negatif etkisi olmaksizin verimliligi
arttiracagini gostermektedir (Sarkhot vd., 2012).

3.2. Biyocarm azot dongiisii, azot gazlari

salimina ve azot yikanmasina etkileri

Biyocarin toprakta C depolamaya etkisi-
nin yaninda giibreleme yapilan tarim arazile-
rinde N,O salimma etkisini aragtiran ¢ok sayi-
da aragtirma yayinlanmaktadir. Karbondioksite
kiyasla kiiresel 1sinmaya katkis1 298 kat daha
yiiksek olan N,O’in atmosferde kalig siiresi-
nin de 100 yil daha uzun oldugu bilinmektedir
(IPCC, 2013). Gegen yiizyilda tarim arazilerinde
azotlu giibrelerin kullanimi nedeni ile atmos-
fere onemli miktarda N,O salinimi gerceklestigi
bildirilmektedir (Park vd., 2012).

Biyocar ilavesinin toprakta N dongiistini
yavaglattigin1 ve bu nedenle de N’un yikanma
ve gaz emisyonlar1 seklinde kaybi diisiirdiigii
belirtilmektedir (Riaz vd., 2017). Biyogar top-
raktaki N,O iiretimini, yiiksek pH’s1 nedeni ile
kirecleme etkisi, toprak su tutma kapasitesini
arttirmasti, ¢oziinmiis oksijen ile etkilesim, orta-
ma bazi toksik ve onleyici bilesiklerin verilmesi,
toprak mikroorganizmalar ile etkilesim (Cayue-
la vd., 2014), inorganik azotun adsorpsiyonu,
toprak havalanmasinin iyilestirilmesi (Brassard
vd., 2016) nitrik formdaki azotun abiyotik yol-
lar ile N, formuna doniistiiriilmesi (Thomazini
vd., 2015) ve denitrifikasyona neden olan ve
tipitk N,O indirgeyicilerinin oransal miktar-
larinin artmasi (Harter vd., 2016) gibi nedenlerle
etkileyebilecegi  bildirilmektedir. Sarkhot vd.
(2012) biyocar ilavesinin 8 haftalik inkiibasyon-
da N,O cikisin1 onemli diizeyde azalttigini rapor

etmislerdir. Benzer sekilde Yanai vd. (2007)’da
sehir atiklar1 ile {rettikleri biyocarin N,O
cikisin1 %89 oraninda azalttigini belirtmiglerdir.
Bu azalma, topragin nem icerigi ve yliksek nem
iceriginde denitrifikasyon bakterilerinin engel-
lenmesi ile iliskilendirilmistir. Iki y1llik bir arazi
caligmasinda dengeli bir giibreleme ve biyocar
uygulamasi ile yagmura dayali iiretim siste-
minde misir veriminin sadece giibreleme yapilan
uygulamaya kiyasla %23.7 oraninda arttigini
ifade eden Zhang vd. (2016), N,O saliminin da
yartya yakin oranda azaldigini bildirmislerdir.
Biyogar uygulamalarinin N,O c¢ikigia etkileri-
ni arastiran Spokas vd. (2011) ve Van Zwieten
vd. (2009)’da biyogar ilave edilen topraklardan
N,O ¢ikisinin azaldigini rapor etmislerdir. Bu
konuda yapilan arastirma sonuglarinda farkl
oranlarda N,O cikig1 rapor edilmis olmasinin
temel nedeninin biyocar materyallerindeki N
konsantrasyonlarmin farkli olmasina baglan-
mustir (Sarkhot vd., 2012). Arastirmacilar sivi
hayvan giibresi ile zenginlestirilmis biyogarinda
sera gazi emisyonunu Onemli diizeyde azalta-
cagin ve karasal karbonu depolamayi arttira-
cagin acgiklamiglardir. Biyocar uygulamasi ile
havalanmanin iyilesmesi, methanojenik bak-
terilerin faaliyetlerinin azalmasina neden ola-
cagindan topraktan salinan CH4 gaz1 miktariin
da azalacaginm gostermislerdir. Biyocarin nemi
absorbe etmesi ve havalanmay: iyilestirmesi
denitrifikasyon bakterilerinin faaliyetlerini sinir-
landirmis ve N,O c¢ikisin1 azaltmigstir (Sarkhot
vd., 2012).

Avustralya’da biyocar ilavesinin Alfisol top-
raginda N,O emisyonunu %14 ile 73 oraninda
azalttif1 rapor edilirken Vertisol topraginda bu
oranin %23 ile %52 arasinda degistigi bildi-
rilmigtir (Singh vd., 2010). Ayn1 ¢calismada NH,
yikanmasinin ise %54 ile %94 arasinda azaldig1
belirtilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin
Georgia Eyaletinde tavuk giibresinin kompost-
lagtirilmasi esnasinda biyocar ilave yapan Stein-
er vd. (2010), NH; emisyonunun %64 ve toplam
azot kaybinin ise %52 oraninda azaltildigini
rapor etmiglerdir. Laird vd. (2010) ise domuz
giibresi ile birlikte verilen biyogarin toplam azot
kaybini sadece hayvan giibresi ilave edilen Mol-
lisol topragina oranla %11 oraninda azalttigini
ifade etmiglerdir.
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Amonyagin insan kaynakli emisyonu hem
cevreye hem de ekonomiye zararli oldugundan
dolay1 azaltilmasi gerekmektedir. Tarimsal iire-
timde; belirli sicaklik altinda iirenin hidroliz
olmasi sonucu NHj; olusur. Ornegin; biiyiik-
bag hayvanlarin idrarlarin1 yaptiklar alanlarda
(Clough vd., 2003); hayvan digkilarinin top-
landig1 alanlarda ve giibre yiginlarinda NHj
olusabilir. Biyocar NH; olusumu potansiyeli
yliksek olan bu alanlara rahatlikla uygulandigin-
da olusacak emisyonlarin en aza indirilmesi
miimkiin olabilir (Taghizadeh-Toosi vd., 2012).
Tarimsal sistemlerdeki NH;’un volatilizasyonu
atmosferdeki NH3’in 6nemli bir kaynagidir. Bu
azot mineral giibre ve hayvan digkisindaki azo-
tun %10’u ile %30’una denk gelmektedir. Tarim-
sal sistemlerden giibre kullanim1 (11 Tg NH3-N
yil 1) ve hayvan tiretimi (21 Tg NH;-N yil-1) ile
toplam 32 11 Tg NH3-N yil -1 yayilim olmak-
tadir. Yayilan NH; nihayetinde karada ve suda
depolanarak N,O emisyonlarina neden olmak-
tadir. Bu birikim toprak ve suyun asitlesmesine
ve bu ortamlardaki biyocesitliligin kaybina da
yol actig1 bilinmektedir (Beusen vd., 2008). Kar-
bondioksite kiyasla daha fazla kiiresel 1sitnma et-
kisine sahip oldugundan (Forster vd., 2007) NH;
emisyonlarini ve N kayiplarin1 azaltacak uygu-
lamalara gereksinim duyulmaktadir.

3.3.Yiizey ve yiizey alt1 sularimin kirliligi

Ulkemizde biiyiik 6lcekli isletmelerin sayis
son yillarda artmaya baglamigtir. Yer alt1 su-
larmnin kirliliginde hayvansal iiretim yapan islet-
melerin katkilarim igeren herhangi bir rapora
rastlanmamakla birlikte, lilkemizde de bu tip bir
sorunla karsilasma olasilig1 yiiksektir. Nitekim
Siinal ve Ersahin (2012), “Tiirkiye’de Tarimsal
Kaynakli Yeralt1 Suyu Nitrat Kirliligi” baglikli
caligsmalarinda, bu konuya dikkat cekerek Mer-
sin, Izmir, Ankara, Antalya ve Eskisehir’de
yapilan caligmalarda yer alti sularinda nitrat
konsantrasyonunun 50 mg L -1"yi astigin1 belirt-
mislerdir. Hayvansal {iretim yapan isletmelerde
ortaya cikan sivi atiklar yer alt1 ve yer iistii su-
larin1 6nemli diizeyde kirletebilmektedir. Har-
ter vd. (2014) tarafindan yogun siit siircilif
yapilan bir bolgede tarimsal kaynakl nitrat ile
olusan yer alt1 suyu kirliligi ile ilgili olarak de-
tayli bir aragtirma yapilmistir. Bu calismada ara-
ziye s1v1 giibre ile birlikte y1lda 127 Gg azot ilave
edildigi ve bunun biiyiik bir kisminin yikanarak

yer alti suyuna karisti§1 belirlenmistir. Arastir-
mada, Kaliforniya Eyaletinde yasayan insanlarin
%57 sinin yer alt1 sularina bagimli olduklari an-
cak 2006 ve 2010 yillarinda yer alt1 suyu nitrat
seviyesinin sinir olarak kabul edilen (45 mg
L-1)’yi astig1 rapor edilmistir. Bu seviyede de-
vam ettigi taktirde 2050 yilinda kirlilikten etkile-
necek niifusun %80’1 bulacag: ifade edilmistir.

Sera gazlarinin salimlarmin azaltilmasinin
yaninda, biyogarin toprakta var olmasi suyun ka-
litesinin 1yilesmesine, toprak verimliliinin art-
masina, tarimsal {iretimin yiikselmesine (Laird,
2008) ve tarim arazileri iizerindeki baskilarin
azaltilmasina da neden olacaktir. Cesitli ¢aligma-
larda organik ve inorganik giibrelerin biyogar ile
karigtirllmasinin iiriin performansini arttirdigi
rapor edilmistir. Bu durum o6zellikle yikanma
potansiyeli yliksek olan topraklarda topraga
karistirilan biyocarin besin elementi tutunmasini
arttirmasi ile iligkilendirilmigtir (Lehmann vd.,
2006; Steiner vd., 2008). Biyocar iiretimi ile
tarimsal atiklarin ayrigmasi esnasinda serbest
kalan besin elementlerinin yiizey akisi ile uzak-
lasmast onlenebilecegi gibi topragin fiziksel ve
kimyasal kosullarinin diizeltilmesi ile iiretken-
liginin arttirilmas1 miimkiin olabilecektir (Ghez-
zeheivd.,2014).Lehmann vd. (2003), bir lizimet-
re ¢aligmasinda inorganik ve organik giibrelerin
komiir ile birlikte uygulanmasinin geltik yetis-
tiriciliginde yikanan azot miktarin1 azalttigini
ve bitki tarafindan azot aliminin arttigini rapor
etmiglerdir. Ancak Lehmann vd. (2003)’a gore
(%20 agirlik olarak) daha diisiik oranda (%3.2)
biyocar kullanan Doydora vd. (2011), benzer bir
etki goremediklerini bildirmiglerdir.

Yapilan caligmalar, biyocar uygulamasinin
besin elementlerinin (6zellikle nitrat) ve Kir-
leticilerin kok bolgesinin altma yikanmasini
azaltabilece@ini gostermistir. Biyocarin besin
elementlerinin yikanmasina etkisi 1) biyocar
uygulamasi ile su ve besin elementlerinin tutun-
mas1 ve yarayishiliklarinin artmast, ii) besin ele-
menti kullanim etkinliginin artmasi, iii) toprak
biyocar karigiminda i¢ reaktif ylizey alaninin art-
masl, 1v) bitki su tiiketiminin artmasindan dolay1
besin elementlerinin bitki kok bolgesinin altina
iniginin azalmasi ve v) bitki geligsiminin artmasi
ile bitki besin elementi kullaniminin artmasi
seklinde ozetlenmistir (Verheijen vd.,2010).
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Tavuk giibresinin direk olarak topraga uygu-
lanmasi, volatilizasyon ile NH; kaybina ve
yiizey akis ile yiizey sulara fosfor karigmasi-
na yol acabilir. Daydora vd. (2011), 400 °C’de
elde edilmig asit karakterli bir biyocar ile
karigtirllarak verilen tavuk giibresinin pH’smin
diistligiinii bildirmiglerdir. Bu durumda tavuk
giibresindeki fosforun toprakta tutunacagini ve
fosforun yiizey akis ile yikanmasinin azalacagini
ifade etmiglerdir. Cam talag1 ve fistik kabugun-
dan dretilen asit karakterli biyocarlarin NHj
kaybini yiizeye uygulamada sirasi ile %88 ve
%63 ve karistirildiginda %56 ve %60 oraninda
azalttig1 rapor edilmistir. Ancak, arastirmacilar
asitlestirilmis biyocarin P’un yiizey akisina
onemli bir etki yapmadiini1 gérmiislerdir.

Laboratuvar  kosullart altinda, yiizeye
uygulandiginda tavuk giibresindeki toplam
azotun %4 ile %60’1 kadarmnin kayboldugu
rapor edilmektedir (Brinson vd., 1994). Tavuk
giibresinin biyocar ile birlikte karigtirilmasi ile
pH’smim diistiriilmesi sonunda NH4 un bagla-
nacagl ylizey artacagindan dolayr NHj seklinde
kayipta azalacaktir (Lehmann vd., 2006). Doy-
dora vd. (2011), 21 giinliik inkiibasyon sonunda
yiizeye uygulanan tavuk giibresinden 226 yg N
g-1 toprak volatilize olurken, pH’st diistiriilen
cam talag1 ve fistik kabugu biyocgarlari ile bir-
likte uygulanan tavuk giibresinden 83 ile 95 pg
N g-1 kayip oldugunu belirlemislerdir. iki farkli
biyocar uygulamasi ile olusan kaybin istatis-
tiksel olarak 6nemli olmadig bildirilirken NH;
kaybimin muhtemel nedenleri; pH nin diismesi,
hidrojen tamponlama kapasitesinin artmasi ve
katyon degisim kapasitesinin artmasi seklinde
aciklanmistir. NH; ’un volatilizasyonu pH’ya
bagimli bir olaydir ve pH 7,0 civarinda oldugun-
da NH, , NHj; ’a doniismektedir. Biyocar ilavesi
ile tavuk giibresinin pH’s1 “8,55”den “7,26ya
diigmiistiir. Bu durumda muhtemelen NH, N’u-
nun NH; formuna doniismesini azalttigindan
kayip miktari diigmiigtiir.

Biyocar ilave edilmemis ve dogal olarak
diisiik fosfor igeren bir topragin yaklagik 600 mg
kg—1 PO4-3 adsorbe edebildigi belirtilirken, bi-
yocarm 40 mg L—1 gibi diisiik konsantrasyonlu
bir ¢ozeltiden dahi >3000 mg kg—1 PO4-3 ad-
sorbe edebilecegi bildirilmistir (Lehman, 2007).
Biyocarin bu yiiksek sorbe etme kapasitesi besin

elementlerince zenginlesmis olan cozeltilerden
besinlerin uzaklastirilmast adina olduk¢a deger-
lidir. Sarkhot vd. (2013), biyogarin bir graminin
5 mg NH, ve 0,2 mg PO4-3‘dan daha fazlasini
sorbe edebilecegini gostermiglerdir. Bu sekilde
besin elementlerince zenginlestirilen biyocar-
daki besin elementlerinin bitkiler icin yavag
yarayislt bir besin kaynagi olacagi bildirilmek-
tedir (Spokas vd., 2011; Biederman ve Harpole,
2013). Benzer bir calismayr yapan Ghezzehei
vd. (2014)’da 300 °C’de elde ettikleri biyogar
materyalinin siit sigircilig1 isletmesinden alian
giibrenin s1vi kisminda yer alan NH, un %20 ile
%43 ve fosforun ise %19 ile %65’ini sorbe ede-
bilecegini gostermiglerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Biyokiitlenin 300 ile 1000 °C sicakliklar
arasinda oksijensiz bir ortamda 1sitilmasi
esnasinda gelisen gozenekli ve ayrismaya karsi
direngli yapisi, yiik yogunlugu ve yiiksek katyon
degisim kapasitesi gibi ozellikler biyocar1 diger
organik katki maddelerine kiyasla ozel kil-
maktadir. Cesitli biyokiitlelerden elde edilen
biyocarlarin laboratuvar, sera ve arazi ¢aligma-
larinda uygulanmasini konu eden arastirmalar-
da; biyocarlarin bitkisel ve hayvansal kokenli
atiklarin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi,
sera gazlari emisyonlarmin azaltilmasi ile top-
rakta karbonun depolanmasi, azotlu giibrelerin
kullanim etkinliklerinin iyilestirilmesi, besin
elementlerinin yikanmalarinin azaltilmasi ile
yiizey ve ylizey alt1 sularinin kirletilmesinin 6n-
lenmesi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine olumlu katki yaparak toprak kali-
tesinin korunmast ve gelistirilmesi ve bitkisel
tiretimde verimliligin siirdiiriilebilir bir sekilde
arttirilmasi gibi ¢ok sayida olumlu etkisi rapor
edilmigtir. Buna ragmen, biyocar ham madde-
si ve iiretim kosullarindaki cesitlilik nedeni ile
standart bir biyocar taniminim yapilamiyor ol-
masl, farkli toprak, iklim ve yetistirme kosul-
lar1 altinda yapilan ¢aligmalarinin sonuglarinin
karsilagtirilabilmelerini zorlastirmaktadir.

Konu uzmani bilim insanlarmin olustura-
cag1 bir caligma grubunun belirleyecegi kriterler
g0z kullanimini konu eden aragtirmalarin farkls
toprak, iklim, rotasyon ve diger arazi kosullart
altinda elde edilen sonuglarinin karsilastirilabil-
melerini miimkiin kilacak ve arastirmalar1 daha
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ileri diizeye tasiyabilecek bir girisim olacaktir.
Diinyanin bir¢ok iilkesinde olduk¢a yogun bir
sekilde calisiliyor olmasina ragmen, iilkemizde
ylriitilen ve yayinlanan arastirma sonuglar
oldukc¢a sinirlidir. Tarimsal {iretim sonucu orta-
ya c¢ikan atiklarin ¢ogu zaman yakilarak veya
cliriimeye terk edilerek bertaraf edildigi iilke-
mizde, bu atiklarin biyocara doniistiiriilmesi,
tarim arazilerinde veya peyzaj amagli gevre
diizenleme caligmalarinda kullanimmi konu
edecek aragtirmalara gereksinim duyulmaktadir.
Buna ilaveten, ililkemizin farkli iklime sahip
bolgelerinde tarim arazilerinden gergeklesen
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda biyo-

carin etkinligi arastirillmalidir. Giibre ve tarim
ila¢larinin yogun olarak kullanildig1 bolgelerde
ylizey ve ylizey alt1 sularinda nitrat basta olmak
tizere bir¢ok kirletici ile zenginlestigi bildiril-
mektedir. Kirleticilerin ylizey ve yiizey alt1 su-
larina ulasmadan toprakta tutulmasini saglaya-
cak katki maddeleri bu kimyasallarin topraklar-
daki kullanim etkinliklerinin de arttirilmasina
katki saglayacaktir. Biyocarin genis yiizey alani
ve fonksiyonel gruplara sahip olmasi bu amag
icin  kullanilabilecegini  gostermektedir. Bu
kapsamda biyocar, ¢evre ve tarim bilimcilerini
ortak bir payda da bulusturacak énemli bir katki
maddesidir.
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Ozet

Diinyada ve ililkemizde kullanilabilecek temiz su kaynaklariin artan niifus, endiistrilesme ve kiiresel
1sinma vb. gibi sebeplerden dolay1 azalmaktadir. Niifus artmasina bagli olarak sanayi faaliyetleri-
nin artigl, tarimsal sulama, diizensiz kentlesme su kaynaklarinin hizla yok olmasina ve iilkelerin su
kithg1 yasama olasiligini artirmakta, varolan su kithginin artmasina sebebiyet vermektedir. Bu da su
temini i¢in insanoglunun yeni alternatifler gelistirmesine yol agcmaktadir. Bu alternatif arayisina en
1y1 iki ¢Ozlim atiksu geri kazanimi ve desalinasyondur. Atiksu geri kazanimi ve desalinasyon bir¢ok
farkll prosesle gergeklestirilebilmektedir. Ancak bunlardan en verimli olan prosesler membran tek-
nolojileridir. Bu derlemede atiksu geri kazanimi ve desalinasyonda kullanilan membran prosesler
anlatilmugtir. Ulkemizde ve diinyada membran teknolojileri kullanilarak atiksu geri kazanimi ve desa-
linasyon gergeklestiren tesisler hakkinda bilgi verilmistir.
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Abstract
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and wastewater reuse are two of the best solutions available. It is possible to use different methods for
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1. Suyun Onemi

Diinya da 261 adet sinir agan su bulunmak-
tadir ve nehir akimlarinin %60°1 ve diinya nii-
fusunun % 40’11 olusturmaktadir. 145 iilke sinir
asan su barindirmaktadir ve bu da bu iilkelerin
birbiriyle iligki igerisinde oldugunu goster-
mektedir. Uluslararasi iligkilerde suyun onemi
biiyiiktiir. Kalkinma, insan, cevre, enerji vb.
gibi konular suyla dogrudan ilgilidir. Ulkelerin
kalkinmasi icin su gereklidir. Iyilestirilmis su
temini i¢in yeni teknolojilerin uygulanmasina ih-
tiya¢ bulunmaktadir. Enerji tiretimi i¢in de yine
su gereklidir. Cogu su temini yonteminde enerji
tiiketimi oldukc¢a yiiksektir ve yaklagik olarak
diinyadaki toplam enerji tiiketiminin %10 unu
olusturmaktadir (Koyuncu, 2016).

Su; ekonomik ve politik agidan da Onem-
lidir. Ekonomik acidan su; enerji iiretimi, su-
lama, icme ve kullanma suyu temini, ulagim,
tasimacilik, turizm, rekreasyonel alanlar,
dogal mineralli, jeotermal ve termal su temini,
endiistride onemliyken; politik acidan denizden
petrol ve dogalgaz iiretimi, tuz ve mineral iire-
timi, nehirden kum ve cakil temini, desalinasyon
ve atiksu geri kazanimiyla icme ve kullanma
suyu temini i¢in onemlidir. Ayrica niifus artigt
da karsilikli iligkilerde suyun onemini arttirmak-
tadir (Koyuncu, 2016).

2. Su Kithg

Diinya daki toplam su hacmi 1.4 milyar
km3’tiir. Fakat bunun sadece %0,3’liik bir kismi1
icilebilir olarak nitelendirilmektedir. Geri kalan
kisim buzullar, deniz suyu ve su buhart olarak
yeryiiziinde dagilmaktadir (Sekil). Icilebilir su
kaynaklari 108.000 km3 olup bu suyun sadece
47.000 km3’i tath su kaynagidir, geri kalan

1750
1500
1250
1000

kismi goller ve nehirler olusturmaktadir. Bu mik-
tar herkes tarafindan erigilebilir olsa, her bir kisi
icin yillik 9000 m3 su tiiketimi miimkiin olabi-
lecektir. Icilebilir su kaynaklarina erisim kiiresel
bir problem olup, 2015 yilinda diinya niifusunun
%91°1 icilebilir su kaynaklarina erigsebilmekte-
dir. Bu da yaklasik olarak 700 milyon kisinin bu
kaynaklara erisemedigi anlamina gelmektedir
(OECD raporu, 2009).

Diinyadaki
Suyun Dagilimi

Tatli su
%2.5

Nehirler
ve Goller
%03

Sekil 1. Diinya daki su dagilimi (Muluk vd.,
2013)

Su kaynaklarini, toplam su tiiketiminin % 70
ile en ¢ok tarimsal sulama kullanmaktadir. Bunu
elektrik iiretimi, buhar bazli elektrik tretimi
sogutma sulari izlemektedir. Sekil 2 ve Sekil
3’te Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD)’nin iilkeler bazinda yillik icme suyu
tiiketimleri ve su stresi yasayan iilkeler belir-
tilmigtir. Sekiller incelendiginde iilkemizin icme
suyu tiiketimi OECD ortalamasinin altinda kal-
masina ragmen, iilkemiz orta seviyede su stresi
yasayan iilkeler arasindadir ve bu stresin 2050
yilina gelindiginde yiiksek su stresine evrilecegi
ongoriilmektedir (Koyuncu ve Sengiir-Tagdemir,
2018).

m3/capita/ OECD iilkelerine gore Kisi basi yillik i¢cme suyu tiiketimi (2013 ve sonrasi)

Sekil 2: OECD iilkelerine gore kisi bast yillik icme suyu tiiketimi (2013 ve sonrasi)
(OECD raporu, 2009; OECD istatistikleri, 2017).
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Sekil 3. OECD iilkelerinde su stresi. <%10=su stresi yok; %10-20=diisiik su stresi; %20-40=orta su
stresi; >%40=yiiksek su stresi (OECD raporu, 2009; OECD istatistikleri, 2017)

Su kithgr problemini ¢oziimlemek igin
hem arz hem de talep bazli 6nlemler almabilir.
Talep yonlii 6nlemlerden en dnemlisi su tasar-
rufu ve su talebini azaltmaya yonelik topluma
bilin¢ kazandirilmasidir. Bunun yani sira, tek-
nolojik acidan su tasarrufu yapabilecek ekip-
manlarm iretilmesi ve suyun rasyonel fiyat-
landirilmas: gosterilebilir. Arz bazli 6nlemler-
de ise biriktirme yapilari, barajlarin ve iletim
hatlarinin ingasi, atiksularin yeniden kullanimi
ve desalinasyon ile deniz suyu aritimi goste-
rilebilir (Koyuncu, 2016). Su geri kazanimi
yapilabilmesi i¢in kullanilan bir¢ok alternatif
bulunmaktadir. Tablo 1°de su geri kazaniminin
Onemi ve yararlari iizerine bilgiler verilmisgtir.

3. Alternatif Su Temininde Membran

Teknolojiler

Diinyamizda su kaynaklarinin korunmasinin
gerekliligi her gecen giin artis gostermektedir.
Bu da yeni alternatiflerin ortaya ¢ikmasina se-
bep olmaktadir. Atiksu geri kazanimi ve desali-
nasyon bu sebeple her gecen giin onem kazan-
maktadir.

Membran; secici gecirgen bariyerler olup
farkln siiriicii kuvvetler uygulandifinda ayirma
islemi gergeklestiren yapilardir. Basing, sicak-
lik, konsantrasyon, buhar basinci, elektriksel
potansiyel farki gibi siiriicii kuvvetler bulun-
maktadir. Atiksu geri kazanimi ve desalinasyon
uygulamalarinda kullanilan membran teknolo-
jileri mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF),
nanofiltrasyon (NF), ters osmoz (TO), memb-
ran biyoreaktor (MBR), elektrodiyaliz (ED)
vb. olarak soylenebilir. Sekil 4’te MF, UF, NF,
TO, MBR ve ED membran proseslerinin, Sekil
5’te de membran prosesler ile su geri kazanimi
hakkinda “Web of Science”’dan 2000 yilindan
itibaren olusturulmus yillara gore yayn bilgileri
verilmigtir. Sekil 4 ve Sekil 5’ten de goriilecegi
lizere yillara gore yayimn sayilar1 biiyiik artig
gOster- mektedir.

Atiksu aritimi ve geri kazanimi igin gesitli
yontemler kullanilabilmektedir. Bu yontemler
ve giderdigi kirleticiler hakkinda Tablo 2’de bil-
gi verilirken, Sekil 6’da geri kazanim uygulama-
lar1 hakkinda bilgi verilmektedir. Sekil 7°de ise
geri kazanim akim semalart gosterilmektedir.
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Tablo 1. Su geri kazaniminin 6nemi, olasi yararlari ve kullaniminin artmasina destek olabilecek
sebepler (Asano vd., 2007; Koyuncu ve Sengiir-Tagdemir, 2018).

Su geri kazaniminin 6nemi

e Su smirh bir kaynak (Insanlarin suyu bir
kez kullanma liiksii her gecen giin azalmak-
tadir.)

e Suyun dongiisiiniin farkinda olmak ve
bunun daha iyi ve fazla sekilde gerceklese-
bilmesini saglamak

* Geri kazanimi yapilan suyun igme suyu
gerektirmeyen uygulamalarda (sulama ve
sogutma vb. gibi) kullanilmaya uygun olusu
ve su kaynaklarini destekleyerek suyun etkin
ve verimli kullanilmasin1 saglamak

* Suyun etkin bir bi¢imde kullanilmasini
saglayarak su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ol-
masina katkida bulunmak

* Su geri kazanimindan elde edilen su ile e-
nerjinin ve kaynaklarin daha etkin kullanimini
saglamak

e Su geri kazanimi sayesinde alic1 orta-
ma desarj edilen suyun hacmi diisiiriilerek
cevrenin korunmasina katkida bulunmak

Su geri kazaniminin olasi yararlar

* Temiz su kaynaklarinin korunumu

e Kirlenmeye sebep olabilecek niitrientlerin
kontroliintin saglanmasi

* Desarj edilen miktarin azaltilmasi sonucu
sulak ortamlardaki hassas canlilarin korun-
masl

* Ekonomik avantaj saglamasi

* Geri kazanimi yapilmis su icerisinde bulu-
nan niitrientler sayesinde giibre kullaniminin
azalmas1 ve buna bagli olarak kaynaklarin
korunumu (Geri kazanilmig su igerisinde
niitrientler bulunursa ve bu sulama amacl
kullanilirsa iiriin eldesi i¢in daha az giibre kul-
lanim1 gerekmektedir.)

Su geri kazaniminin uygulanmasinm arttiracak diger faktorler

* Erisilebilirlik: Geri kazanilan su, oldugu
yerde yeniden kullanilabilecegi icin suyun
pahal1 oldugu bolgelerde kolay erisilebilir ol-
masl

* Giivenilirlik: Geri kazanilan suyun mik-
tarinin tahmin edilebilir bir su kaynagi olmasi
(Su kithgr bile yasansa kentlerden cikacak
atiksu miktart muhtemelen ayni kalacaktir ve
buna bagli olarak geri kazanilacak su miktari
da tahmin edilebilir olacaktir.)

* Cok yonliiliik: Su geri kazanimi ile mevcut
su temini kaynaklarina gore alternatif su temi-
ninin yapilabilir olmasi

* Giivenlik: Kullanim suyu amacli su geri ka-
zanimi sistemlerinin yaklagik olarak 40 yildir
kullanilmast ve saglik riski olusturabilecek
herhangi bir durumun diinya capinda rapor
edilmemis olmasi

Su geri kazaniminin uygulanmasim arttiracak diger faktorler

* Su kaynaklarina olan rekabet: Artan niifus-
la birlikte var olan su kaynaklar lizerindeki
baskinin artmasi ve alternatif kaynaklara olan
ihtiyacin artmasi

*Suyun maliyeti: Suyun maliyetinin daha
dogru rakamlara ulagsmasinin saglamasi

Su geri kazaniminin 6nemi, olasi yararlari ve kullaniminin artmasina destek olabilecek sebepler

* Desarj standartlari: Daha siki hale gelen
desarj standartlarma bagl olarak atiksu arit-
ma tesislerindeki proseslerin iyilestirilmesi
gerekliliginin maliyeti arttirmasi ve bu du-
rumda geri kazanim 6nemi

* Gereklilik ve Oportiinizm: Su kitlig1, kurak-
lik, atiksu desarj standartlarinin artirilmast,
ekonomik, politik ve teknik sebeplere bagli
olarak su geri kazanimi projelerine olan ge-
reksinimlerin artmasi
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Sekil 4. Cesitli membran proseslere ait “Web of Science” veri tabanina gore elde edilen yayin sayilarin-
daki degisim (Web of Science, Ekim 2017).
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Sekil 5. Membran teknolojiler ile su geri kazanimi ve desalinasyon ile alakali “Web of Science” veri
tabanina gore elde edilen yayn sayilarindaki degisim (Web of Science, Ekim 2017).
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Tablo 2. Atiksu geri kazanimi i¢in uygulanan aritma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler
(Metcalf ve Eddy, 2006)
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Sekil 6. Atiksu geri kazanim uygulamalari (1:Dogrudan endiistriyel geri kullanim, 2: Dogrudan tarim-
sal geri kullanim, 3: Yeraltina degarj, 4: Nehirden dolayli kullanim, 5: Kuyulardan dolayli kullanim,
6: Igcme suyu sebekesine, 7: Dolayli tarimsal kullanim) (Kdseoglu-Imer vd. 2018) 023
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3.1. Membran teknolojileriyle

atiksu geri kazamminda diinyadan

ornekler

Singapur, Kuveyt, Amerika Birlesik Dev-
letleri, Avustralya, Belcika, Cin, Japonya vb. gibi
lilkelerde membran teknolojileri kullanilarak
atitksu geri kazanimi1 uygulamalart bulunmak-
tadur.

Singapur, 718 km?2’lik bir alana kurulmus
ada iilkesidir ve 5.5 milyon insana ev sahipligi
yaparak km2 bagina diisen insan sayist da ol-
dukca yogundur. Su kaynaklarinin sinirl olmasi
sebebiyle suyunun bir kismini Malezya’dan
(1,82 milyon m3/giin) ithal etmektedir. Sin-
gapur’da su dongiisii Sekil 8’de verilmistir.
Singapur’da suyun yeniden kullanimi iki farkly
sekilde gerceklestirilmektedir. Bunlardan geri
kazanilmis atiksuyun endiistriyel proseslerde
tekrardan kullanimi ve NeWater prosesinde ileri
aritma yontemleri kullanilarak icme suyu olarak
kullanimidir. 72.000 m3/giin’likk kapasitesiyle
NeWater projesi 2003 yilinda devreye almmis
olup, hem indirekt hem de direkt kullanimda kul-
lanilabilecek seviyede EPA ve WHO standard-
larina uygun ¢ikis suyu kalitesinde atiksu aritimi
gerceklestirilebilmektedir. indirekt kullanimda
geri kazanilan su silikon plaka tiretiminde, ener-
Ji tiretiminde, petrokimya sanayinde ve sogutma
kulelerinde proses suyu olarak kullanilabilmek-
teyken, direkt kullanim uygulamalarinda aritilan
su rezervuar ve yagmur suyu kanallarina desarj
edilip ice suyu aritma tesislerine ulasmaktadir.
Proseste kullanilan aritma sisteminin genel hat-
lart iki ayr1 akim olarak Sekil 9°da verilmistir.
[k akimda 1. Asamada atiksular konvansiyonel
yontemlerle aritilmakta olup, askida kati mad-

Aktif camur prosesi ile
konvansiyonel atiksu antimi

deler, kolloidal partikiiller ve hastalik yapici
bakterilerin giderilmesi i¢in MF/UF siste-
minden gecirilmekte, sonrasinda sudaki tiim
bakteri-viriis-protozoalar, agir metaller, nit-
rat, siilfat, organik bilesikler uzaklastirilmasi
icin TO membranlar1 kullanilmaktadir ve TO
cikis suyunun tekrardan icme suyu olarak kul-
lanilabilmesi i¢in UV dezenfeksiyonu yapilmak-
tadur. Ikinci akimda ise konvansiyonel aritma ve
MF/UF filtrasyonu asamas1 yerine ayni gorevi
yerine getiren MBR teknolojisi kullanilmistir ve
aritilan su ilk akimdaki gibi TO ve UV dezenfek-
siyona iletilmigtir. 2016 y1l1 itibariyle, NeWater
tilkenin su ihtiyacinin %40’ 11 karsilamaktadir.
2030 yilina geldiginde bu kapasitenin %50’ye
ulagmasi beklenmektedir (PUB, 2017; Imer vd.,

2018).
e
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Sekil 8. Singapur su ¢evrimi (PUB 2, 2017).
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Sekil 9. NeWater treatment technologies (Lee and Tan, 2016).

025

z



Sengiir-Tagdemir ve Koyuncu

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (1), sh. 18-30, 2021

Sulaibiya, Kuveyt érnegi

Sulaibiya diinyanin en biiylik membran tek-
nolojileri kullanilarak atiksu geri kazanimu tesi-
sidir ve kapasitesi 375.000 m3/giin’diir. Sulai-
biya’dan desarj edilen su, aci su ile karistirtlip
varolan aci su dagitim tesislerini iyilestirmede
kullanilmaktadir. Tesise ait akim semas: Sekil
10°da verilmistir. Tesiste konvansiyonel biyo-
lojik atiksu aritma tesisinin ardindan, atiksu
ikincil derecede aritilmakta ve ¢ikis suyu, UF
ve TO proseslerini iceren geri kazanim tesisinde
islenmektedir. UF’nin TO oncesi kullanilmasi
sayesinde TO membranlarinin omrii artmakta,
isletme basinclar1 diismekte ve kimyasal yikama
dongiisii stiresi artmaktadir. UF ve TO’nun be-

el | Genigletilmis

Kum ve Yag Tutucu < ;

2
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Geri Kazamilmis
Temiz Su

<+— Klorlama

|

Konsantre

Anaerobik
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‘ Camur
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L Dengeleme
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raber uygulanmasi icme ve kullanma suyu sevi-
yesinde kaliteli bir su temini ile birlikte, suyun
tarim ve yeralt1 suyu desarjinda kullanim imkani
da ortaya ¢ikarmaktadir. TO siiziintiisti karbon-
dioksit styiricidan gegirilerek pH’1 yiikseltilmek-
te ve kostik kullanimi minimumda tutulmaktadir.
Tesis ¢ikiginda su klorlanmaktadir. TO konsant-
resi de Basra korfezine desarj edilmektedir. Te-
sisten elde edilen ¢ikis suyu kalitesi WHO nun
belirledigi icme suyu standartlarina gore daha
1yidir ve alternatif bir kaynak olarak tarimsal su-
lamada da kullanilmaktadir (Suez, 2017).
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Sekil 10. Sulaibiya atiksu geri kazanim tesisi akim semas1 (SUEZ, 2017; Koseoglu-Imer vd., 2018)

Kaliforniya, ABD atiksu geri

kazanim ornegi

Kaliforniya su zengini olan bir bolge ol-
madig1 i¢in ¢cok uzun zamandir atiksu geri ka-
zanimi uygulamalar1 revactadir. Orange Count-
ry i¢in ise Kuzey Kalforniya’dan su temininin
maliyetli olmasi sebebiyle bu bolgeye atiksu
geri kazanim tesisi kurulmustur. Kurulu olan
geri kazanim tesisi MF, TO ve ileri oksidasyon
olarak hidrojen peroksit ve UV aritma basa-
maklarini icermektedir. Tesis kapasitesi 270.000
m3/giin’diir ve kullanilan membran prosesleri
sayesinde farmasotikler, pestisitler ve diger
zararli maddeler alict ortama verilmeden gide-
rilmektedir (EPA, 2012).

Avusturalya su geri kazanmim ornegi

Yillik 18 milyon m3 atiksu geri kazanma
kapasitesi olan tesiste, ii¢ farkli atiksu aritma te-
sisinden gelen iiciinciil derecede aritilmig atiksu-
lariglenerek geri kazanilmaktadir. Tesise ait akim
semast Sekil 11°de verilmistir. Buna gore gelen
aritilmig atiksular Once bir dengeleme tankina
gelip, mekanik filtreden ge¢gmektedir. Ardindan
UF membrandan gecirilip askida kati madde-
ler, bakteriler, viriisler ve organik maddelerin
bir kismi giderilmektedir. Sonraki agamada
TO membranlar kullanilip ileri seviyede ayrim
gerceklestirilmektedir ve aritilan su dekarbo-
natorden gecip ardindan pH ayari yapilarak Pen-
rith ¢ayina verilmektedir (EPA, 2012).
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Quakers Hill, Penrith ve St Marys Atiksu Arntma
Tesislerinden Gelen Antilmis Atiksular
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Mekanik Filtre Ultrafiltrasyon Ters Osmoz Dekarbonator Ara Depolama Tank

Penrith Cayina Desarj

Sekil 11. Avustralya St. Mary’s su geri kazanim tesisi akim semasi (Thesportsdb, 2017)

3.1.1. Membran teknolojileriyle atiksu geri

kazamiminda iilkemizdeki uygulamalar

Ulkemizde de atiksularin geri kazanimi ve
yeniden kullanilmast lizerine yapilan caligmalar
glin gectikge artig gostermektedir ve bu uygu-
lamalarda membranlarin kullanilmasi da artmak-
tadur. Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKT)
attksuyun geri kazanilip yeniden kullanilmasi
lizerine birden ¢ok caligma gerceklestirmistir.
Mevcut uygulamalar icerisinde dezenfeksiyon

ve filtrasyon kullanilarak yapilan uygulama
calismalart bulunmaktadir. Ambarli AAT de te-
sis ¢ikig suyuna kapasitesi 5000 m3/giin olan UF
uygulamasit yapimustir. ISKI Ambarli AAT de
calistirllan geri kazanim pilot tesise ait su kali-
tesi Tablo 3’de verilmistir. Atakoy AAT’de yine
tesis ¢ikig suyuna kapasitesi 5000 m3/giin olan
kum filtrasyonu ve UF uygulamasi yapilmusgtir.
Agva AAT tesisi ise revize edilerek 4000 m3/giin
kapasitede MBR tesisi kurulmustur. ISKI'ye

Tablo 3. ISKi Ambarli AAT atiksu geri kazanmim pilot sistemi su kalitesi (Koseoglu-Imer vd., 2018)

Parametre Ham Su UF Cikig TO Cikas
KOI (mg/1t) 34+12 17+6 5+3
AKM (mg/1t) 26+ 12 2+13 0+0
TOK (mg/1t) 28+19 25+13 04+03
Floriir (ppm) 03x0.1 0.28+0.04 0.07 £0.06
Kloriir (ppm) 329+ 103 277+ 68 37+48
Nitrit (ppm) 03+£02 03+0.1 02+02
Nitrat (ppm) 16 +8 11+4 48+4
Siilfat (ppm) 156 £ 44 130+ 26 14+1.6
Fosfat (ppm) 648 +2 58+1 1.6+1.8
Bromiir (ppm) 1.9+0.6 2+0.04 0.6+0.8
Sodyum (ppm) 268 + 84 224 + 56 25+33
Amonyum (ppm) 3.85+£2 352+3 096=+1
Magnezyum (ppm) 14+3 13+4 045+0.2
Kalsiyum (ppm) 93 +25 76 £ 15 24+2
Potasyum (ppm) 26+ 6 22+5 3+3
Nikel (ppm) 0.1+0.05 0.11+0.05 0.04 £0.02
Bakar (ppm) 0.06+0.02 0.04 £0.01 0.04 £0.01
Aliiminyum (ppm) 0.2+0.07 0.16 £ 0.06 0.16+0.2
Bor (ppm) 0.26+0.02 028=+0.02 0.22+0.03
Si (ppm) 6.95+0.25 7.15+0.84 0.26+0.5
Kursun (ppm) 0.01+0.01 0.03+0.01 0.03+£0.01
Demir (ppm) 0.07=+0.02 0.09+0.04 0.01+0.01
Mangan (ppm) 0.12+0.08 0.02+0.01 0.02+0.01
Fekal Koliform (kob/100 ml) >241960 11 0
Toplam Koliform (kob/100 ml) >241960 13 0

027



Sengiir-Tagdemir ve Koyuncu

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (1), sh. 18-30, 2021

ait AAT’lerde yeniden kullanim suyu amagl
tiretilen su miktarlar1 (dezenfeksiyon ile yapilan-
lar dahil) Tablo 4’de verilmistir. ISKI geri ka-
zanilmis suyun kullanimini tegvik amacl fiyatta
indirim yapmustir ve 2015 yilinda 91 kurustan
fiyatlandirilan geri doniigiim suyunu su anda
34 kurustan fiyatlandirmaktadir. Atiksu aritma
tesislerinden elde edilen geri doniisiim sulari;
Avrupa ve Anadolu Yakasi’nda yer alan beledi-
yeler, temizlik araclar1, sanayi siteleri, yesil alan-
lar, park ve bahgeler ile tesis ve havalimanlarin-
da kullanilabilmektedir. Geri doniisiim sularinin
tekrar kullanilmasi sayesinde, baraj rezervleri-
nin yiikii kismen de olsa azalmakta, boylelikle
Istanbul’un su rezervlerinin igcme ve kullanma
suyu amaciyla daha verimli kullanilabilmesi
saglanmaktadir. Istanbul’da ISKI tarafindan geri

kazanim sularmm kullanildig1 yerleri gosteren
harita Sekil 12°de verilmistir.

ISKI disinda Kocaeli Su ve Kanalizasyon
Dairesi de (ISU) atiksuyun geri kazanilmasi
tizerine ilk calismasini 2011 yilinda Gebze
AAT’de gerceklestirmistir ve elde edilen su
TSE Gebze kampiisiinde park ve bahce sulama
suyu olarak kullamlmustir. 2013 yilinda ise iSU
Kandira AAT’lerinde endiistride proses suyu
olarak kullanmak iizere atiksuyun geri kazanil-
masina yonelik caligmalar gerceklestirmistir.
Korfez AAT de ise geri kazanilmig su temin
eden TUPRAS kendi tesislerinde TO membran
sistemi kurarak aldiklart suyu TO prosesinden
gecirip proses suyu olarak kullanmaktadir (IST-
KA raporu, 2018; Imer vd, 2018).

Tablo 4: ISKI’ye ait Geri Kazanim Tesislerinde Uretilen Aritilmis Su Miktarlar

(ISTKA raporu, 2018).

Geri Kazanim Tesislerinde Uretilen Aritilmus Su Miktar1 (m*/YIL)

|Atiksu  Aritma Tesisi Antilmig Atiksul
) o o 2017- 6 AYLIK[2018- 9 AYLIK]
IGeri Kazanim Tesisi Mevcut Kapasitesi[2014 2015 2016 . B
IDONEM IDONEM
(m3/giin)
|Atakdy Ileri Biyolojik Atiksul
5.000 963.235 473.880 308.541 169.520 276.748
|IAritma Tesisi
IAmbarh Ileri Biyolojik Atiksul
o 5.000 3.327.236 [690.549 686.945 347.296 524.133
|Aritma Tesisi

Sekil 12. ISKI’ye ait AAT lerde kazamlmus atiksuyun yeniden kullanildigt yelr




Sengiir-Tagdemir ve Koyuncu

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (1), sh. 18-30, 2021

3.2. Desalinasyon

Mevcut su kaynaklarindaki azalma sonucu
deniz suyunun aritilarak igme suyu eldesi desa-
linasyon konusunun 6nemini arttirmigtir. Deniz
suyu aritimi i¢in termal ve membran prosesler
kullanilmaktadir. Termal proseslerde suyun
temiz suyu buharlagtirilarak tekrar kondense
edilmesini icermektedir. Ote yandan memb-
ran proseslerde basing siiriicii TO ve elektrik
potansiyel fark siiriiciili ED membranlar1 kul-
lanilmaktadir. 2005 yilinda varolan diinyada-
ki desalinasyon tesislerinin neredeyse % 60’1
termal prosesleri icermekteyken, giiniimiizde
bu rakam tam tersine donmiistiir ve varolan te-
sislerin %63’iinde ters osmoz. %3’iinde de ED
membranlar1 kullanilmaktadir (Gude, 2016).
Ters osmoz ile desalinasyon ili¢ agamadan olus-
makta olup bunlar; 6n aritma, membran sistemi
ve son aritmadir. On aritim agamasi ters 0Smoz
membranlarinin yiiksek basingta isletilmeleri
ve maliyetlerinin yiiksek oluslar1 sebebiyle
TO membranlarinin Omiirlerinin uzatilmasi ve
yasanabilecek igletme problemlerinin Oniine
gecmek amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 13°de
tipik bir desalinasyon tesisine ait sematik ve-
rilmigtir. On aritimda ham suyun beslenmesi
kararli debide ve biyolojik biiylimeyi Onleyi-
ci ozellikte olmalidir. On aritimda kolloidal ve
partikiiler kirleticiler ¢tkelek olusturucu inorga-
nik ve organik kirleticiler ve mikroorganizma-
lar uzaklagtirllmaktadir. Bu sebeple 6n aritimda
kimyasal ilavesi yapilabilmekte, graniiler ya
da membran filtrasyonu uygulanabilmektedir.
TO membran1 olarak poliamid veya tiirevleri,
seliiloz asetat, seliiloz triasetat veya diger orga-
nik polimerlerde yapilabilir. TO membrani son-
ras1 elde edilen siiziintii ve konsantre akimlari
son aritma basamaginda ilave aritimdan gecer.
Son artimda gaz ucurucular, kimyasal madde
ilavesi ve stabilizasyon liniteleri bulunmaktadir.
Artilan su hi¢ iyon icermedigi i¢in korozif etki
gosterebilir. Bu sebeple pH ayarmim yapilmasi
gerekmektedir. Bunun diginda desalinasyon igin
maliyet de Onemlidir ve maliyetin cok biiyiik
bir kismin1 enerji gereksinimleri (yaklasik %65)
olusturmaktadir (Gude, 2016; Akgiil, 2016;
MEMTEK biilteni, 2017).

3.2.1. Desalinasyon tesislerinin
diinyadaki durumu
Diinyada yaklagik olarak 20.000’den faz-

la desalinasyon tesisi bulunmaktadir ve tesis-
ler en yogun olarak Orta Dogu ve Amerika
Birlesik Devletlerin de kurulmustur. 1945°ler
de desalinasyon kapasitesi 326 m3/giin iken
bu rakam Haziran 2015 tarihi itibariyle giinliik
86,8 milyon m3/giin olmustur. 2030 yilina ge-
lindiginde tesis kapasitelerinin 110 milyon m3/
giine ulasacagi diisiiniilmektedir. TO memb-
ranlar1 kullanilarak kurulan desalinasyon te-
sisleri son 30 yilda artig gOstermistir ve diin-
ya capmnda membran prosesler kullanilan de-
salinasyon tesisi kapasitesi 13 milyon m3/
giin’diir (MEMTEK biilteni, 2017). Diinyada-
ki en biiyiik membran teknolojileri kullanilan
desalinasyon tesisleri Tablo 5’de verilmistir.
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Sekil 14. Ters osmoz sistemine ait akim semasi
AWWA, 2007, MEMTEK biilteni, 2017)

Tablo 5. Diinyadaki en biiyiik membran te-
knolojisinin  kullanildig1 desalinasyon tesis-
lerinden oOrnekler (MEMTEK biilteni 2017)

Tesis Kapasite Yeri Teknoloji Devreye
(m?/giin) alinma tarihi
Ras al-Khair 1.036.000 Suudi Ters Osmoz + 2015
Arabistan Distilasyon
Jebel Ali 637.000 Birlesik Arap  Ters Osmoz 2018
Emirlikleri (beklenen)
Sorek 624.000 Tsrail Ters Osmoz 2013
Fujairah 2 591.000 BAE Ters Osmoz + 2010
Distilasyon
Hadera 525.000 Israil Ters Osmoz 2009
Victoria 450.000 Avustralya Ters Osmoz 2012
Desalination
Ashkelon 396.000 Tsrail Ters Osmoz 2005
TuaSpring 318.500 Singapur Ters Osmoz 2013
Adelaide 300.000 Avustralya Ters Osmoz 2012
Torrevieja 240.000 Ispanya Ters Osmoz 2011
Claude "Bud"  190.000 ABD Ters Osmoz 2015
Lewis
Carlsbad
Ras abu fontas  164.000 Katar Ters Osmoz 2018
a3 (beklenen)
Beckton 150.000 Ingiltere Ters Osmoz 2010
Az Zour 136.000 Kuveyt Ters Osmoz 2014
Tampa Bay 114.000 ABD Ters Osmoz 2008
Point Lisas 110.000 Trinidad Ters Osmoz 2013
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3.2.2. Desalinasyon tesislerinin

iilkemizdeki durumu

Tiirkiye’de desalinasyon uygulamalari sinirl
sayidadir. Bunlardan Avsa Adasinda ve Kuzey
Kibris Tiirk Cumhuriyeti’'nde Magusa sehrinde
4000 m3/giin’likk iki adet desalinasyon tesisi
denizden i¢me suyu aritimi amacl kurulmustur.
Ulkemizdeki diger desalinasyon uygulamalari
genellikle endiistridedir. Zonguldak’da Eren
Enerji termik santralinde 37.920 m3/giin’liik,
[zmir ENKA Aliaga dogalgaz enerji cevrim
santralinde 1.800 m3/giin’liik, Bandirma Ener-
jiSA Enerji santralinde ise 1.440 m3/giin’lik,
TUPRAS Izmit rafinerisinde 3.600 m3/giin’liik,
ICDAS Demir ceik tesisinde 12.000 m3/giin’liik,
Gebze’de Diler Demir celik tesisinde 3.600 m3/
giin’lik ve Gebze Colakoglu Metalurjide 1440
m3/giin’liik kapasiteye sahip desalinasyon tesis-

leri bulunmaktadir. Diger uygulamalar turistik
bolgelerde oteller tarafindan tercih edilen kiigiik
capli desalinasyon sistemleridir (MEMTEK
biilteni, 2017).

4. Genel Degerlendirme

Icilebilir su kaynaklarimin giin gectikge
azaldig1 diinyamizda varolan su kaynaklarinin
korunmasi, yeni alternatif su kaynaklariin
olusturulabilmesi i¢in membran teknolojilerin
onemi giin gectikce artmaktadir. Bu derlemede
de alternatif su temini icin atiksu geri kazanimi
ve desalinasyon amaciyla kullanilan membran
teknolojiler aciklanmistir. Membran teknolojiler
kullanilarak gergeklestirilen atiksu geri kazanim
uygulamalarinin ve desalinasyon tesislerinin
diinyadaki ve tilkemizdeki giincel durumu ir-
delenmistir.
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Ozet

Giinlimiiz diinyasinda kabul gormiis biiyiik problemlerin baginda ¢evre sorunlari gelmektedir.
Kiiresel diizeyde etkiye sahip bu problemler, her gecen giin daha karmasik ve ¢oziimii oldukga giic
boyutlara ulagsmaktadir. Bugiiniimiizii oldugu kadar yarinimizi da yakindan ilgilendiren ¢evre sorun-
larinin varlig1, gezegen tarihimizin ilk ¢aglarina kadar uzanmaktadur. Insanlik tarihi agisindan ise gele-
bilecegi en tehlikeli boyutlardan birine ulasan ¢evre problemleri, diinyamiz {izerindeki hassas denge-
lerin ¢cogunu derinden etkilemektedir. Yasananlar, bu durumun bag aktorii olan insanogluna ciddi
gorevler yiiklemis, ¢oziimler tiretmeye mecbur kilmistir. Bu kapsamda, ayr1 ve 6zel bir gayret icinde
olan uzman cevreler, yeni bir uzmanlik alani olarak “Cevre Tarihi” ni glindeme tasimiglardir. Bu yeni
perspektif, ilk bakista goriinmeyen ancak toplumlarin olugsmasinda, gelismesinde ve yok olmasinda
etkili olan 6nemli sebepleri, cevresel faktorler 1s131nda aydinlatmaktadir. Cevre Tarihi penceresinden
elde edilen bilgilerin bir boliimii bizlere 6nemli ipuclar1 verirken, bazi boliimleri ise tamamen 6rnek
modeller olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cok daha 6nemli bir boliimii ise belki de giliniimiiz diinyasina
heniiz yeterince girmemis, benzersiz etkiler saglayacak sekilde tarihin tozlu ve bilinmeyen sayfalarin-
da giiniimiiz toplumlariyla bulusmay1 beklemektedir. Basta tarih olmak iizere, cok sayida bilim daliyla
ortak hareket eden “Cevre Tarihi”, kalic1 ve siirdiiriilebilir ¢evre bilinci adina umut vaat eden yeni bir
uzmanlik alan1 olmugtur. Otoritelerce heyecan verici olarak degerlendirilen ve ¢evre konulariyla ilgili
caligmalara farkl bir boyut kazandiran “Cevre Tarihi”, yasanan yanliglarin tecriibe konusu edilmesi,
ornek niteliktekilerin giinliimiize yansitilmasi ve bagli olarak ¢evre duyarlilig1 olusturmasi gibi haya-
ti amaclara sahiptir. Buradan hareketle ¢alismada, bu yeni uzmanlik alanina ait bilgilerin, 6nem ve
ornekleriyle birlikte sunulmasit hedeflenmektedir.
Anahtar kelimeler: Cevre bilinci, ¢evre tarihi, yeni uzmanlik
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Abstract

Environmental problems are among the major problems accepted in today’s world. These prob-
lems, which have a global impact, are becoming more complex and difficult to solve every day. The
existence of environmental problems, which concern our present day as well as our future, dates back
to the early ages of our planetary history. Environmental problems, which have reached one of the
most dangerous dimensions in terms of human history, deeply affect most of the delicate balances
on our world. What happened has placed serious duties on the human being, the main actor of this
situation, and has made it compulsory to produce solutions. In this context, expert circles, who have
made a se- parate and special effort, have brought the “History of Environment” to the agenda as a

*Bu galisma, 5. Uluslararas Cevre ve Ahlak Sempozyumu (ISEM2020)’nda sunulmug bir alismadir. 031
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This new perspective illuminates important reasons that are not visible at first glance but are effective
in the formation, development and destruction of societies in the light of environmental factors. While
some of the information obtained from the Environmental History window gives us important clues,
some of them are completely exemplary models. A much more important part of it is waiting to meet
with today’s societies in the dusty and unknown pages of the history, which has not yet entered the
world enough yet, providing unique effects. “Environmental History”, acting in collaboration with
many disciplines, especially history, has become a promising new area of expertise for permanent and
sustainable environmental awareness. “Environmental History”, which is considered as an exciting by
the authorities and adds a different dimension to the studies on environmental issues, has vital goals
such as experiencing the wrongs experienced, reflecting the exemplary ones to the present day and
creating environmental sensitivity depending on the present. From this point of view, it is aimed to

present the information of this new specialty with its importance and examples.
Keywords: Environmental awareness, environmental history, new expertise

1. Giris

Insanoglunun en ¢ok merak ettigi konular-
dan biri de i¢inde yasadifimiz diinyanin nasil
meydana geldigi ve bugiine kadar hangi siiregleri
gecirdigi olmustur. Bu sorulara net cevaplar
bulunmamis olsa da cesitli kuramlar gelisti-
rilmigtir. Bunlardan “Biiylik Patlama” kurami
en fazla kabul goren olmusgtur. Buna gore yak-
lagik on iki milyar yil Oonce evrende yaganan
biiylik patlama sonrasi yildizlar, gezegenler ve
galaksileri olugturan atom partikiilleri meydana
gelmigtir. Sonrasinda oldukg¢a biiyiik miktarda
enerji olusmus, gaz ve tozdan meydana geldigi
sanilan solar nebula yogunlasarak, giines siste-
mini meydana getirmistir (Davidson vd., 1997).
Bussistemdeki gezegenlerden biri olan diinyamiz-
da, yaklagik ti¢ bucuk milyar yil dnce ilk hayat
belirtileri baglamistir. Sadece birka¢ milyon yil
once ise ilk insan tiirli meydana gelmistir. Geze-
genimizin milyarlarca yillik gecmise sahip ol-
dugu diisiiniildiigiinde, diinya tarihindeki insan
varliginin siiresi oldukca az olarak degerlendi-
rilmektedir. Ancak insanoglunun cevresiyle et-
kilesiminden dogan sonuclarin etki siiresi ve
giicli igin ayn1 seyi soylemek miimkiin degildir.
Zira giinlimiiz toplumlarinin sebep oldugu cevre
sorunlarmin etkileri, diinyanin yok olusuna ka-
dar siirecek belki de diinyanin yok olmasina
neden olacaktir (Keller, 2006). Bu derece biiyiik
sonuglara sebebiyet veren insanoglu, ¢oziim
icin tiirli arayiglara girmistir. Ge¢cmise duy-
dugu merak gerceginden hareketle, ¢oziimii yine
gecmiste aramaya yonelmis ve bu konuda yeni
bir ufuk agmugtir. Bu arayisin neticesi olarak or-

taya c¢ikan “Cevre Tarihi”, ¢evre duyarliliginin
olusturulmas: adina 6nemli bir umut kaynagi
olmustur. Boylece “Cevre Tarihi” sayesinde, in-
sanlik tarihinin ¢evreci gozliigiiyle incelenmesi,
degerlendirilmesi ve hayati ¢iktilarinin giintimiiz
toplumlarina iletilmesi saglanmig olacaktir.
Medeniyetlerin sadece savas gibi nedenlerle
degil, cesitli cevresel problemler sonrasi yok ol-
dugu ya da tam tersi gosterilen hassasiyete bagl
uzun yillar varliklarmi koruduklari gercegin-
den hareket edilmesi saglanacaktir. Yine ayni
pencereden bakisla, olumlu 6rneklerin detaylari
gliniimiize uyarlanacak, olumsuz 6rneklerin ise
ders niteligindeki mesajlar1 giiniimiiz toplum-
larma aktarilmis olacaktir.

2. “Cevre Tarihi” nin Diinii ve Bugiinii

Insanoglu, sosyal niteliginden kaynakli
topluluklar seklinde yasamaktadir. Bu toplu-
luklarin ge¢cmis yasantilart ve bunlarin 6zel-
likleri gibi daha pek ¢ok konu tarih bilimince
arastirllmaktadir. Hayati 6neme sahip bu uz-
manlik alaniyla elde edilen gecmise ait veri-
ler, insanligin gelecegini sekillendirmektedir.
Ciinkii tarthte yasanan olaylar, bir zincirin
halkalar1 gibi, kendinden 6nceki olayin sonu-
cunu olustururken, kendinden sonraki olayin
ise sebebini tegkil etmektedir. Ayni1 durum,
toplumlarin yagsamig olduklar1 ¢evre sorun-
lar1 ve gevreci yaklagimlari i¢in de gecerlidir.
Buna bagli olarak tarihgiler, bu sorunlardan
kaynakl1, 6nceki yiizyilda gelistirilen bilimsel
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disiplinlerin kdkenini aramaya baglamiglardir

(Verstegen vd., 1993). Bu gerekc¢elerden hare-
ketle olusan “Cevre Tarihi” uzmanlik alani,
yeni ve heyecan verici bakis acisiyla, gecer-
li metodolojilerden biri olarak ortaya ¢ikmis,
sagladig1 katkilarla da ¢evre bilimi diinyasin-
daki hakli yerini almagtir.

Gegmisteki insan-cevre etkilesimini in-
celeyen cevre tarihinin temel misyonu, in-
sanin cevre tarafindan nasil etkilendigini
ve sonuclarint arastirmak olmustur. Ayni
zamanda doganin insan tarafindan zarar
gormesini ele alan cevre tarihi, bu konudaki
yanligliklarin diizeltilmesi gorevini de iistlen-
migtir. Boylece, sorunlarin daha iyi anlagil-
masi saglanirken, yarinlarla ilgili dogru karar-
larin alinmasi da saglanmig olacaktir (Smout,
1993).

Onceleri iklimsel, jeolojik ve insan kay-
nakli sonuglari ele alan modern Cevre Tarihi
(Bramwell, 1989), cevre-toplum iligkisi ve et-
kilerini ise ilk olarak Anneles Okulu tarihgile-
ri tarafindan ele almistir (Burke, 1990).

Ciddi anlamda ilk defa 70’li yillarda ele
alinan Cevre Tarihi (Thoen, 1996), gecmis ile
gelecek arasinda yapict bir bag kurulmasini
temel amac edinmistir. Gorevi ise hem insan-
larin ¢evrelerini nasil degistirdiklerini hem de
cevrenin insanlar tizerindeki degisikliklerini
incelemek olmustur (URL-1). Cevre tarihinin
iligkili oldugu arkeoloji ve antropoloji, eko-
lojinin insan bilimleri arasinda yer edinme-
sini saglamis (Mcneill, 1990), ayn1 zamanda
Cevre Tarihinin temellerini olusturmustur
(Nash, 1967).

Yaklagik son elli yildir, basta tarihgi-
ler ve doga bilimciler akademik disiplin
cercevesinde cevre tarihine olan ilgilerini art-
tirmiglardir. Bu durumun ilk sonuglarindan
biri 1975’de Amerika’da kurulan, Cevre Ta-
rihi Amerikan Dernegi olmustur. Avrupa’da
ise Cevre Tarihi ile ilgili arastirmalar farkli

akademik kiiltiirler tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Hollanda’da 1986°da kurulan vakifla, Cevre
Tarihi ile ilgili arastirmalara el atilmig, en
onemli hedeflerinden biri de Cevre Tarihi ile
ilgilenen arastirmacilar1 bir araya getirmek
olmustur.

Konuyla ilgili Ingiltere’de ise 1995 yilin-
da “Cevre ve Tarih” adli dergi yayinlanmis,
beseri ve biyolojik bilimlerle ilgilenen aka-
demisyenler bir araya getirilmigtir. Bu gi-
risimle giiniimiiz ¢evre sorunlarina ¢oziim-
ler kavusturulmasi amacglanmistir. Benzer
yaklasim, Belcika’daki Hollanda-Flaman
ortak calismasi olan “Tijdschrift voor Ecolo-
gische Geschiedenis (Cevre Tarihi Dergisi)”
icinde gerceklesmistir. Dergi 2014°de, “Jour-
nal for Environmental History and Society
(JHES) (Cevre Tarihi ve Toplum)” seklinde
isim degisikligine giderek igerigini daha da
genigletmistir. Avrupa’daki en eski Cevre
Tarihi enstitiisii ise Isko¢ya’daki St. Andrews
Universitesi tarafindan kurulmustur. Enstitii,
Ormanlar ve Cevre Tarihi iizerine diizenle-
digi konferanslarla, Iskocya’daki arastirma-
lara oOnciiliik ederek onemli rol oynamigtir.
Ayni donemde diger Avrupa iilkelerinde de
benzer caligmalar olmus ancak yayinlarda
farklt dillerin kullanimindan dolay1 anlagil-
ma giicligli ortaya ¢cikmistir. Bu problemin
¢coziimii amaciyla 1999°da Almanya’da Cevre
Tarihi Koordinasyon toplantisi gergeklesti-
rilmigtir. Bu toplanti, bir diger dnemli gelisme
olan “European Society for Environmental
History (ESEH) (Avrupa Cevre Tarihi Toplu-
lugu)” nun dogmasint saglamistir. ESEH,
kurulusunun ilk yillarinda Iskogya’da ilk
uluslararasi konferansini diizenlemistir. Kon-
feransla yiiksek sayida iiye edinilerek onemli
bagar1 saglanmig, 2003 ve 2015 yillar arasin-
da alt1 yeni konferans daha tertip edilmistir.

Avrupa’daki Cevre Tarihi ile ilgili 6nemli
bir gelisme de iiniversite diizeyinde yasan-
mustir. Stirling Universitesi’nde 1999°da ku-
rulan “Cevre Tarihi Merkezi”, faaliyetlerini
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“Cevre, Miras ve Politika Merkezi (Centre for
Environment, Heritage and Policy — CEHP)”
adiyla siirdiirmeye devam etmistir. Merkez,
agirliklt olarak bir arastirma merkezi seklinde
calismalarin1 ylirlitmekte, cesitli seminerler
diizenleyip, lisansiistii egitimler vermektedir.
Bunun yani sira, Avrupa iiniversitelerinin bazi
tarih boliimleri, artik ¢evre tarihinin tanitildig:
kurslar diizenlemektedirler.

Cevre tarihi uzmanlig1 Asya’da da karsilik
bulmus, dogudaki Cevre Tarihi profilini yay-
mak ve cesitli arastirmalarin birbirleriy-
le iletisimini saglamak amaciyla, 2009’da
“Dogu Asya Cevre Tarihi Dernegi (Associa-
tion for East Asian Environmental History —
AEAEH)” kurulmustur (URL-2).

3. “Cevre Tarihi” Perspektifinden
Onemli Tespitler

Sadece glinlimiiz modern diinyasina
0zgli oldugu diistiniilen ¢evre sorunlarmin,
sanilanin aksine tarihteki sayisiz Ornegine
bagli olarak, insanlik tarithinde derin ve genis
yer tuttugu bilgisine ulasilmaktadir. Hatta
diinyanin ilk olugumu sirasinda oksijen bu-
lunmazken, belki de tiim zamanlarm en yogun
karbondioksit varligindan dolay1, basta sera
etkisi olmak tizere ciddi kirlilik problemleri
yasanmustir. Ancak bu yogun karbondioksitin
kayaclarla reaksiyona girerek karbonat mi-
nerallerini olusturmasi, bir kismininsa ok-
yanuslarda ¢oziinerek sivi hale gegcmesi sera
etkisini hafifletmis, gezegenin sogumasini
saglamistir (URL-3). Giintimiize kadar siirek-
li artis gdsteren bu ve benzeri durumlarin bir
tarthsel siireci vardir. Engin bilgi, deneyim
ve sonuglarin depolandig1 bu siirecten, aza-
mi oranda faydalanmak, bu siirece ait saglikli
aragtirma ve gozlemlerden gecmektedir. “Ta-
rih cahiliysen, her sey yeni goriiniir (Warren,
1995)” soziinde de dikkat ¢ekilmek istendigi
gibi, tarihi bilgilerin gelecek acisindan biiyiik
Onem arz ettigi onemli bir gergektir. Ayni du-
rum insanlik tarihinde ¢evre ile ilgili konular-
daki hafiza icin de gecerlidir.

Insanhigin ilk dénemlerine kadar uzanan
ve bu bilgiyi kantlayan belirgin baglica
ornekleri soyle siralamak miimkiindiir;

e Kutsal heykeller dikmek i¢in adadaki
tim agaclar1 kullanip, tiiketen ve yasanan
erozyonla kendi sonlarin1 getiren Paskalya
adasi yerlileri

* Erozyon ve iklim degisikligine bagl yok
olan Vikingler

e Ormanlarin azalmasmma bagli artan
erozyonun acliktan toplu Oliimlere yol
actig1 18. yiizy1l Japonya’si

* Hatali sulama sonucu genis topraklari tuz-
lanip kullanilamaz hale gelen, bagl olarak
tarim1 zayiflayinca ordusu da uygarlig1 da
cokiise siiriiklenen Stimerler

e Ulasilabilir dogal kaynaklarinin asiri nii-
fus artigina baglh yetmez hale gelerek ¢oken
Maya Uygarlig1 (URL-4).

Mevcut tespitler degisik donemlere
ait oOrneklerle c¢ogaltilacak olursa, soyle
siralanabilir;

Son donem kesiflerden olan, 12.000
yillik ge¢misiyle Sanliurfa’daki Gobeklitepe
kalintilarindaki islemelerde, bugiin bile hala
dogayr tanimlamak adina kullanilan hayvan
figiirlerinin yer almasi, ¢evre-insan iligkisinin,
insanoglunun varolusuyla esdeger gecmise
sahip oldugunun en belirgin kanitlarindandir.
Bununla birlikte, kaz1 bolgesinde giin yiiziine
cikan dev bloklarin yapilis1 ve kullanilan mal-
zemelerle ilgili uzun yillar siiren arastirmalar
yapilmis ancak bu konuda gecerli verilere
rastlanmamistir. Giiniimiize kadar korunarak
gelmesi ve sasirtict miihendislik detaylarini
barindirmasi agilarindan, giliniimiiz bilim
cevrelerine cevabi beklenen sorularla dolu
giindemi tagimistir (Howe vd., 2016).

Cevre miihendisligi agisindan merak
konularin1 zorlayacak bir diger ayrinti ise
Misir piramitlerinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Yaygin kan1 ve inanisa bagli olup ancak kanit-
lanmamus bilgilere gore, Piramitlerin igerisine
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birakilan kirli su, birka¢ giin icinde temiz
hale gelmektedir. Bu ve benzeri diger tes-
pitlerdeki dikkat cekici ortak konu ise tarihin
derinliklerinde, giliniimiiz medeniyetleriyle
yarisabilecek bilgi ve donanim seviyelerinin
yasanmis oldugu bilgisidir.

M.O. 7000 yillarinda tarim amacli ara-
zilerde asir1 sulamaya bagh tuz oranmi faz-
lalagmis, kurakliga baglhh baz1 toplumlar
go¢ etmiglerdir (Kohler, 1988). Maalesef
giinlimiizde de yasanan benzer yaklagimlar,
bu durumun ¢ok eskilere dayandigini ispat et-
mektedir. S6z konusu ispat ise, gecmisten ne
kadar biiyiik oranda yararlanmamiz gerekli-
ligini ¢arpici bir sekilde ortaya koymaktadir.

Mezopotamya bolgesinde M.O. 4000 ta-
rihlerinde Bitum adli malzemenin Khuzistan
yerleskesindeki barajda kullanildig1 bilgisine
ulagilmistir. Petrokimya iirlinii olan Bitum
adli malzeme, yapiy1 bir arada tutabilmek
ve su sizintilarint  engellemek amaciyla
kullanilmistir (Akin, 2008). Su kaynagim
kayipsiz bir sekilde kullanmak ve iletmek
amaciyla diisiiniilmiis yaklasim, 6rnek tegkil
etmektedir.

M.O. 3400-2450 yillarindaki erken Misir
Medeniyetlerine ait kazilarda, yagis sularinin
toplanmas1 ve kanalizasyon sularmin ber-
tarafinda kullanilan bakir borularin yer al-
dig1 diizenekler bulunmustur (Bryan vd.,
1956). Bununla birlikte, temiz su elde etmek
adina yapilan ilk girisimlerin yine Misirlilar
tarafindan gerceklestirildigi kaydedilmekte-
dir. Arastirma sonuglarma gore, M.O. 1500
yillarinda Misirhilar, dogal kaynaklardan elde
ettikleri suyu ic¢ilebilir kilmak i¢in sap kullan-
muglardir (Aslan, 2012). Misirlilarin su temini
ve bertaraf1 adina gosterdikleri bu 6nemli ¢a-
balar, ¢cevre miihendisliginin temel konularini
olusturmakta dolayisiyla ilgili gayretlerin
incelenmesini de hakli gerekcelere dayandir-
maktadir.

Fransa’daki miizede silindir killerde oyul-
mus halde yer alan bilgilere gore Mezopo-
tamya’da bugiinkii Irak topraklarma kargilik
gelen bolgede, Lagash ve Siimer kralliklari
arasinda yasanan savasin tek nedeni su
olmustur. Yazitlarda, ortak sulama kanalin-
dan su alinmasi kurallarimin ihlali, hirs ve
daha fazla yararlanma isteklerinden dolay1
kanli ve acimasiz Oykiilere yer verilmistir
(Hatami vd., 1994). Tarihteki “ilk su
savast” olarak amilan olay, M.O. 2500°de
gerceklesmistir. Yasananlar, daha o giinlerden
bolgede yasanacak olaylara adeta goz kirpmis
ve onemli gondermelerde bulunmustur. An-
cak, pek ¢ok konuda oldugu gibi tarihten ders
cikarma konusunda da sinifta kalan insanog-
lu, yine duyarsiz kalmig, belki de gormezlik-
ten gelmistir. Ge¢miste krizler ve ¢atigmalar
yasandig1 gibi, sonuglarin1 yonetecek cabalar
da sergilenmistir. Ozellikle 1970’1li yillardan
sonra giincellik kazanan ve cevre meselele-
rine bagli olarak ortaya c¢ikan, bu alandaki
hukuki diizenleme izlerine rastlanmasi, yine
milattan Oncesine dayanmaktadir (Bilgic,
1995). Konuyla ilgili olarak, Babil’de or-
manlarm (M.O. 1900) ve eski Misir’da tabii
kaynaklarin (M.0O. 1370) korunmasina iligkin
hukuki diizenlemeler yapildig1 bilinmektedir
(Lyster, 1985).

Romalilarin Helenistik doneme ait ces-
melerinde yar alan uygulamalar, icilebilir ni-
telikteki suyun ne kadar kiymet bulmasi ge-
rektigini ortaya koyan diger bir gozlem iiriinii
olmustur. Bu giiclii inanisin gostergesi olarak,
musluklardaki ve haznelerdeki suyun fazla
kisminin biitiinliyle akip gitmeden, ¢esmenin
oniindeki baska bir haznede toplanmasi
saglanmig, bazen de daha alt bolgelerdeki bag-
ka cesmelerde de kullanim yoluna gidilmistir
(Wycherley, 1993). Giiniimiiz siirdiiriilebilir-
lik kavramiyla son derece Ortiisen bu mantik,
suyu hoyrat kullanan toplumlarin hedefle-
dikleri idealler i¢in gosterdikleri samimiyetsiz
yasantilara adeta tokat gibi yanit olmaktadir.
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4. Sonuclar

Giinlimiiz meselelerinin baginda cevresel
sorunlar gelmektedir. Bu problemlerin bagli-
ca sorumlusu gezegenin tek diisiinen canlisi
olan insandir. Ancak insanoglunun bu {istiin
donanimim etkin kullanimi, asgir1 hirsinin
oniline gecememis ve mevcut sorunlarin daha
da biiylimesine ve cesitliligine neden olmusg-
tur. Buna bagh olarak kaynaklar plansiz ve
Olciisiiz bicimde kullanmilmig, doga tahrip
edilmig, yeni kirlilikler olugsmus, kiiresel
1sinma gibi biitlin diinyay1 ilgilendiren ciddi
sikintilar bag gostermistir. Ustelik bir tiirlii
arzu edilen ¢evre bilinci olusturma konusun-
da da kalic1 ve siirdiiriilebilir ¢oziimler elde
edilememistir. Bu diislincelerden hareketle
yapilan ¢oziimciil aragtirmalarin yeni bir so-
nucu olarak da “Cevre Tarihi” uzmanlik alani
olusmustur. Otoritelerce heyecan verici ve
etkili olarak degerlendirilen “Cevre Tarihi”
nin, toplumlarin ¢evreci bilince kavusturul-
mas1 adima onemli kazanimlar saglayacagina
inanilmaktadir. Bu inangla, medeniyetlerin
sadece savas gibi nedenlerle yok olmadigi,

Kaynaklar

gosterilen cevreci hassasiyetle uzun yil-
lar varliklarini siirdiirdiikleri veya tam tersi
yasatamadiklar1 duyarhilik sonucu yok olduk-
larin1 gozler Oniline sermeyi amaglamaktadir.
Boylece gerekli mesajlar1 alma konusunda in-
sanogluna etkin bir argiiman olacak, gelecek
adina dogru kararlarin alinmasina vesile ola-
caktir.

Gec¢migsteki insan-cevre etkilesimini in-
celeyen cevre tarihinin temel hedefi, bu et-
kilesime ait sonuglar1 giin yliziine ¢ikarmak-
tir. Bunun i¢in de insanlik tarihi, cevreci
bakis acisiyla ve gereken her tiirlii bilimsel
yaklasimla incelenmeli, yorumlanmali ve
mesajlar c¢ikarilmalidir. Bu c¢iktilar, mev-
cut problemleri ¢c6zmek ve gelecekte benzer
yanliglardan ka¢inmak adina kullanilmalidir.
Boylelikle, saglam bir gecmis-gelecek
kopriisii inga edilecektir. Bu vesile ile de hata
tekrarlariin Oniine gecilerek, sergilenen has-
sasiyetlerin giiniimiiz toplumlarinca da sa-
hiplenilmesi ve kullanilmasi1 saglanacaktir
(Yenigiin, 2017).
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Cevre Sorunlar1 Baglaminda Kur’an’da Israf Anlayisi ve
Vicdani Boslugun Telafisi Meselesi*
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Ozet

Bu makalede, cevre sorunlari baglaminda Kur’an’da israf anlayisi ve insana tanidigi vicdani
boslugun telafisi analiz edilmeye calisilmustir. Israfin, cevre sorunlarini olusturan en énemli etkenler-
den biri olduguna dikkat cekilmistir. Bunun i¢in yine ¢evre sorunlar1 karsisinda yapilmasi oncelikli
islerden birinin israfi 6nlemek olduguna vurgu yapilmistir. Caligmada, din-gevre iligkisinin iyi analiz
edilebilmesi i¢in ¢evre sorunlarinin bugiin yiiz yiize kalinan gekliyle kavranmas: gerektiine vur-
gu yapilmistir. Ardindan israf konusu Kur’an’in ele aldig1 anlam boyutlartyla kisaca verilmis, siire¢
icerisinde olusan anlam degisimine dikkat cekilmis, zamanla 6ne ¢ikan ekonomik anlamdaki israf
anlayisinin kapsam alani ¢cevre sorunlariyla iligkili olarak incelenmistir. Kur’an’in israf tasavvurunda
bireyin keyfiyetine birakilan vicdani bir bosluk oldugu tespit edilmistir. Cevre-israf iliskisinde kont-
rol edilmesi gereken en 6nemli noktalardan birinin bu bosluk olduguna vurgu yapilmistir. Kur’an’in
ilgili boslugu inan¢ temelli ahlak anlayisi ile doldurduguna deginilmistir. Ahlak kapsamina giren alt
bagsliklar ayr1 ayri ele alinmamig, Kur’an’in ahlaka verdigi 6nem genel cercevesiyle vurgulanmigtir.
Clinkii her bir baglk ayri bir ¢calisma konusu olabilecek niteliktedir. Bu noktada 6zellikle ahlak an-
lay1sinin gevre sorunlar1 baglaminda giincellenmesi gerektigine isaret edilmistir. Onemine binaen is-
raf ve ahlak ilkelerini yalin haliyle dile getirmenin yeterli olmayacagi iizerinde durulmusgtur. Cevre
konusunun farkindalik/biling boyutlartyla ele alinmaya baslandig1 giiniimiizde ruhunu Kur’an’dan
alan ahlakin, cevre sorunlartyla baglantili olarak profesyonel bir egitim anlayisi ile i¢sellestirilmesinin
saglanmasi gerektigine isaret edilmistir.
Anahtar kelimeler: Tefsir, Kur’an, cevre, israf, ahlak, biling.

Waste Approach in the Quran in the Context of

Environmental Problems and Compensation for Conscientious Void
Siileyman Kaya
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Bolu Abant izzet Baysal University, Faculty of Theology, Department of Basic Islamic Sciences, Turkey.

Abstract

In this article, in the context of environmental problems, the understanding of waste in the Quran
and the compensation of the conscientious emptiness it gives to human beings are tried to be analyzed.
It has been pointed out that waste is one of the most important factors that create environmental prob-
lems. For this, it was emphasized that one of the priority works to be done in the face of environmental
problems is to prevent waste. In the study, it is emphasized that in order to analyze the religion-en-
vironment relationship well, environmental problems should be understood as they are faced today.
Then, the issue of waste was given briefly with the dimensions of meaning dealt with by the Quran,
attention was drawn to the meaning change that occurred in the process, and the scope of the eco-
nomic waste understanding that came to the fore over time was examined in relation to environmental
problems. It has been determined that there is a conscientious void left to the individual’s arbitrariness
in the Quran’s concept of waste. It was emphasized that this gap is one of the most important points
to be controlled in the relationship between environment and waste. It was mentioned that the Qur’an
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fills the relevant gap with an understanding of morality based on belief. Sub-titles within the scope of
morality were not discussed separately, the importance given by the Quran to morality was empha-
sized in its general framework. Because; Each topic can be a separate study subject. At this point, it
was pointed out that especially the moral understanding should be updated in the context of environ-
mental problems. It was emphasized that it would not be enough to simply express the principles of
waste and morality due to their importance. It has been pointed out that today, when the environmental
issue has begun to be addressed with awareness / consciousness dimensions, the morality that takes
its soul from the Quran should be internalized with a professional education approach in connection

with environmental problems.

Keywords: Exegesis, Quran, environment, waste, morality, consciousness

1. Giris

Genel anlamda c¢evre-insan iliskisi in-
sanin varlik alemine tesrifiyle baglamis olsa
da 1950’11 yillara gelindiginde bu iligkide bir
kirilma yasanmis; evren, varlik alemine insan
eliyle yapilan asir1 miidahalenin gelecegi teh-
dit ettigi sinyallerini vermeye baglamigtir.
Bunun iizerine insanlik gerek bilim mah-
fillerinde gerekse devletler nezdinde konuya
Oonem atfetme egilimine girmistir. Bir tarafta
sorunun nereden kaynaklandigi cesitli yon-
leriyle arastirilip tartisilirken diger taraftan
gerek bireysel ve gerekse organize ¢oziim-
lerin neler olabilecegi arastirllmaya baslan-
mis; goniilli kurulug ve devletler tarafindan
Onerilen c¢oziimler bazen egitim bazen de
yasal tedbirlerle desteklenerek uygulamaya
gecirilmeye calisgilmistir. Konunun ciddiyeti,
inancglarin da sorun kargsisinda pozisyon belir-
lemesini gerektirmis, hatta inanclardan birey
ve toplum nezdindeki islevselliginden dolay1
coziime yonelik katki sunmalari1 beklenmistir.

Insanligin en 6nemli giindem maddele-
rinden birisi haline gelen cevre sorunlari-
na Miisliman diinyanin da makul Oneriler
sunmast ve insanligin ilgili derdine deva ni-
teliginde somut ornekler gelistirmesi beklen-
mektedir. Miisliiman diinya konuya dair yet-
kinligini ¢alisma alanlarinin her birinde sahip
oldugu inancin motive edici giiciinii de arkasi-
na alarak ge¢ de olsa ispatlamaya caligmistir.
Ozellikle bin dokuz yiiz doksanli yillardan iti-
baren konuya dini ¢ercevede de deginilmeye
baglanmistir. Bu gayretin bir devami olarak

bu makalede, Kur’an’da israf konusu ¢evre
sorunlartyla baglantili sekilde ele alinmaya
calisilmistir. Calismada 6nce ¢evre sorunlarini
giincel yapisiyla kavrama mecburiyetine dik-
kat ¢ekilmis, sonra konu Kur’an temelli israf
algistyla iligkilendirilmeye caligilmis; ortaya
cikan vicdani boglugun ruhunu Kur’an’dan
alan inan¢ temelli ahlak anlayisiy-
la doldurulabilecegine dikkat ¢ekilmisgtir.
Burada kullanilan “Kur’an temelli” ifadesi-
nin onun tamamlayici unsurlari olan siinnet
ve gelenegin dislanmasi anlamina gelmedigi
ozellikle bilinmelidir.

2. Cevre Sorunlari

Aslinda “ve semay1 biz elimizle bina et-
tik. Dogrusu biz kudret, imkén sahibiyiz. Yeri
de biz dosedik. Ne de giizel doseyenleriz biz.”
(Zariyat 51/47, 48; bk. Hicr 15/19-21; Yasin
36/37, 38; Rahman 55/5-8; vb.) ayetinde de
belirtildigi gibi Allah’in varliga koydugu has-
sas diizen geregi ekosistemler kendi i¢lerinde-
ki girdi ve c¢iktilariyla otantik yapilarini ko-
ruyacak niteliktedirler (Galip, 2017, 135).
Ancak insanin yaptig1 asir1 miidahaleler bir
asamadan sonra cevre problemlerine neden
olmaya basglamistir. Giris kisminda da
deginildigi gibi 6zellikle de 1950’1i yillardan
itibaren cevre konusu sorun odakli yapisiyla
ele alinmaya calisilmistir. ilim diinyas1 sorunu
giindeme tasimaya baglamis, devletler de is-
ter istemez ilgilenmek zorunda kalmiglardir.
Cevreye yonelik calismalar, zamanla “Ekolo-
ji/Cevrebilim” catis1 altinda hizli sanayilesme,
diizensiz ve sagliksiz kentlesme, kimyasal ve
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radyoaktif kirlilik, erozyon ve ¢ollesme, su,
hava, toprak ve giiriiltii kirliligi, kiiresel 1sin-
ma, tarim alanlarinin verimli kullanilmayisi
gibi bagliklar altinda (Kayadibi, 2008, 1/280;
Aluntas-Satir-Thsan, 2011, 661-662) cesit-
li bilim dallariyla iligkili sekilde ve kendi
kavramlariyla incelenen ayri bir bilim dali
haline gelmistir (Cepel, 1995, s. 65; Parlak,
2004, 22).

Dolayisiyla ilgili igeri8i ile ¢evre mese-
lesi kadim donem cevre-insan iligkisi diginda
yeni bir nitelik ve yonetsel bicim kazanmagtir.
Tarihi akis igerisinde konu, giindeme taginan
problematik boyutuyla modern doneme ait-
tir (Tiirkmen, 2008, 153-156; Unal, 2010,
50-56.). Din-¢evre iligkisi islenirken bu hu-
sus dikkate alinmalidir. Zira modern donem,
genel anlamda varlik anlayisindan insan an-
layisina; siyasetten yonetime, ekonomiden
ticarete bircok alanda kokli degisikliklere
sebep olmustur. Modern donemin yeni bir
anlayigla sekillendirdigi varlik, insan, devlet
yonetimi sekli bilgi analizine de yansimis;
degisim, post modern anlayisla siiregelmisgtir.
Bu siirecte cevre problemleri ortaya ¢ikmis;
konuyu ilgi alanina alan ekoloji/cevrebilim
alanindaki yaklagimlarda da hizli paradigma
degisikligi olmustur. Siirdiiriilebilir kalkin-
ma siirdiiriilebilir yasam anlayisina; kirletene
O0detme kirlenmeyi Onlemeye; iktisadi-mali
biitce biyo-fiziksel biit¢eye; yeralti kaynak-
larinin zenginligi ve etkin kullanimi yeriistii
ve yeralt1 kaynaklarinin korunmasi ve gelisti-
rilmesine; insan merkezli cevre yaklagimi
doga merkezli ¢evre yaklagimina; cevre bilim-
lerindeki ayrigik analizler biitiinlesik ve siste-
matik analizlere; tiiketim toplumu anlayisi
ekolojik toplum anlayigina; insan haklar1 tiim
canlilarin yasam hakkina; cevreyi yasal koru-
ma biitiinlesik korumaya vb. doniismiis du-
rumdadir (Parlak, 2004, 27). Biitiin gayretlere
ragmen Onlemlerin hiz1 ve yayginlig1 yeterli
diizeye ulagmazsa iklim, su, toprak ve genel
anlamda cevre kirliligi yaninda biyocesitli-

ligin de risk altinda kalacag: ifade edilmek-
tedir (Tiirkiye Israf Raporu 2018, s. 18.).

Kur’an agisindan bakildiginda da konunun
bugiin ele alinan 6zgiin yapisiyla taninmaya
ve modern donemin bilgi analiz ve uygulama
yontemiyle harmanlanip dini yonii ilgili veri-
ler 1s181inda yeniden kurgulanmaya ihtiyact
vardir. Bu sebeple Kur’an temelli israf an-
layist, ilgili doniisiim ve degisime sirayet ede-
cek sekilde giincellenip bu alginin insanliga
nasil sunulacaginin, birey ve toplumda nasil
icsellestirileceginin yeniden calisilmas1 ge-
rekmektedir. Konunun uluslararasi bir boyut
kazanmasi, yapilan caligmalarda diinyayla
esgilidiim halinde olunmasi geregi ise ayrica
tizerinde durulmasi gereken bir konudur.

3. Kur’an’da Israf Anlayisi

Cevre sorunlarmin en temel sebeplerinden
birisi asir1 ve gereksiz tiiketimdir. Tlgili tutum,
Islam kiiltiirii terminolojisinde israf cat1 kav-
rami altinda islenmektedir. Kur’an agisindan
bakildiginda ise israf kavrami, bugiin kul-
lanilan iceriginden daha kapsamli bir anlam
alanina sahiptir. Dolayisiyla Kur’an’daki an-
lam alanlariyla giindeme oturan anlam arasin-
da iliski kurabilmek veya aradaki fark ya
da iligkiyi anlayabilmek icin Once kavramin
Kur’an’daki anlam alanin1 tespit etmek sonra
da bugiin daha ¢ok giindeme tasimnan ekono-
mik anlamini ele almak gerekmektedir.

3.1. Kur’an’ da israf kavramimin

anlam alam

“Seref” kokiinden tiireyen israf sozliikte,
“sinir1/6l¢iiyili agsma, hata, cehalet, gaflet” gibi
anlamlara gelmektedir (ibn Faris 1979, 3/153;
Ibn Manzir, ts. 3/1996). Terim olarak ise
“inang, s0z ve davranista dinin, aklin, orfiin
uygun gordiigii Olciilerin  digina ¢ikmayi,
ozellikle mal veya imkanlar1 mesri olmayan
amaglar icin sacip savurmay1” ifade etmekte-
dir (Cengiz, 2001, 178).
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Kur’an’1n anlam haritasinda israf, ekono-
mik anlamdaki agirilik, savurganlik (Nisa 4/6;
En’am 6/141) gibi sonradan daha baskin hale
gelen anlamlart yaninda sirk (Mii’min 40/42,
43), kiifiir (Taha 20/127; Mii’min 40/28, 43),
haram (Nisa 4/6; A’raf 7/81), giinah veya
glinahta asir1 gitme (Ziimer 39/53; Zuhruf
43/5), helali haram kilma (A‘raf 7/35), ada-
letsizlik (Isrd 17/33), bozgunculuk (Maide
5/32; Mii‘min 40/28) anlamlarini da icerecek
sekilde kullanilmigtir (Ragib, 1997. 407, 408;
Damegani, 1983, 236, 237).

“Siz, beni, Allah’1 inkara ve tanr1 olduk-
larina dair haklarinda hicbir bilgi olmayan
seyleri O’na ortak kosmaya cagirtyorsunuz.
Ben ise sizleri cok giiclii ve bagislayici olan
Allah’a inanmaya davet ediyorum. Dogrusu
su ki sizin davet ettiiniz seylerin ne diin-
ya ne de ahirete yonelik davete deger yoOnii
yoktur. Doniisiiniiz Allah’adir. Agir1 gidenler
(miisrifin) cehennem ehlinin ta kendileridir”
(Mii’min 40/42, 43) ayetinde anlam siyak ve
sibak acisindan dikkate alindiginda “miis-
rifin” kelimesinin sirk dahil her tiir agirilig
ifade edecek sekilde kullanildig1 rahatga
anlagilmaktadir (el-AlGsi, 1997, 13/110).
“Dogru yoldan sapani (esrefe) ve Rabbinin
ayetlerini inkar edeni iste bdyle cezalan-
diririz. Siiphe yok ki ahiret azabi daha siddetli
ve daha siireklidir” (T4 ha 20/127) ayetinde
de serf kokiinden tiireyen “esref”, arzularini
kontrol edemeyerek Allah’in ayetlerini inkéra
varan bir asirihig1 dile getirmektedir (el-Alfis,
9/408). Yine, “Hakl1 bir sebep olmadikca Al-
lah’in muhterem kildig1 cana kiymaym. Bir
kimse haksiz yere oldiiriiliip onun hakkini
alma konusunda velisine yetki verilirse veli de
kisas konusunda agir1 gitmesin (feld yiisrif).
Zaten ona verilen velilik yetkisi kendisine ye-
terli katkiy1 saglamustir” (Isrd 17/33) ayetin-
de, oldiiriilen kisinin haklarint savunmada
yetki verilen kimseden, kanunun kendisine
tanidig1 adalet ilkesini godzetmesi istenmis;
ofkeyle hareket ederek Oldiirme isini bagka-

larina sirayet ettirmemesi veya cezalandirma-
da asiriya gitmemesi ifade edilmistir (Taberd,
2000, 9/104). Bu siirecte adalet ilkeleri disina
tasan her davranis sekli ¢ati kavram olarak ni-
telenebilecek “israf” ile anlatilmistir.

Israf kavraminin dogrudan ekonomik a-
lanla ilgili kullaniminda, yetimlerin mallar1
lizerinde velisinin yaptig1 savurganlik (israf)
ile toplandiktan sonra mahsul iizerinden zekat
veya sadaka olarak yapilan yardimda agiriya
kacilmamasi gerektiginin alti ¢izilmigtir (Nisa
4/6; En‘am 6/141). Kur’an, gdzetimleri altin-
da bulundurduklart yetimlerin mallarinda ve-
lilerine tasarruf/kullanim hakki vermektedir.
Ancak velilere “biiyliyiince nasil olsa geri
alacaklar diye o mallar1 savurganlik (israf)
ederek yiyip bitirmeme” (Nisd 4/6) uyarisi
yaptlmigtir.  “(Meyveler) derlenip topar-
landiginda onlardan verilmesi gerekeni verin
ama asir1 kagcmayin (14 tiisrifd). Ciinkii Allah
asirt gidenleri (miisrifin) sevmez.” (En‘am
6/141) ayeti de sahip olunan bir malin kul-
laniminda gozetilmesi gereken ol¢iiyli ifade
etmektedir.

Kisaca Kur’an dilinde, olmas1 gerekenin
disindaki her tasarruf israf olarak nitelendi-
rilmistir. Bu kullanimlarin, inan¢ boyutuyla ve
cehaletle iligkilendirilmesi, israf kavraminin
tasidigr olumsuz anlama daha bir derinlik
katmaktadir. Hayatin pratik alanina fikih
lizerinden yansimasi sadece birey agirlikli
ekonomik alanla ilgili kullanim sekli olan
savurganlik, harcamada smir1 agsma, bir seyi
helal olan mahalde miinasip olan miktardan
fazla harcama anlamlarimin (Ciircani, 2004,
23; Erdogan, 2015, 260) one c¢ikmasina se-
bebiyet vermistir. Yani kavram, anlam daral-
masina ugramistir. Ama kavramin Kur’an’da,
inang, adalet, helal-haram gibi kavramlar
cercevesinde kullanimi 6nemlidir. Burada he-
men sunu sdylemek miimkiindiir: Kur’an’in
sirk, kiifiir, haram, giinah, helali haram kilma,
adaletsizlik, bozgunculuk gibi kullanimlarinin
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tiimiinde israf, tiim boyutlariyla elestirilmek-
te, yani kabul edilmeyen veya uygun olmayan
bir davranig bicimi olarak nitelenmektedir.
Dolayisiyla Kur’an’in bu yaklagimini ekono-
mik anlamdaki israfa yaklagimmi golgeleyi-
ci degil aksine destekleyici bir unsur olarak
degerlendirmek gerekmektedir.

3.2. Kur’an’da ekonomik

anlamda israf

Kur’an’da diger anlamlart yaninda
ekonomik anlamdaki israf, nafaka dahil farz
olan ve goniillii olarak yapilan hayra yonelik
harcamalarla (infak) da iligkili sekilde tasvir
edilmistir (Nisa 4/6; En‘am 6/141). Belki de
israfta dikkate alinmasi gereken en Onemli
hususlardan birisi budur. Zira insan, harcama
alaninin mesru olmasini kendisi adina sinirsiz
tasarruf hakki olarak algilayabilir. Oysa
mesele hi¢c de boyle degildir. Nitekim Al-
lah’1n has kullarinin israf etmeden yaptiklari
mu’tedil harcama “O mii’'min kullar har-
cadiklarinda ne israf ne de cimrilik ederler;
ikisi arasinda orta bir yol tutarlar.” (Furkan
25/67) seklinde ifade edilmektedir. Ayette
gecen “lem yiisrif0” kisminin “comertlikte
sinirl agmama”, “lem yekturQ” ifadesinin de
“cimrinin pintiligine diigmeme”; “kavama”
kavraminin “ihtiya¢ kadar, ne fazla ne eksik,
iki agirt uca da kagmadan dengeli” seklinde
aciklanmasi mutedil bir tutumu (iktisat) ifa-
de etmektedir (Zemahseri, 3/104; Aldst,
1997, 11/67). Ayetin 6ncesinde ve sonrasin-
da mii’minlerin diger 6nemli 6zelliklerinden
bahsedilmektedir. Oyle ise burada s6z konusu
olan nafaka yaninda farz olsun nafile olsun
her tiirden harcamayi1 kapsayacak nitelikteki
tutumlarda mii’mine yakisan mutedil/dengeli
harcama seklidir.

Evlenip zifafa girmeden bosanan bir kadi-
na verilecek mihr miktarini anlatan ayette “alel
masi‘ kaderuh ve alel muktiri kaderuh” ifa-
desinden, fakir ve zenginin icinde bulunduk-
lart durum ol¢iisiinde belirlenecek bir miktari

vermeleri gerektiginin ifade edilmesi (Sayis,
2010, 1/203) de ilgili pozisyonu destekler
niteliktedir. Zaten “Ne cimrilik yaparak eli-
ni simsiki tut ne de har vurup harman savur
(mutedil ol). Aksi halde perisan olursun” (Isra
17/29) ayeti tam da bu ilkeli tutumu anlatmak-
tadir. Nitekim ayette gecen “mahsra” keli-
mesi baglaminda Raz1, Ferrd’dan nakille ilgi-
li kelimenin Araplarca dermani kesildigi i¢in
yiirlimekten aciz kalan deve i¢in kullanildigini
belirterek, yerli yersiz harcama yapan kiginin
zamanla bakmakla yiikiimlii oldugu kisilerin
de ihtiyacini karsilayamaz duruma diisecegin-
den aciz kalmis deve konumuna gelecegini
ve ailesi nezdinde itibar kaybedecegini ifade
etmistir (Razi, 1981, 20/196). Aslinda ilgili
durum bizde de “Eve lazim olan camiye ha-
ramdir” 6zdeyisiyle 6zetlenmistir. Ilging olan
sey degindigimiz Isra 29. ayetin Kur’an’da is-
raf1 anlatan ve Allah’in uygun gormedigi yere
harcamay1 ifade eden diger bir kavram olan
“tebzir’le baglantili olarak ge¢mis olmasidir
(Sevkant, 1997, 3/278). Nitekim “Bir de akra-
baya, yoksula, yolcuya hakkini ver. Gereksiz
yere de sagip savurma. Zira boylesine sagip
savuranlar seytanlarin dostlaridir. Seytan ise
Rabbine karsi ¢ok nankordiir” (Isrd 17/26,
27) ayetinde agir1 ve yersiz harcama tiirli de
“tebzir” kelimesiyle israf olarak degerlendi-
rilmistir (Zemahseri, 2/358). “Bir seyi layik
olmayan yere harcama” (Erdogan, 2015, 554)
anlamma gelen tebzirin israf olugunun ca-
hiliye doneminde uygulanan bir adete isaret
sadedinde vurgulanmis olmasi ayrica onem-
lidir.

Cahiliye doneminde bazi kendini bilmez
kisilerin malin1 veya kestigi bir deveyi ihti-
ya¢ i¢in degil de suf Oviing ve gurur vesile-
si olarak gereksiz yere sacip savurdugundan
bahsedilir. Ayetin baginda gecen “Akraba-
ya, diiskiinlere ve yolda kalmiglara gerekli
yardimi yap. Bununla birlikte malini sacip sa-
vurma. Clinkii mallarini har vurup harman sa-
vuranlar seytanlarin kardesidir. Seytanlar ise
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Rabbine kars1 cok nankordiir” (Isra 17/26,27)
ifadelerinden ilgili cahiliye uygulamasinin
kmandigi, hatta farz veya nafile niteliginde
dahi olsa harcamalarda yerli yerindeligin
gozetilmesi kuralinin getirildigi anlasilmak-
tadir (Zemahseri, 2/358). Hayirl islerde dahi
olsa yersiz harcamanin uygun olmadig1 “Car-
dakli ve cardaksiz baglar1 iiziim bahcelert,
irlinleri ¢esit cesit hurmalari, ekinleri, bir-
birine benzer ve benzemez bi¢cimde zeytin ve
narlar1 yaratan O’dur. Her biri meyve verdigi
zaman meyvesinden yiyin. Devsirilip top-
landig1 giin de hakkini (zekat ve sadakasini)
verin, fakat israf etmeyin. Ciinkii Allah israf
edenleri sevmez” (En’am 6/141; Sevkani,
1997, 3/278.) ayetinde daha da somutlagmig
bulunmaktadir.

Herkesce bilinen “Ey Ademogullar1! Her
secde edisinizde giizel elbiselerinizi giyin;
yiyin i¢in ama israf etmeyiniz. Ciinkii Allah
helali haram kilanlari/israfi sevmez.” (A ‘raf
7/31) ayeti ise giinah isledigini diislindiigu
elbiseleri ¢ikararak ciplak veya yeni bir el-
biseyle degistirerek tavaf etme gibi helal
olani haram kilma keyfiyeti olan daha agir bir
israfin yaninda, yeme-i¢meyi terk ederek ken-
dini zayif diistirecek kadar ziiht veya takvaya
biirlinmeyi de israf olarak niteledigi goriil-
mektedir (Sevkani, 1997, 2/251). Dolayis1y-
la comertlik ve isar kavramlari da islenirken
dikkat edilmeli, israfi onleyelim derken in-
sanlar1 magdur edecek pozisyonlara diisiire-
cek tesviklerden de sakinilmalidir. Ozellikle
de olaganiistii sartlarin gerektirdi8i durum-
lar ile hayatin normal akigsi icerisinde goste-
rilmesi gereken davraniglar arasindaki farka
dikkat edilmelidir. Ornegin, isar konusun-
da “Onceden beri Medine’de yerlesik olup
gercek anlamda inanmis olan kimseler, oraya
hicret edenleri hosnutlukla kargilar ve onlara
yaptiklar1 yardimlardan dolay1 sikinti hisset-
mezler. Hatta kendileri yoksulluk icerisinde
bulunsalar bile onlara yardimi1 kendilerine ter-
cih ederler. Kendini cimrilikten koruyan kisi

kurtulusa ermis demektir” (Hagr 59/9) ayetinin
hicret sartlarindaki kriz donemine isaret ettigi
unutulmamalidir. Hicret siirecinde olaganiistii
bir durum s6z konusudur. Dolayisiyla ayette
bahse konu tesvik de bu sartlara uygundur.
Zira Sa‘d b. Ebi Vakkas hastalanip 6lecegini
anlayica Peygamberimize once malinin iicte
ikisini, kabul etmeyince yarisini, onun da
dogru olmadigini ifade edince licte birini hibe
etmek istedigini ifade etmis; Peygamberimiz,
“Varisleri zengin birakman, onlar1 muhtag ve
insanlara el acar birakmandan iyidir” (Buharf,
1400, Cenaiz 36) buyurarak normal gartlarda
gozetilmesi gereken dengeye vurgu yapmustir.

Her tiirlii ibadette dahi itidalli olmay1
ongoren Kur’ani ilkeleri yasayarak gOsteren
Hz. Peygamber’in abdest alirken suyu faz-
la kullandi@in1 goren bir sahabesini uyar-
mast iizerine “Abdestte de israf olur mu?”
sorusuna karsilik “Evet! Akmakta olan bir
nehrin kenarinda bile olsan” seklindeki ce-
vab1 (Zemahseri, 2/358) aslinda hayatin her
alninda Miisliimanin takinmasi gereken iti-
dalli durumu gostermesi agisindan yeterlidir.
Ilgili tutumun dilimize “kaynaklar1 dengeli
kullanma” anlamina gelen “iktisat” seklinde
gecmesi ve ekonomi bilimine isim olmasi
manidardir.

Kur’an’in bu genel anlamdaki tanim-
lamasindan israfin haram oldugu, helal ol-
mayan yerlere harcama yapilamayacag1 genel
ilkesi ¢ikmig, ancak helal alanda yapilacak
harcamalarin israf ve cimrilik smirlart birey
ve topluma gore degiseceginden dogal olarak
kesin c¢izgilerle belirlenmemistir. Fikhin
ongordiigi zarGriyyat, haciyyat, tahsiniyyat
cercevesinde diisiiniildiiglinde tahsiniyyat
asamasinin simirlarmi belirlemek kolay ol-
mayacaktir (ibn Astr, 2016, s. 267, 278). Bu
makalede ilgili alan imtihan siireci yasayan
insana bir tercih alani olarak birakilan vicdani
bosluk olarak tanimlanmaisgtir.
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Kur’an agisindan bakildiginda tasarrufa
dair tek somut sinirlama Bakara 282. ayetle
iligkili olarak ortaya konan, “ergenlik ¢agina
ulagmis temyiz giicline sahip kisinin kisitl
sayllmasini1 gerektirecek derecede aklin ve
ser‘in geregine aykiri sekilde malin tebzir
ve itlafi” olarak tanimlanan sefehe malinin
teslim edilmemesi (NisA 4/5.) ve Islam
Hukuku terimi olarak ‘“haklar1 kullanma eh-
liyetinin yoklugu, kaldirilmasi veya kisitlan-
mas1” anlaminda kullanilan hacr (kisitlilik)
(Apaydin, 14/513, 515.) oldugu sdylenebilir.
Bu sebeple Miisliiman bireyin akli ve bedeni
gelisimi ne olursa olsun 1rk, renk ve cinsiyet
ayirmaksizin viictib ehliyetine, genel anlam-
da cocukluk, kolelik ve delilik hari¢ akli ve
bedeni gelisimine uygun olarak eda ehliye-
tine sahip oldugu kabul edilmistir. Kald1 ki
cocukluk ve delilik (cun@in) halinin mahiyeti
ve sinirlar1 hakkinda da ihtilaflar s6z konu-
sudur. Ozellikle de ¢ocukluk doénemi sinir-
lar1; bu sinirlar bir sekilde sona erdikten sonra
sefehe harcama yetkisinin tamamen verilip
verilemeyecegi; bunun tabii olarak m1 yoksa
hakim karartyla m1 olacag1 konularinda ihtilaf
edilmistir (Apaydin, Yunus, 1996, 14/513).
Zamanla sistemlesen  fakihlerin  farkh
goriigleri arasinda genel anlamda ¢ocuklar ve
akil hastalar1 digindakilerin engellenmesine
cok sicak bakilmadig1 anlagilmaktadir.

Tasarruf hiirriyeti Allah’in insana verdigi
en temel hak oldugu diisiiniildiiglinden bura-
da getirilen smirin “bagkasina zarar verme”
genel ilkesi oldugu sOylenebilir. Aslinda bu
da gayet dogaldir. Ciinkii israf kavrami 6lcii ve
kaliplar belli olan somut tek diize bir kavram
olup her durumda tiim toplumlara ve birey-
lere tek tip uygulanabilecek bir yapiya sahip
degildir. Dini oldugu gibi yonetimsel ve oOrfl
bir yonii de oldugundan birey ve toplumun
durumuna gore goreceli bir anlam igerigi ka-
zanacaktir. Nitekim kavramin anlami bugiin
“Gereksiz yere para, zaman, emek vb.ni har-
cama; savurganlik, tiim kaynaklarin bilgisizce

ve rasyonel olmayan bir sekilde kullanilmas1™
icerigi ile kullanilir hale gelmistir. Bu tanim-
da israf, Kur’an ve fikhin taniminda yer alan
“helal olan yere harcama” seklindeki dini
icerigini de kaybederek biiyiik 6l¢iide modern
donemin din devlet iglerini birbirinden ayiran
laik devlet anlayis: ile Ortiisiir bir nitelik ka-
zanmig goOriinmektedir. Buradan, israf an-
lay1sinin bugiin mer’i ekonomik sistemler ba-
zinda kendi diislince yapilarina uygun sekilde
dile getirildigi anlasilmaktadir. Bu anlamda
etrafimizdaki formel diizeneklerin kurucu ve
kurgulayicis1 Islam diisiincesi olmadigindan
yapacagimiz acilimlarin ilgili sisteme enteg-
resi de o zemin iizerinden olmak zorunda kal-
maktadir.

Kur’an’in israf tanimlamasimin genelde
birey iizerinden sekillendigi goriilmektedir.
Bu cat1 kavram ilizerinden iilke adina kurum-
sal bazda yapilan harcamalarin hangi du-
rumda israf kapsamina girip girmeyecegi de
ayrica diisliniilmesi gereken bir husustur. Zira
giinlimiizde kamu harcamalar1 daha kapsam-
I1 ve yiiklii miktarlara ulagsmis durumdadir.
Burada yapilan israfin bedeli daha agirdir.
Dolayisiyla kamuda yapilan israf giintimiizde
ayrica degerlendirilmelidir.

Yukarida yapilan aciklamalar, harcama
hususunda Kur’an’in, bireyin inisiyatifine
biraktig1 vicdani bir boglugun oldugunu gos-
termektedir. Oysa Kur’an, biraz sonra acikla-
nacag1 tizere bu boslugu ahlaki prensiplerle
donatarak telafi etmektedir.

4. Vicdani Boslugun Telafisi

Birey bazli diisiiniildiiglinde bir insanin
her anina yonelik kurallar tiretmek ve o kural-
lar cercevesinde bireyi denetlemek miimkiin
degildir. Yani vicdani bogluk sadece Kur’an
acisindan degil tiim sistemler i¢in s6z konu-
sudur. Zaten c¢evre sorunlariyla baglantili
olarak cevre etigi ve egitimi giindeme getiril-
mistir (Singer,2011,378-380).Cevre ahlakinin
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taniminda da biling ve vicdani sorumluluk
yasanabilir bir ¢evre olusturmanin ve bunun
stirdiirtilebilirliginin garti olarak goriilmiistiir
(Cepel, 2016, s. 99). Zira ¢evre sorunlarinin
sadece hukuki yaptirimlarla veya polisiye
tedbirlerle coziilemeyecegi anlasiimistir. Bu
sebeple vicdani bosluk olarak tanimlanan
alana en etkin sekilde ahlaki deger yargilari
tizerinden sirayet edilmeye calisilmaktadir.
Bu noktada varliga deger atfinda biitiinciil
bir bakis1 besleyecegi icin ahlakin hangi epis-
temolojik ve ontolojik anlayisa dayanacagi
giindeme gelmektedir (Tiirer, 2015, 100-07).

4.1. Ruhunu Kur’an’dan alan

ahlak anlayis1

Cevre sorunlarma katki konusunda
ruhunu Kur’an’dan alan; “Allah’in emirle-
rine saygl ve mahlukatina sefkat-merhamet”
ilkeleri lizerinden sekillenen ahlak anlayiginin
daha etkin olacagi rahatlikla sOylenebilir
(Kandemir, 1982, 15). Zira; varligin kutsal-
la yogrulmas: anlami tasiyan bu anlayisin
derin ekolojik anlayigindan daha etkin bir
niifuz alanina sahip olacagi muhakkaktir. Za-
ten modernitenin kendi anlayig1 iizerinden
olusturdugu ahlak anlayisinin ilgili boslugu
dolduramamasi inan¢ bagindan yoksunlugu
sebebiyledir (Tepe, 2016, 107-113). Ciinkii;
hicbir sistem, inancin birey ve toplumun kil-
cal damarlarina kadar sagladigi etkin giicii
saglayamamaktadir. Devletin yasalarini ense-
sinde hissetmekle inandig1 Allah’in kendisine
sahdamarindan daha yakin oldugunu (Kaf
50/16) veya her yaptiginin melekler tarafindan
kayda alindigini (Infitar 82/10-12) ve bunun
hesabiin sorulacagini (Kiyame 75/36) his-
setmek arasinda ciddi anlamda mahiyet farki
vardir. Yani yemek i¢in yasamakla yasamak
icin yemek farkli deger yargilarinin tiriiniidiir.
Tiiketime yon veren degerlerin, tiiketimin asil
amaci1 olan ihtiyaca uygunluk, yeterlilik ve is-
rafa kagmama gibi unsurlara katki saglamasi
gerekmektedir.

Vicdani boglugun ihtiya¢c duydugu ilke-
ler acisindan bakildiginda Kur’an’in bu alani
rahatca doldurdugunu sdylemek miimkiindiir.
Zira Kur’an’in ana govdesini ahlaki ilkele-
rin olusturdugunu sdylemek hi¢ de abarti ol-
mayacaktir. Sinirlt sayida muamelata tekabiil
eden ayet varken, Kur’an’1n neredeyse biitiin
ayetlerini ahlaki yapiylailigkilendirmek miim-
kiindiir (Resid R1za, 1947, 1/19). Ancak tarihi
stire¢ icerisinde zamanin ruhuna uygun olarak
bu ahlaki ilkeler, genelde, insandan insana
iligkiler ag1 kapsaminda ele alinmigtir. Bun-
larin, giiniin 6ne cikan ihtiyaclar1 baglaminda
cevre problemleriyle de daha 6zel bir iligki ag1
olusturularak yeniden yorumlanmasi gerek-
mektedir. Bu baglamda israfin sirayet ettigi
tiim alanlarin 6zel bir 6nemi vardir. Ciinkii
bugiin, insanin varlikla girdigi iliski, cesitli-
ligi, yontemleri, karsilikli etkilesimi; insanin
ihtiyaglari, tiiketim imkanlar1 ve aligkanligi
acisindan diinkii ile ayn1 degildir (Tiirkiye Is-
raf Raporu, 2018, 88-161). Bu yiizden israf,
insanin iligkili oldugu varligin her boyutla
iligkili sekilde ele alinmakta ve degerlendi-
rilmektedir. Dolayisiyla da Kur’ani ahlak
varlikla iligkinin biitiin boyutlarina sirayet et-
melidir.

Sagliktan zaman yOnetimine, iiretim-
den tiiketime bir¢ok alanda hizli degisim
s0z konusu oldugu giiniimiizde bireysel is-
raf yaninda kamusal alanda yapilan israf
da son derece onemli hale gelmigtir. Bireye
yonelik cabalar yaninda kamu kurum ve ku-
ruluglarinda personel sisteminin siirekli giin-
cellenmeye caligilmasi; ise giristen emeklilik
asamalarina kadar insan kaynaklar1 yonetimi
icin gelistirilmeye calisilan yeni modeller ve
bu kapsamda ele alinan etkinlik ve verimlilik
analizleri, performans degerlendirme cabalari
ve bagarity1 Odiillendirme girigsimleri (Resmi
Gazete, 2019, 151) tiimiiyle bu yeni sartlarin
geregidir. Biitiin bunlar siiregelen siyasal ve
kiiltiirel degisimin tabii sonucudur.
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Gelinen noktada, ortaya ¢ikan ¢evre prob-
lemleri, yalin haliyle “Israftan sakinin!” genel-
lemesiyle halledilebilecek nitelikte degildir.
Bu yiizden Kur’an’in meseleye yaklagimi
iyi analiz edilip onun varmak istedigi maksat
anlagildiktan sonra insanlara sunulmalidir.
Ciinkii; bir yandan bireyin yasam hakkini,
diger yandan da devletin siirekliligini koru-
mak; ihtiyag alanlarindaki tiiketimi stirdiirmek
gerekmektedir. Biitiin bunlar yapilirken ayni
titizlikle gelecek nesillerin yasam hakkinin
da gozetilmesi gerekmektedir. Ayrica her bi-
reyin kaliteli bir yagsam siirme hakki da soz
konusudur. Bu yiizden, tedavi i¢in zorunlu bir
ilag yan etkileri dolayisiyla yasaklanamaya-
cagl gibi insanligin yasam hakki da cevresel
sikintilar dolayisiyla tiimiiyle smirlandirila-
mayacaktir. Iste tam bu noktada ilkeler
devreye girmek zorundadir. Dikkat edilirse
Kur’an, tam da bu meseleyi dengelemekte;
bireyin yagam hakkini elinden almamakta
(Maide 5/87, 88; A‘raf 7/32), immetin itti-
fakla kabul ettigi gibi aksine, cani, mali, akli,
dini, nesli korumay1 ana ilkeleri arasinda say-
maktadir (Satibi, 1997, 1/31). Islam fikhinda
hacir konusu giindeme geldiginde insanin eda
ehliyetine ¢ok fazla miidahale edilmemeye
calisilmasi bu hassasiyetten kaynaklanmais ol-
malidir. O, varligin biitiin boyutlartyla insanin
hizmetine sunuldufunu ifade etmekte ama
verilen bu hakki kullanimda mutedil (iktisat)
olmay1 6nermektedir.

Kur’an, bu hakki insana verirken bir key-
filige de miisaade etmemektedir. Tiimel olarak
bakildiginda, insana iyi ve kotii duygularin
yiikledigini belirttikten sonra kotii duygular-
dan armnma gerekliliginin hatirlatilmast ve
bu yonde rehberlik yapilmasi bu noktadaki
en Onemli simrlamadir (Sems 91/8-10; In-
san 76/2, 3). Varlik iizerindeki tasarruf yetki-
si acisindan baktifimizda ise helal olmayan
yere harcamayi da israf addederek zaten ciddi
anlamda bir sinirlama daha getirmis olmak-
tadir. Kaldr ki iktisatli davranan ve israf eden

arasindaki farka “Eger onlar Tevrat’a, Incil’e
ve rableri tarafindan kendilerine indirilen
Kur’an’in hiikiimlerine uysalardi siiphesiz
yeriistii ve yeralti nimetleri i¢inde yiizerler-
di. Gerg¢i onlarin arasinda itidalli/ol¢iilii (ik-
tisatll), sozden anlayan kimseler de vardir.
Fakat pek cogu son derece kotii isler yapmak-
la mesguldiir.” (Maide 5/66.) ayetiyle ayrica
vurgu yapmaktadir.

Cevre sorunlarinin  ¢oziimiinde One
stiriilen siirdiiriilebilir maddi verimliligin ve
sosyal mutlulugun dini temelli iktisatli tutum
ve onun olusturdugu ahlaki tavirla dogru-
dan iligkisi vardir (Zemahseri, 1/352; Esed,
1999, 1/206). Bu a¢idan bakildiginda konuya
Kur’an’in onerdigi ahlaki normlarla insanin
aracisiz ve kisitsiz katkisinin saglanmasi
miimkiindiir. Cilinki{i ruhunu Kur’an’dan alan
kolektif ruh, insanlar1 biitiinlesik diisiinen
goniillii aktivist haline getirecektir. Bugiin,
cevre bilinci ve duyarlilifinin hem bireysel
ve hem de toplumsal bazda kolektif bir ruhla
ele alinmasi gerektigine vurgu yapilmasi bun-
dandir (Parlak, 2004, 20).

4.2. Israf algisin egitimle bilince

doniistiiriilme zorunlulugu

Giiniimiizde egitim, sadece Orgiin egitim
olarak diistiniilmemekte, toplumun tiim kesim-
lerini kapsayan ve hayat boyu devam eden
sistemli bir faaliyeti ifade etmektedir (https://
www.ab.gov.tr/files/rehber/09_rehber.pdf,
5; Yiiksek Ogretimde Kalite, 2014, 21). Bu-
rada lizerinde durulmasi gereken onemli bir
husus da bu egitimin sekli, icerigi ve ilgi-
li ahlaki yapinin egitim lizerinden pratige
nasil doniistiiriilebilecegidir. Ornegin, ge-
leneksel egitimin yerini maddi ve zaman
tasarrufunu da dikkate alarak online egitime
birakmaya bagladig1 giiniimiizde (Gallacher,
2020, 15/78) ruhunu Kur’an’dan alan cevre
konusundaki egitimin entegrasyonun nasil
saglanacagi analiz edilmelidir. Kur’an’in
dile getirdigi iman-amel birlikteligi ve ihlas
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konulartyla da dogrudan iligkili olan mesele-
nin bu boyutunun, egitimde diinyanin geldigi
noktaya nasil taginabilecegi lizerinde mutlaka
durulmali, aciklar giderilmelidir. Israf algisi-
na igin saglik ve zaman boyutu gibi tali un-
surlar da eklenmelidir. Ciinkii israfin onemli
bir nedeninin bilgi yetersizligi ve bosa zaman
harcama oldugu bilinmektedir (Tiirkiye Israf
Raporu 2018, 20). Ayrica israf bugiin, liretim-
den tiikketime genis bir yelpazede ele alinmak-
tadr.

Sadece gidada kayip ve israft deger-
lendirmek veya oOnlemek, hasat oncesi fak-
torler ve hasat edilmeyen iiriinler; hasat ve
ilk muamele, depolama; nakliye ve lojistik;
isleme ve paketleme; perakende; tiiketim ol-
mak iizere bir cok baslig1 giindeme getirmek-
tedir. Kaldi ki her baghik kendi igerisinde
bircok alt birimi de igerisinde barindirmak-
tadir (Tiirkiye nin Gida Kayiplar1 ve Israfinin
Onlenmesi, Azaltilmasi ve Yonetimine Hi§kin
Ulusal Strateji Belgesi ve Eylem Plani, 2020,
13). Bu siireclerde yer alan her bir adimin
bilince doniigmeden ¢oziilmesi miimkiin
degildir.

Netice olarak kullanilan kaynaklarin ras-
yonel ve verimli kullanimi bilin¢ diizeyinin
artirlmasiyla dogrudan iligkilidir (Tiirkiye
Israf Raporu 2018, 12). Uretim zincirinin ilk
halkasindan tiiketimin son noktasina kadar is-
raf ancak her agamada hissedilen bilingle 6n-
lenebilmektedir. Cevre acisindan degerlendi-
rildiginde biling diizeyi ile tiiketicinin egitim
seviyeleri arasinda %95 oraninda iligkinin
oldugu; egitim diizeyi arttik¢a biling diizeyi-
nin artti81 goriilmiistiir (Babaogul, 2016, 34).
Bu yiizden c¢evre egitiminin kendine 0zgii
icerigi ve yontemleriyle giindeme geldigi u-
nutulmamalidir (Ibrahim, 1997, 23-27; Zen-
gin,2008,229-243). Israfi 5Gnlenmek ve bunun
geregi olan ahlaki formu kazanmak icin de
egitim alt yapisindaki sorunlarin giderilmesi
gerekmektedir.

5. Sonug¢

Cevre sorunlar1 insan-cevre iligkisi
acisindan degerlendirildiginde kendine 6zgii
icerigi ile yirminci yilizyilin ortalarindan iti-
baren giindeme gelmeye baglamistir. Geldigi
nokta itibartyla insanligin ve hatta topyekiin
varligin gelecegini tehdit eder boyutlara
ulagmigtir. Bu sebeple sorun odakli yapisiyla
insanligin en onemli giindem maddelerinden
birisidir. Kur’an temelli bir diisiince konuy-
la iligkilendirilirken sorunun bugiinkii
muhtevasiyla taninmasi gerekmektedir.

Ulastig1 boyutlar itibariyla ¢evre prob-
lemleriyle miicadele diinya ile esgiidiim
halinde yiiriitiilmek zorundadir. Bu baglam-
da Miisliiman diinyanin da inancinin temel
kaynagi olan Kur’an ve onun iirettigi kiiltiirel
birikim iizerinden hafizasin1 yenilemeli ve
diinyanin ilgili sorununa ¢éziim 6nerileri sun-
malidir.

Kur’an’1in genel anlamdaki tanimlamasin-
dan israfa hicbir sekline olumlu bakilmadigi,
ekonomik boyutta israfin haram oldugu, he-
lal olmayan yerlere harcama yapilamayacagi
genel ilkesi ¢ikarilmis, ancak israf ve cimrilik
sinirlart birey ve topluma gore degisecegin-
den harcamanin sinirlari kesin ¢izgilerle be-
lirlenmemigtir. Clinkii; meselenin boyutlari
birey ve topluma gore degismektedir. Tasar-
ruf hiirriyeti Allah’in insana verdigi en temel
hak oldugu diisiiniildiigiinden burada getirilen
sinirin “bagkasina zarar vermeme noktasi”
oldugu anlagilmstir.

Cevre-israf iligkisinin en temel noktasinin
kisinin inisiyatifine birakilan vicdani bogluk
alan1 oldugu tespit edilmistir. Ancak vicdani
bosluk olarak nitelenen alan1 Kur’an’in key-
filige birakmadigi, onerdigi ahlaki ilkelerle
kapatti81 tespiti yapilmistir. Cevre sorunlarina
Kur’an temelli israf anlayisiyla ¢coziimiin en
Oonemli ayirict noktasinin burasi oldugu sonu-
cuna varilmisgtir.
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Kur’an’in israf kavrammi kendi diin-
ya tasavvuru icerisinde daha genis kapsam-
It kullandig1 anlasilmaktadir. Zamanla an-
lam daralmasina ugrayarak kavramin icinde
barindirdigi ekonomik harcama anlaminin
one c¢iktig1, gelinen noktada modern donemin
devlet yonetiminin sekillendirdigi laik yone-
tim anlayisiyla uyumlu bir kullanim niteligi
kazandig1 anlagilmaktadir.

Cevre sorunlartyla ekonomi teorileri
arasinda iligki bulunmakta, israf anlayisinin
bugiin mer’i ekonomik sistemler bazinda
kendi diisiince yapilarina uygun sekilde dile
getirildigi anlasilmaktadir. Yiiriirliikteki for-
mel diizeneklerin kurucu ve kurgulayicisi Is-
lam diisiincesi olmadigindan yapilan agilim-
larin ilgili sisteme entegresi de o zemin
tizerinden olmak zorunda kalmaktadir. Bu,
Kur’an’in 6ngordiigii israf anlayisinin etki-
sini sinirlamakta, bireysel hassasiyete bagl
bir davranig bi¢cimi olarak kalmasina sebep
olmaktadir. Bu yapisiyla adeta aparat islevi
gormektedir. Bu sebeple Miisliiman kendi
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