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AN ADAPTIVE INOCULATION STRATEGY FOR A
POSSIBLE PANDEMIC

Mustafa DEMIRBILEK

Assistant Professor, Gaziantep Islam Science and Technology University,
Faculty of Engineering and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

1. INTRODUCTION

Influenza is one of contagious diseases to affect human beings for
centuries. Epidemics occur year by year while pandemics appear
irregularly and cause high number of deaths and hospitalizations. For
example, 1918 Spanish Flu, the worst infectious disease outbreak in the
last century, caused deaths between 20 and 50 million, more than
causalities during WWL1 [1]. If a Spanish Flu-like pandemic occurred
today, it is expected to 10 million hospitalizations and 1.9 million deaths

[2].

Although there are some mitigation strategies such as school closure,
antiviral agents, quarantine procedure, etc. to be able to prevent spread of
influenza epidemic or pandemic, the most effective way is to immunize
societies by vaccination [3]. One challenge is that influenza virus strain is
changing constantly and, therefore, producing/stocking a large quantity of
shots for next epidemics or pandemics is useless. Thus, manufacturers
have a limited amount of time to produce vaccines as soon as the new
influenza strain is detected. For instance, it takes around three months to
introduce new vaccines for 2009 H1N1 influenza pandemic in US after



the decision of which strains are included in shots [4]. It is certain that
many developing and undeveloped countries that mainly import vaccines
experience on long delays and shortages during a future pandemic.
Therefore, considering potential delays on supplies and distributions of
influenza vaccines is quite important when deciding vaccine allocation
strategies.

Another challenge is how to allocate a limited number of vaccines among
a population. Since the contact rate, disease transmission probability,
mortality and hospitalization rates vary on ages of people, the distribution
of vaccines to different age and risk groups in a society is very important
factor to affect the number of infected/deaths, cost, and years of life lost.
While some studies recommend to vaccine people in high risk groups
such as elderly and infants, others suggest that age groups with higher
contact rates are vaccinated priory to be able to decrease overall disease
burden [5].

Beside considering two challenges above, the main contribution of this
study is to develop a new algorithm that can project the attack rate of each
age group for the next week based on previous the number of infected,
susceptible, deaths, other factors such as contact rates, disease
transmission probabilities, etc. when distributing weekly vaccines. In
other words, our algorithm predicts attack rates for each age group in a
week time horizon and allocates weekly vaccines according to these
attack rates at the beginning of that week. Therefore, we decide which age
group/groups get how many vaccines every week till the distribution
horizon ends instead of making the allocation decision just once at the
beginning of a pandemic. Although there are some studies [4][6][7][8]
considering several vaccination strategies in the literature, they
approached to the problem in the static way where the number of
incidents are not taken into consideration when allocating available shots.



2. SIMULATION and PROPOSED METHOD
2.1. Deterministic Compartmental Model

Compartmental models are methods for the mathematical modelling of
infectious diseases. Each compartment represents a division of the
population and individuals in a compartment show similar characteristics.
In each time interval, a number of people move to the next compartment
with corresponding rates. The main assumption of this model is that
people in each compartment mix uniformly and randomly with each
other. Although individuals contact with a limited number of people in
restricted environments in real life, this assumption enables to model
infectious diseases over large scale populations quickly as well as
predictively [9].

The simplest compartmental model, SIR (Susceptible-Infectious-
Recovered), is used in this study. In order to track the influenza-related
epidemiological conditions of people, the population is divided into five
age groups, preschool children (0-4), school children (5-19), young
adults (20-49), adults (50-64), seniors (65+). Each age group a € G
covers people in four compartments: susceptible (S), infected (1),
recovered (R), and dead (D). Total number of people in the population is
represented by N and £aeGNa = N. Individuals in each age group start in
the susceptible compartment except initial infected people to start a
pandemic. Only susceptible people can be vaccinated and we assume that
the vaccination is 100% effective. Vaccinated people are assumed to be
recovered and move to the recovered compartment. Unvaccinated people
in each age group contact with other people in all age groups daily during
the pandemic according to prespecified daily contact rates derived from
the study of Mossong et al. [10]. The end of each day, the incidence rate
of new infections in age group a caused by infectious people in age group
b, denoted by A4 is given by:

Pb Capb Ib

p—
a,b Nb



where pp, represents the transmission rate of infectious people in age
group b given a single contact with a susceptible person. C,, is the daily
contact rate between individuals in group a and individuals in group b. I
and N, donate the number of infected and total number of people in age
group b, respectively. The overall incidence rate of individuals in age

group a is equal to
Z }\a,b = Aq

The following system of equations for unvaccinated individuals is
obtained:

ds,
dt

= =S, aei

E=AdSa- lB-lapa 2 EG

dR, _
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dDa _
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[ is the recovery rate and equals 1/recovery period. p, is the death rate of
a person in age group a.

Table 1. The Daily Contact Rates between Age Group a and Age Group b (C, ;)

0-4 5-19  20-49  50-64 65+
0-4 1.92 1.30 1.57 0.76 0.39

5-19 058 872 2.16 1.09 0.85

20-49 067 2.28 3.33 2.29 1.10

50-64 030 091 1.66 2.38 1.69

65+ 0.12  0.45 0.94 1.48 1.93




2.2. Simulation Settings and Calibration

The SIR model has no analytical solution, but we can conduct numerical
simulation for the approximate solution. We consider 120-day-pandemic
period and the peak of the pandemic falls into the middle of the period.
Attack rates under no-vaccination scenario are calibrated according to
attack rates of 1918 Spanish Flu [11]. Table 2 represents attack rates of
1918 Spanish Flu and our model. 2010 US census data is taken into
consideration to determine percentages of each age group in a population

as given Table 2.

Table 2. Simulation Parameters

0-4 5-19 20-49  50-64 65+
Attack rates of Spanish Flu (%) 33.7 372 28.7 16.2 11.8

Calibrated attack rates (%) 338 372 26.2 16.7 12.2
Death rates 0.0049 0.002 0.0056 0.0038 0.001
Proportion of each group (%) 6.8 203 411 18.8 13
Population (million) 1

Initial number of infectious 10

Recovery Period (day) 6

We tested our approach against randomly vaccine delivery scenario. In
this scenario, available weekly number of shots are delivered equally
likely to each age group without considering any condition about both age
groups and disease dynamics.

2.3. Adaptive Delivery Method

Proposed approach is simply a simulation procedure. In each decision
point, at the beginning of each week during a given delivery horizon, the
approach runs a simulation for a week time mimicking spread of the
disease for next week. Next, attack rate of each age group is evaluated.



The approach delivers weekly available vaccines to the age group which
has the highest attack rate in the simulation. If the number of shots is
greater than the number of people in the age group, the remaining shots
are delivered randomly among the remaining age groups. This procedure
is repeated until all available vaccines are consumed.

Both the numerical simulation and proposed method are coded with the
python programming language.

3. RESULTS and DISCUSSION

Table 3, 4 and 5 represent results of three scenarios under three coverage
levels, 10%, 20%, and 30% of the population. Baseline scenario
demonstrates the situation where no vaccine is delivered. First, no matter
what vaccination strategy is applied, it makes huge differences on
incident rates. For example, the random delivery strategy decreases total
number of infected people and deaths by around 62%, 88%, and 96%
under 10%, 20%, and 30% coverage levels respectively. These results
show how important vaccination is to decrease incidents during a possible
pandemic.

Table 3. Incidents and Vaccine Delivery under 10% Coverage Level

Scenarios Total Infected Deaths 0-4 5-19 20-49 50-64 65+
Baseline 251,482 5,843 0 0 0 0 0
Random 95,716 2.224 20,044 20,007 19,796 20,010 20,139
Adaptive 27,720 698 0 100,000 0 0 0

As shown in Table 3, the proposed strategy, called as “Adaptive”,
delivered all shots to people aged between 5 and 19. This policy
decreased the number of infected individuals by 71% compared to the
random delivery strategy under 10% coverage level. Our method



delivered around 67% of all available shots to people aged between 5 and
19 again and the remaining were delivered to individuals aged between 0
and 4 under 20% coverage level. The number of infected people were
declined by around 82% in this condition. Finally, under 30% coverage
level, 50% of vaccines were delivered to school-age children. Two-thirds
of remaining vaccines were provided for people aged between 20 and 49
while one-third was delivered to individuals in age group 0-4. In this
scenario, the number of incidents went down by around 79% compared to
the random delivery policy.

Table 4. Incidents and Vaccine Delivery under 20% Coverage Level

Scenarios Total Infected Deaths 0-4 5-19 20-49 50-64 65+
Baseline 251,482 5,843 0 0 0 0 0
Random 31,392 733 40,016 39,869 39,646 40,127 40,340
Adaptive 5,840 151 66,666 133,334 0 0 0

As can be seen in results, adaptive vaccine delivery strategy significantly
decreased incidents compared to the random delivery strategy under all
coverage levels. It mainly delivered available weekly vaccines to school-
age children (age group 5-19) since contact rates in this age group were
relatively high as in Table 1; therefore, immunizing people in this age
group saved more people from spreading disease.

Table 5. Incidents and Vaccine Delivery under 30% Coverage Level

Scenarios Total Infected Deaths 0-4 5-19 20-49 50-64 65+
Baseline 251,482 5,843 0 0 0 0 0
Random 10,283 243 60,022 59,969 59,565 60,190 60,254
Adaptive 2,204 55 50,000 150,000 100,000 0 0
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4. CONCLUSION

In this study, a new vaccine delivery strategy to minimize the number of
incidents during an influenza pandemic or epidemic is proposed. The
main rational behind the method is to deliver weekly available vaccines
by considering attack rates based on weekly simulations and past data
related to incidents. The proposed methodology is tested under three
coverage levels. Results show that the method significantly decreases the
number of infected and death people compared to the random delivery
strategy which allocates available shots equally likely to all age groups.
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INTRODUCTION

Use of fossil fuel, environmental pollution and populational increase, all
of which have reached to a higher level following the Industrial
Revolution, resulted in the rapid consumption of natural resources and
caused people to search for new architectural solutions. Therefore, one of
the important problems of the modern times is the concerns of leaving a
livable environment to future generations and maintaining the
environmental quality. Accordingly, one of the designing approaches that
aim to fulfill these goals, that is environmentally friendly, that does not
consume the natural resources, and that focuses on passive designing
principles is climate-based building designing, which is not a new
concept. Climate-based building designing aims to design energy-efficient
buildings benefiting from the local climatic effects at the optimum rate.
This designing approach is based on providing solutions that will enable
people to use the positive aspects of climate and to avoid its negative
sides by using the climatic qualities in the designing phase as the data.
Climate-based building designing helps form a sustainable environment
and keep user comfort at the desired level. This designing form is
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conducted in accordance with certain relevant parameters (location,
direction and positioning of building, wind and daylight control).
Traditional examples in this regard indicate that conditions of every
region are considered in designs. In brief, designers have attributed
particular importance to creating designs while observing the climatic
conditions throughout the history of architecture and designing. The
designs that ensure comfort conditions based on the climatic conditions
(hot, dry, cold, warm) have been employed for traditional buildings.
Climatic designing is a way of reducing the use of energy in a building
(Sojoudihassanlouei, 2019). Accordingly, one of the innovative designing
approaches aiming to reduce energy use and implementing effective
control against the climatic conditions is moving, dynamic and Kinetic
architectural designing approach. Optimum indoor conditions are ensured
based on the outdoor conditions and through moving elements in Kkinetic
architecture (windows, walls, roof, the building itself). Moreover,
designing targets including energy save, electricity generation, daylight
and wind control, visual transformation and aesthetics are also fulfilled.
Facades are one of the areas of practice in this regard as they are the
building components where energy is gained or lost the most. In brief,
moving facades materialize the paradox of combining the complementary
aspects of passive designing with active technology, and they provide a
high potential for reducing energy demand for spatial illumination and
conditioning (Loonen et al., 2013). In this study, analyses were performed
on three samples in regard to the climate-based designing parameters
covering the moving facades of buildings. Moreover, changes and
transformations on facades were reflected through the developing
technology and inter-disciplinary field information, and reflections in the
traditional and modern designs were interpreted based on the parameters
impacting facade designs.

1. CLIMATE-BASED BUILDING DESIGNING

Climate-based building designing is not a new concept. The best
examples in this regard can be seen in the types of traditional buildings
that have been constructed for centuries. These buildings focus on user
comfort, use local materials and obtain their main references from
climate, and they are the explanative examples of climate-based building
designing. For instance, the traditional building pattern in Abu Dhabi
consists of adobe buildings from nineteenth century (Schittich, 2003).

13



Buildings such as Al-Jahili Castle in Al-Ain as displayed in Picture 1.1.a
have protective outer walls covering a vegetative inner yard where there
are watch towers on the corners. Walls do not require intense cleaning as
they have the colors of sand and dust around. Fabric curtains and
“Mashrabia” (wooden cage shading elements) are used in Middle Eastern
countries to prevent direct sunlight and keep the indoors cool in
environments affected by desert temperature. Houses with conical domes
in Harran, as seen in Picture 1.1.b, provide a cool indoor environment in
summer and warm environment in winter. The gaps on top of these domes
prevent the light and air into the room and serve as a chimney. Regarding
the Mediterranean houses in Picture 1.1.c, similar typologies can be
found in Greece, Italy, Spain and South France, and the main principle in
creating the forms is the resistance of buildings against the climatic
conditions.

Picture 1. 1.a, b, c. Al-Jahili Castle in Al-Ain, Houses with Domes and
Mediterranean Houses (URL 1)

Elements forming climate and their qualities should be known and the
aspects to be considered in specific climate types should be observed to
provide solutions based on climatic characteristics in climate-based
building designing (URL 2).

Climate-based designing criteria can be divided into three as building-
related parameters, climate-related parameters and facade-related
parameters.

-Climate-related parameters

Climate is defined as “the weather conditions affecting a broad area and
existing for a long time without any major changes’’(Skinner,2011).

14



Climate-related parameters are related to the characteristic of the elements
forming the climate that impacts the building designing. Climatic
elements of a region determine the climatic form of that region. All
relevant elements should be defined to understand the climatic type of the
region (Yiticer, 2015).

Climatic elements reflecting the local micro-climatic and climatic
characteristics are mainly solar radiations, air humidity, wind or air
movement, and natural results in this regard. Climatic requirements, on
the other hand, consist of certain concepts such as solar radiation, wind
movement, air temperature, air moisture and photo-radiation, all of which
are important for ensuring user comfort (Engin, 2012).

Values of climatic elements obtained in accordance with the atmospheric
conditions are used in designing, and the target here is to balance the
indoor conditions based on the values of external climatic elements.
Designing variables should have the appropriate values to ensure climatic
comfort in indoor environment covered by any facade of building while
needing additional energy systems at the lowest degree (Manioglu, 2010).

-Facade-related designing parameters

Facade construction has been affected by building-related details,
technological developments, structure, construction methods, mechanical
systems and material-related sciences, and it has targeted maintaining
human health and ensuring comfort conditions (IEA, 2009). The primary
role of building envelope is to provide protection against wind, rain and
solar radiation.
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Picture 1.2. Parameters impacting the design of building envelope (Oral;
Yener; Bayazit, 2004)

In addition to the outdoor- and building-related parameters affecting the
energy-efficient design of facades, facade-related parameters is regarded
to consist of facade location, position of facade compared to the other
facades (building gaps), direction of facade, form of facade,
characteristics of facade envelope, structure of ventilation on the facade,
and solar control performed on the facade (Manioglu; Oral, 2010) (Picture
1.2).

-Location of facade: Effectivity of climatic elements changes based on the
topographic structure. Terrain components should be selected first to meet
climatic requirements in a manner to benefit from climatic effects based
on climatic characteristics at the optimum rate for the climatic regions
within the climate-based designing process. What should be observed in
this selection consists of parameters such as the direction, elevation,
location and cover of these components.

Values regarding these parameters are determined based on the climatic
conditions and needs seen in the regions in this regard, and the most
suitable locations are defined for residence (Manioglu; Oral, 2010) .
-Location of facade compared to other facades of the same building:
Solar and wind elements can be obstacles based on the locations of
facades, distances between buildings, and heights in this regard. Thus, the
distances between the buildings and facades should be determined while
maintaining the solar gains on facades and beneficial wind effects to
benefit from thermal functions of solar radiations and avoid the harmful
effects of wind.

-Direction and form of facade: The warming effect of solar radiations and
cooling impact of wind change based on the facade direction due to these
climatic elements’ characteristic of changing in regard to the direction.
Direction of facade is important as it affects the rate of benefiting from
the solar radiations. Form of facade affects the variables such as external
surface of the building and rates between the facade and roof surfaces.
Facade form can be defined with geometric variables such as facade
height and elevation, and roof elevation and form. As the heat rate gained
or lost through the facades is quite high for the total heat loss and gain of
the building, direction and form combinations of facades should be
structured in accordance with the appropriate climatic conditions.
-Characteristics of facade envelope: Building envelope is defined with
thermo-physical characteristics such as absorption, permeability and
reflection of solar radiations by facade envelope or total heat transfer

16



coefficient, time-transfer ratio, amplitude reducing factor and
transparency rate. Factors such as climatic condition of the indoor
environment and heat loss vary based on the gains or losses through the
outer facade. Characteristics regarding the outer facade envelope are the
variables controlled by the designer. These parameters should be selected
in accordance with the climatic zone.

-Natural ventilation structure on the facade: Ensuring that the building is
naturally ventilated through the suitable gaps on the facades is highly
important for user comfort and health. Sizes and locations of facade gaps
particularly formed in warm and humid climatic zones have a primary
role in ensuring indoor comfort conditions.

-Solar control performed on the facade: Solar control elements are used
on facades in periods when solar radiations are not desired for
overheating. These measurements can be employed through the elements
added to the facade or through the natural pattern of facade envelope.
These elements directly impact the appearance of facade and vary based
on climatic characteristics (Manioglu; Oral, 2010).

2. MOVING (KINETIC) FACADES AND THEIR
CHARACTERISTICS

The concept of responsive architecture was first used by Negroponte in
1970 (Negroponte, 1970). The concept of adaptation is generally regarded
to be a term of biology (creatures’ adaptation to changing environmental
conditions), and its architectural version is based on the following
statement: ‘responding to the external stimulants and constructional
elements (envelope, structure etc.) received through integrated sensors
and assessed through computers with integrated movement mechanisms’
(Orhon, 2012). The concept of “Smart and dynamic building envelope”’
has emerged accordingly. In other words, the first designing criterion to
be observed is to determine the regional climate to ensure that moving,
dynamic and smart facades fulfill the desired energy efficiency targets
which is also called the capacity to “transform into an optimal structure
against the changing physical impacts”. These facades totally tune
themselves against the environmental conditions and give the appropriate
response. Such a building envelope was first used in Institut du Monde
Arabe which was designed by Jean Nouvel and constructed in Paris
between 1981 and 1987 (Picture 2.1) (Bilgig, 2002).
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Picture 2.1. M
(URL 3).

From an architectural perspective, a building facade is the public face of a
building and thus has a great impact on the ideas toward the building.
From an energy-related perspective, it serves as a buffer or bridge
between the indoor and outdoor environments (Picture 2.2).

oving facade of Institut du Monde Arabe (Orhon, 2012)

Picture 2.2. The effectivity of facade between the indoor and outdoor
environments (Nagby, 2016).

Moving facades reflect the initial phase of a sustainable constructional
elements. However, as noted by Velasco et al. (2015), better
environmental performance from building stock, recent technological
advancements in calculators and other electronic instruments used in
controlling activities, and developments in construction and
manufacturing sectors increased the interaction between architecture and
other disciplines, and accelerated data exchange between certain fields
such as mechanics, electric and electronics and mechatronics. Considering
such data transfer and architectural developments, it is fair to state that the
kinetic structure as a new field open that is for development is a new
conception and designing input in the phase of development. Kinetic
architecture mainly responds to the environmental impacts through the
smart systems and serves as an inter-disciplinary field aiming to create

18



optimum conditions for users. Kinetic architecture is defined as the
technology of required elements that are present on pressure sources, that
can adapt to the impactful changes, that can create solutions by assessing
these impacts, and that can reflect this process as an effective aspect.
Kinetic architecture indicates adaptation to the environment and contains
the architectural content of changing needs (Zuk, 1970).

As a result of integrating Kkinetic building and building elements to
designing process, creating designs that are more flexible, that are
transformable and that can be adapted to the pre-determined targets

becomes possible (Saricioglu et al., 2019). Dynamic facades
visualize the changeable aspects of environment and have the potential to
contributing to the architectural style of a building. Besides, with its
(active or passive) components, a moving facade is a complicated product
that adapts itself to its environment or to the changes created by the
indoor area. Moving facades is integral to the buildings and thus cannot
be regarded separate from other project factors (Nagby, 2016). In other
words, adaptable facades can provide controllable isolation and thermal
mass, radiant thermal change, ventilation, energy harvest, illumination
through sunlight, shading or humidity control. In addition, regarding
nZEB within which buildings should be interactive for zero energy and
smart city concepts, these facades can play a significant role in ensuring
the operational flexibility needed to prevent or reduce disharmony
(Aelenei et al., 2016).

Kinetic architecture is a broad field assessed with different system
typologies and construction forms. However, it is important to form a
relationship between movement, constructional system and relevant
purposes in this broad field. Accordingly, knowing the purposes in using
moving facades in architecture is of great importance.
2.1. Intended use of moving facades
Use of kinetic systems in facade designing has increased in line with the
purpose of constructing a more energy-efficient building. These dynamic
systems help architects achieve solar control, natural ventilation,
illumination through sunlight, connection with outdoor spaces, thermal
control, humidity control and more (URL 4).
As a result of the integration between building or constructional elements
and designing, creating designs that are more flexible, that are
transformable and that can be adapted to the pre-determined targets
becomes possible. Moving elements in Kinetic architecture can be
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the constructional elements (roof, wall or door) forming the building, or
they can be the masses or the building itself. Kinetic architecture is
reviewed within the field of kinetics from the dynamics sub-branch of the
mechanics of rigid objects under the field of mechanics. Kinetic
architecture indicates moving architecture but power reserves and power
transfer instruments are needed to perform this movement on mechanisms
(Korkmaz, 2001) (Picture 2.3).

response inputs mechanism/interface learning goals mechanism/interface
mechanical elements:
operable louvers, sunshades, panels — —
Exterior Climate: Exterior & Interior Climate 2daptive computation based

n + wind + moist + lution 2 on real-time sensing feedback
sun + wind ure + pol smart materials: 9

state change, energy exchange

mechanical elements:

i G operable vents, air velocity control,

nterior Climate:
radiant panels, water wall

temperature + humidity + CO2 + VOCs Energy Usage

smart materials:
state change, bio/chemical reactions,
biological matter  plants )

adaptive computation based
on real-time data feedback
and optimization protocols

adaptive computation based on
occupancy feedback, habit recognition,
individual recognition, customization

direct user control:

manual operation, control panel, GUI,

web application etc.

Inhabitants
physical control: cognitian through quantitatie feedback,

gesture, facial or voice recognition, ambient feedback, group dynamics,

neurological commands incentives / rewards

Picture 2.3. Responsive facade system and mechanisms (Shahin, 2019).
Intended use of movement in Kinetic architecture may be based on
physical, functional and experience-related reasons. Accordingly, based
on the purpose of use, kinetic systems can be classified as functional
change-flexibility, physical environment control, energy efficiency, and
visual transformation-aesthetic purpose. The main target in this
classification is to form the reasons for using kinetic systems.

Functional flexibility

In brief, the main reasons for the need for flexibility are the deficiency of
data in designing process, user needs and changing relationships between
technology and buildings. The purpose in functional flexibility is to meet
the future spatial and functional needs without touching the carrier system
of the building. Users may assign functions to buildings based on their
desires. Such transition is possible with the materials to be used within the
space.

Physical environment control

Kinetic architecture becomes possible through the integration of relevant
elements to buildings or building movement and physical environment
control. This control can be classified as solar light control, wind control,
solar radiations, ventilation, and energy generation (inan, 2014). A kinetic
facade can be used to direct the light, air, energy or even relevant
information. In addition to reducing the solar gains, it can permit fresh air

preference setings + manual overrides
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flow through the building and help change the indoor environment.
Moving elements of facades can be programmed to meet the climatic or
other environmental factors, or needs related to time, relevant levels and
occupational forms, thus increasing the performance and efficiency (URL
5). Designers have been increasingly assessing the kinetic components as
designing solutions along with the advancements in sensors, materials and
building management.

Visual transformation-aesthetic purpose

A study conducted in Texas University classified building envelopes
based on three qualities; adaptation to climatic data, contribution to
architectural aesthetics and use of natural resources (Basaran, 2015).
What is meant by contribution to architectural aesthetics is the visual
impact and dynamism traces left on people. Kinetic architecture performs
the sliding, rotating and folding movements of elements and ensures
visual transformation, providing positive contributions to the buildings
and environment in a public sense.

- Moving facade examples

The examples selected in this study were constructed in the twenty
first century in line with the concepts of facade location, position of
facade compared to other building facades, direction and form of
facade, qualities of building envelope, natural ventilation, use of wind,
and control of solar radiation. Moreover, the buildings that also serve
as references for the traditional pattern/buildings and constructional
elements of their locations were also reviewed.

- Example 1: Al-Bahr, Abu Dhabi Towers

Abu Dhabi towers are some of the most well-known examples of moving
facades. They won Council on Tall Buildings and Urban Habitat
(CTBUH) Innovation Award in 2012 CTBUH Awards and became the
finalist in the competition selecting the best and tallest building of Middle
East and Africa.

The twin towers with a height of 150 meters reflected in Picture 2.4'de
are located in Abu Dhabi, United Arab Emirates. These towards capture
attention with some of their performance-based designing qualities such
as the fluid form, comb-inspired appearance and automatic solar curtains.
This system kinetically responds to solar movements and provides
different identities to buildings (Karanouh et al., 2015).
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Picture 2.4. Al-Bahr towers in Abu Dhabi (URL 6)

-Facade location; These towers are located in a dry and hot climatic zone
where the temperature reaches 49 °C while humidity rate reaches 100% in
summer months (Picture 2.4).

-Location of facade compared to other facades of the same building;
There are no buildings nearby as the building is at a location where desert
climate is dominant. Moreover, there are moving elements called
“Mashrabia” at the points on the facades which are exposed to solar light,
and the facades on the other direction face the road.
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Picture 2.5. Al Bahr towers and traditional building characteristics in the
region

-Direction and form of facade; The architectural tradition of the country
consists of adobe buildings from the nineteenth century. Buildings such as
Al-Jahili Castle in Al-Ain as displayed in Picture 2.5 have protective
outer walls covering a vegetative inner yard where there are watch towers
on the corners. The shapes of these towers are not perfect extrusions but
they have a cocoon-looking form. The reason for this is that adobe is less
robust than stone and that towers have a broader construction form in
their lower parts. Walls do not require intense cleaning as they have the
colors of sand and dust around. Fabric curtains and “Mashrabia” (wooden
cage shading elements) are used in Middle Eastern countries to prevent
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direct sunlight and keep the indoors cool in environments affected by
desert temperature (Karanouh et al., 2015) (Picture 2.6).

Along with the principles and geometrical composition of “Mashrabia”
which reduces solar gain while ensuring privacy as a specific regional
architectural element for facade designing, plants that adapt themselves to
solar positions and changing climatic conditions, and the paper folding art
called “origami” were all used (Altin et al., 2014).

Picture 2.6. Inspiration regarding the principle of adaptation to solar
positions on Al Bahr facades (Karanouh et al., 2015).

-Characteristics of facade envelope; Al Bahr towers in Abu Dhabi have
a facade that consists of panels which look like an umbrella and that is
controlled through computers. These panels open and close throughout
the day, responding to the solar movements, provide optimum shading,
and enable the sunlight through the building as much as needed (URL 7).
The facade designing employed in this regard appears as the second
facade that provides shading before the glass facades of two cylindric
towers with 29 storeys (Altin et al., 2014). The building envelope was
made from an impermeable glass curtain wall and dynamic solar screen
called “Mashrabia”. The curtain wall consists of unit panels that are 4200
mm in height and 900-1200 mm in width from ground to ground. The

24



field of view from the ground to ceiling is 3100 mm for the curtain wall.
The innovative solar curtain has a 2000 mm gap from the surface of
curtain wall. “Mashrabia” has stainless-steel reinforcement frames,
aluminum dynamic frames and fiberglass net pattern. The umbrella-
looking devices were mounted as an assembled system that has 4200 mm
height and 3600-5400 mm width. Each unit consisted of a centrally-
positioned actuator (the motor moving the mechanism) and six triangular
frames from a piston. The largest unit weighs approximately 625 kg. The
consoles fixed on the main structure of the building juts out from the
curtain wall to support the dynamic units (Karanouh et al., 2015) (Picture
2.7).
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Picture 2.7. Facade layers and system intersection (Karanouh et al., 2015)
-Natural ventilation and use of wind; There was no natural ventilation
on the facade but due to the height of towers, the tests measuring
resistance to wind were performed before the constructional phase and the
result was found to be successful.

-Control of solar radiations; The target is to gain natural solar lights
through the building and maintain a beneficial daylight threshold of 250-
2000 Lux between 09:00 and 17:00. The values of the light sensors
around the ceiling that is near the curtain wall are lower than 250 Lux.
The dimmers mounted between the sensors and artificial illumination are
activated to ensure the required comfort threshold (Karanouh et al., 2015)
(Picture 2.8)
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Picture 2.8. Solar control performed on the facade
- Example 2: Sharifi-ha House, Iran

Sharifi-ha House that was constructed by Alireza Taghabli in 2014 is
1630 m2 and located at Tehran-Darus neighborhood. The rooms before
the building are opened during summer months to ensure airflow through
indoor areas and help warm the indoors during winter months by closing
inwards (Sojoudihassanlouei, 2019) (Picture 2.9).

Picture 2.9. Sharifi-Ha House facade (Sojoudihassanlouei, 2019).

-Facade location;

The house was constructed in Tehran, a city that is warm in summer and
cold in winter. The rotating partitions help the owners adapt to the
fluctuant temperature of Iran by opening their rooms or closing the
partitions inwards. As Picture 2.10 presents, Iran has different climatic
impacts, providing reference to all moving facades designed for that
purpose.
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Introverted & Extroverted Typology in IRAN AN

Picture 2.10. Iran climate and traditional building examples
(Sojoudihassanlouei, 2019).

-Location of facade compared to other facades of the same building;
As the facades are adjacent, the front facade is the only facade that has a
moving structure, meaning it can open or close based on user needs.
Picture 2.11 indicates that there is no gap on the other facades except
one.

Picture 2.11. A section and visual of Sharifi- ha House (URL 8).

-Direction and form of facade;

Sharifi-ha House, designed by Next Office (a studio from Tehran), has
three rooms that can be rotated for 90 degrees to open terraces to enjoy
sceneries and that can be reversed back to a horizontal position to keep
the house warmer in cold, snowy winter months (URL 8). The opening
and closing movements of the facade are a reference to the traditional Iran
houses which offer living rooms for both summer and winter (Picture
2.12).
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Picture 2.12. Form of facade and its state against the climatic conditions
(URL 8).

-Characteristics of facade envelope; The rotating box has a surface of
approximately 18 m2 and consists of a closed section and an open
cantilever. The size of the box is 3.4x6.8x4.15 m, and it consists of a
frame made of HEM 160 steel and reinforced with external wooden
plates. Each box is derived from two transparent walls that are present
over minor elevations which grants access to the relevant cantilever with
a full-length sliding window. Rotating boxes are equipped with two doors
on the adjacent and vertical walls to provide both open and closed access
to the terrace and house itself. External terraces are protected with 90 °
openable railings to ensure that their mass rotates and that terrace is safe
against the risk of falling. During the rotation, a section of the internal



upholstery with a semi-circle form is lowered to enable rotating without
the risk of hitting a certain fixed part of the house (URL 8) (Picture 2.12).

_OPEN _CLOSED

Picture 2.12. Sharifi-Ha House facade system section and working
principle of the facade (URL 8).

-Natural ventilation and use of wind; The windows of the moving units
on the facade can be opened and slid. Therefore, natural ventilation can be
ensured, and the facade rotating against the negative impacts of wind
provides comfort for users (Picture 2.13) (URL 8).

Picture 2.13. Sharifi Ha House main working principle and wind control
(URL 8).
-Control of solar radiations;
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The garage and cleaner rooms are present on the ground floor while
fitness and healthy life areas are two storeys below the ground. These
spaces receive natural light from the transparent ground of the water pool
in the yard next to the entrance. Rotation of boxes changes building’s
inward form (winter scenario) into the outward form (summer scenario)
while the facade is transformed from two dimensions to three. In addition
to the spatial effects, different illumination scenarios are formed (Picture
2.14).

Picture 2.14. Sharifi-Ha House scenarios based on the natural light into
the basement floor from the ground and on the rotation form (URL 8).
-Example: 3: Cologne Office Building, Germany

This building with an office form was completed by Sauerbruch Hutton
architects in 2010. The plan depth of the building with a 42,700 m2 area
provides many variations for the office structure. The abundance of
windows can be seen on the glass corridor walls that provide maximum
amount of light and offer great sceneries from Rennes and Cologne
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Cathedral (Picture 2.15) (URL 9).
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Picture 2.15. Cologne office facades (URL 9).

-Facade location: The building and facades are located in Cologne,
Germany, a city where the annual temperature is 90 °C, rainfall is
abundant, and hot-warm climate is dominant (URL 10). Despite the
increasing density of buildings along the shore of Rennes river at the
south of the city, Cologne Oval Offices were designed to protect the
landscape quality of the area (Picture 2.16).

-Location of facade compared to other facades of the same building:
The building that is close to the shore of Rennes river interacts visually
with the other buildings that are discrete in their own lands. A size of two
offices helps integrate a 12-storey block to a urban pattern at a lower
height and establishes a significant relationship with other buildings
(URL 11) (Picture 2.16).

Picture 2.16. State plan of the building and other buildings nearby (URL

-Direction and form of facade: Direction and form of facade was
affected by the closeness to Rennes river, sculptural lines of the adjacent
historical buildings, and climatic characteristics. Facades with free forms
face the landscape sceneries that are a part of old, dense meadows and
that have been developing. Moreover, building facades refer to the office
facades from 1960s while the neighboring 12-storey building reflects the
sculptural characteristics of tall buildings from 1960s, and lively
polychromes (the concept of multi-color used in architecture and
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sculpture) strengthen the organic quality of the original state (Picture
2.17) (URL 13).

13).

-Characteristics of facade envelope: Facades consist of full-length
windows and fixed panels of insulated and double-glazed units.
Approximately 5000 external foldable blinds provide active solar light
control (URL 14). Blinds, sunblinds or gaps that are mechanically or
pneumatically controlled require a photosensor as a light detector and a
relatively simple working scheme. However, shading systems can have
various forms: classical lamellae sunblinds rotating around in their own
axes, blinds, paper origami items, or complicated, geometrical and multi-
directional kinetic systems that respond to the changes in daylight levels
and that can be folded or opened (Sandak et al., 2019). Facade
arrangement is generally performed through (i) a dual action set
conducted with the mechanical system of blinds, cylinders and sunblinds
(transparent or non-transparent, opening-closing) or (ii) systems or semi-
transparent/transparent elements which are partially opened by physical
systems that serve for the purpose of gradually organizing the
transmission of light. External solar illumination can fluctuate rapidly in
cloudy and sunny days. For effective daylight management, shading
systems should be synchronized in seconds against these rapid changes
(Loonen, 2015).
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Picture 2.18. Appearance of external facade panels

-Natural ventilation and use of wind: User can open windows for
ventilation while vertical thin-glass blinds ensure shading. They are
operated through computers but they can be disabled manually through
the control panels in each office (URL 14) (Picture 2.18).

-Control of solar radiations: The facade with broad glasses helps use the
solar light effectively, and approximately 5000 external foldable blinds
reduce solar energy gains. The blinds with different tones provide a
versicolour form to the external envelope. The temperature in summer
months is lowered by using water filtered at 14-16 °C from Rennes and a
heat exchange unit. Moreover, temperature is raised using a cyclical and
regional heating method in winter months (URL 11) (Picture 2.19).

Picture 2.19. (URL 11)
Table 3.1. Investigation of moving facades in terms of climate-based
building design criteria (created by authors)
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The fact that the necessity to develop solutions based on the natural
conditions of the location where the buildings are to be constructed is not
only valid for traditional architecture to ensure sustainability in
architectural designing is clear in the building facades designed in
accordance with the traditional buildings in Table 3.1, local climatic
conditions, and current technology and literature. The moving facades in
Table 3.1 were analyzed in line with the climate-based facade designing
criteria such as facade location, position of facade compared to other
facades of the same building, direction and form of facade, characteristics
of facade envelope, natural ventilation and use of wind on the facade, and
solar light control on the facade. Based on the results, as the first criterion,
moving facades were formed in accordance with the climatic analysis of
the area they were present even if they were suiting the climatic
conditions. For instance, what is expected from the moving facade in Abu
Dhabi, a city that is located on the hot and dry climatic zone, is the
effective control toward the extra solar lights, but Sharifa building with
moving facade in Tehran provides active wind and solar light control both
in winter and summer. Another interesting point is that the reviewed
moving facades include adaptation to the traditional pattern of their
regions separately and using this pattern as a reference in their designs.
To sum up, as a result of the interaction between technology and
architecture, the facades reviewed in this study were found to control the
solar lights, wind and energy while suiting the climatic conditions, and to
serve as climate-based moving facades that contain traditional references.

3. CONCLUSION

Increasing environmental problems have made the energy-efficient
designing approaches a remarkable topic. What is targeted in Kinetic
architecture, a modern designing approach that has the same purposes
with climate-based designing approach, is to form energy-efficient
environments, to adapt the building to the climatic conditions, and to set a
balance between the indoor and outdoor areas.

Kinetic architecture is generally employed on the facades, the
constructional elements where energy control is to be performed at the
highest level. Accordingly, this study analyzed moving facades in line
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with the climate-based designing parameters and indicated that moving
(kinetic) facades performed climate-based control through the
technologically-assisted automatic facade elements contrary to traditional
building facades, and that the process of considering the climatic
conditions, which is the basis for implementing passive designing criteria
in traditional designs, was the first and most important condition for
designing kinetic facades.

Besides, traditional buildings and building facades had certain parameters
such as window-wall ratio or gap size based on climatic needs but kinetic
facades provided more liberal and flexible forms based on user demands
as they could perform automatic and smart controls against the external
environmental conditions. However, the examples reviewed in this study
indicated that facade patterns or an entire facade element on facades and
building forms could be inspired from a traditional building or
constructional elements, which indicates that the necessity for an
architectural design to be holistic and consider the context will/should
continue as an architectural designing parameter for centuries even if
these designs change in line with the technology of time.

In addition, results indicated that an energy-active facade had 30-35%
higher energy gains compared to a traditional facade. Another superior
aspect of moving facades compared to climate-based traditional facades is
that they provide functional flexibility. Practical solutions such as
shrinking or expanding, opening or closing, or rotating based on the
future spatial needs can be generated along with additional volumes in
designing smart facades considering certain parameters such as local
climatic conditions, outdoor environment and energy performance,
thermal comfort, indoor air quality, visual comfort and so on. Moreover,
physical environment control, energy efficiency, and aesthetic purposes
based on visual transformation can be fulfilled simultaneously.

In conclusion, it is clear that climate-based designing, which is one of the
traditional moving facade designing criteria arising from Kkinetic
architectural approach that emerges as a result of the intersection between
architecture and various fields following the advancements in technology
and increasing knowledge in this regard, is a common criterion, and that
all other criteria can be automatically fulfilled by Kkinetic facades
regardless of the context (location or other buildings), which can be
regarded as an indicator of the fact that facade designs are shaped based
on technology, developments and changes, requirements of time, and user
needs.
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1. GIRIS

Son yillarda, fosil yakitlarin kullanim1 nedeniyle artan sera
gazi emisyonlar1 tim diinyada onemli bir kiiresel cevre
sorununa doniismiistiir (Han ve Kim, 2017). Sera gazi
emisyonlarini azaltmak i¢in, diinya capinda bir¢ok fiziksel,
biyolojik, kimyasal, fizikokimyasal ve biyokimyasal yontem
gelistirilmistir (Qambrani ve ark., 2017). Yenilenebilir enerji
kaynaklarina egilim, sera gazi emisyonlarini azaltma yontemi
olarak kabul edilmistir.

Yenilenebilir enerji biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal,
glines, riizgar ve deniz enerjilerini vb. icermektedir
(Amponsah ve ark., 2014; Jacobson ve Delucchi, 2011).
Yenilenebilir enerji kaynaklar: bir tiir birincil, disiik riskli,
temiz ve tlikenmez enerji olarak kabul edilmistir (Amponsah
ve ark., 2014; Dincer, 2001; Bilgen ve ark, 2004). Bu olumlu
ozelliklerin yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin da
olumsuz gevresel etkileri olabilir. Diinyada sistemlerin, insan
faaliyetlerinin ve iriinlerin cevresel etkilerini izlemek ve
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karsilagtirmak i¢in araglar ve yoOntemler gelistirilmistir
(Amponsah ark., 2014). Yasam dongiisii degerlendirmesi, son
yillarda yaygin olarak kullanilan bir tiir ¢evresel etki analizi
ve degerlendirme yontemidir (Ghafghazi ve ark., 2011).

Glin gectikce artan enerji talebi ve yenilenemeyen enerjilerin
olumsuz ¢evresel etkileri, yenilenebilir enerji sistemlerine
egilim yaratmaktadir (Guo ve ark., 2018; Montes ve ark.,
2005; Yusaf ve ark., 2011; Kelly, 2011; Milbrandt ve ark.,
2014; Nematollahi ve ark, 2016). Yenilenebilir enerji
kaynaklari, iklim degisikligi ve enerji verimliligi i¢in bir tiir
onleme metodu olarak kabul edilmektedir. Boylece, son
zamanlarda bu Onemli Ozelliklerden dolay1 yenilenebilir
enerji sistemleri dikkat cekmektedir. Yenilenebilir enerji, sera
gazi emisyonlarinin  azaltilmasinda O6nemli bir rol
oynamaktadir. Diinyada bir¢cok tiir yenilenebilir enerji
kaynag1 vardir (Iyer ve ark., 2013). Bunlardan en ¢ok ragbet
goreni ucuz olmasindan ve bilinirliginden dolay1 biyokiitle
enerjisidir (biyoeneriji).

2. GIRIS

Farkli yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyoenerji kilit
bir rol oynamaktadir. Biyoenerji, fosil yakitlarin yerine
gecebilecek ve kiiresel 1sinma iizerindeki antropojenik etkiyi
azaltabilecek bir tiir yenilenebilir enerjidir. Biyoenerjinin rolii
onemlidir ¢linkii yenilenebilir kiiresel enerji arzinin biiyiik bir
boliimiinii kaarsilar ve Avrupa Birligi'nde (AB) bu pay yiizde
63'diir (Roos ve Ahlgren 2018).

Biyoenerji sistemleri birgok tilkede iklim degisikligi, emisyon
azaltma ve yenilenebilir enerji katki hedeflerine ulasmada
kilit bir rol oynamaktadir. Bununla beraber uygulanan
biyoenerji yontemlerinin, 6zellikle biyokiitle kaynaklarina
yonelik talep ve rekabetin gelecekte artmast muhtemel

oldugundan, sera gazi emisyonlari1 minimize edecegi
ongoriilmektedir (Welfle ve ark., 2017).
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Biyoenerji, tarimsal, endiistriyel veya kentsel atiklarin gesitli
prosesler (yakma, piroliz, gazifikasyon) sonucu biyogcar,
biyodizel gibi organik madde ve enerji eldesi yontemidir.
Biyoenerji kaynaklari kati, akiskan veya gaz halinde olabilir.
Tarimsal atiklar gibi kat1 biyoenerji kaynaklari, geleneksel
olarak  diisiik verime sahip 1sitma amaglar igin
kullanilmaktadir. Kaynaklarina gore, sivi biyoyakitlar, seker
kamis1 ve musir (1. nesil) gibi yenilebilir kaynaklara sahip
yakitlara ve algler (2. ve 3. nesil) gibi yenilmez kaynaklara
sahip yakitlara ayrlabilir. Bu yakitlar geleneksel fosil
yakitlar i¢in Onemli alternatiflerdir. Farkli teknolojiler
kullanilarak, araglarda elektrik iiretimi, 1s1 tiretimi ve yakit
kullanimi gibi farkli uygulamalar i¢in biyoener;ji kullanilabilir

(Aslani ve ark., 2018). Sekil 2.1. biyoenerji lretim
metotlarii gostermektedir (Aslani ve ark., 2018).
Biyoenerji
|
Biyokimyasal Termokimyasal Yakma
|\ Karbonizasyon

Transesterifikasyon

Hidroliz

Anaerobik
Ciirlitme

Fermantasyon

Torrefaksiyon

Proliz

Plazma

Gazifikasyon
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Sekil 2.1. Biyoenerji iiretim metotlar1 (Aslani ve ark., 2018)



Bu yontemlerden bazilarinin esaslari asagida verilmektedir
(Aslani ve ark., 2018).

Yakma: Kati biyoenerji kaynaklar1 dogrudan reaktdrde
yakilir ve iiretilen 1s1 elektrik liretmek icin kullanilir veya
dogrudan 1s1 kaynagi olarak kullanilir.

Karbonizasyon: Bu teknoloji biyoenerji kullanimindaki en
eski teknolojiler arasinda yer almaktadir ve bu teknolojideki
nihai iirlin elektrik, 1s1 ve komiirdiir.

Piroliz: Organik maddeler oksijen yoklugunda ayrisir. Bu
islem sirasinda ugucu madde, katran ve kOmiir gibi
malzemeler iiretilir.

Gazlastirma: Bu teknolojinin temeli, farkedilir oldugu gibi
pirolize benzer. Ancak, bu islemde Oncelik gaz iiretimidir ve
malzemelerin maksimum ayrigsmasi saglanana kadar isitma
yapilir. Bu islemde, oksijen, hava, buhar, metan ve helyum
gibi gazlastirma maddeleri kullanilir.

Plazma: Plazma, yiiksek sicakliktaki iyonlasmis bir ortamda
olusacak dordiincli durum olarak bilinir. Bu teknoloji organik
maddeyi esas olarak hidrojen ve karbon monoksitten olusan
bir sentez gazina (syngas) doniistiirlir. Torgtaki sicaklik ¢ok
yuksektir (2.200 - 13.900 °C arast1)

Anaerobik parcalanma: Bu siirecte malzemelerin ayrigmasi
oksijensiz ortamda bakteriler tarafindan gerceklestirilir. Bu
islemin ana iirlinii metan igeren biyogaz olsa da, giibre gibi
diger yardimci iiriinler de tiretilir.

Transesterifikasyon teknolojileri: Hali hazirda ham
maddeden ¢ikarilan yaglarin ya da dogrudan yag asitleri
iceren biyokiitlelerin triasilgliserollere (biyodizel) verimli bir
sekilde donistiirtilmesi i¢in gelistirilmistir. Etanol veya
metanol, tercih edilen asil reseptdrleridir.

Reaksiyon, enzimler (biyo-katalizor) veya kimyasal bilesikler
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(yani sodyum hidroksit) ile katalize edilir.

Torrefaksiyon: Pirolize benzer sekilde, torrefaksiyon
sirasinda biyokiitle 1sitilir, ancak pirolize kiyasla daha diigiik
sicakliklar uygulanir (200-300 °C). Proses inert bir
atmosferde  (genellikle azot esliginde)  gelistirilir.
Biyokiitleden kat1 yakit iretmeden Once, 1sitma degerini veya
enerji yogunlugunu arttirmak, nem igerigini azaltmak gibi
biyokiitle 6zelliklerini gelistirmeyi amagclar.

Hidroliz  teknolojileri,  biyopolimerleri  lignoseliilozik
malzemeden (musir, odunsu artiklar ve diger biyokiitle gibi)
monomerlere  doniistiirerek  6zel = mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilebilir hale getirmeyi amaglar.
Fermantasyon sirasinda monomerler, biyoetanol iiretmek icin
mikroorganizmalar1 fermente ederek anaerobik olarak
parcalanir.

3. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRME

Yasam dongilisii degerlendirmesi, son zamanlarda diinya
capinda yaygin olarak kullanilan ¢evresel etki degerlendirme
metodolojilerinden biridir. Yasam dongiisii degerlendirmesi
(YDD) ISO 14040 tarafindan, sistemlerin yasam dongiileri
boyunca ¢evresel girdilerinin, ¢ikislarinin ve olasi etkilerinin
genel degerlendirmesi ve tahmini olarak tanimlanmaktadir
(Tirk Standartlar1 Enstitiisii, 2006; Yapicioglu ve Demir,
2017). YDD'ler besikten mezara yaklasimi igerir ve bu
metodoloji ¢evresel girdi ve ¢iktilarin ve olast etkilerin
kiyaslanmasini saglar (Williams, 2009).

YDD metodolojisinin amac1 ve kapsami agiklamasi, envanter
analizi, etki degerlendirmesi ve sonuglarin yorumlanmasi
olmak tizere dort ana asamasi vardir (Guinee, 2004). Sekil
3.1.'de, metotun asamalar1 gosterilmistir.
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Yasam dongiisii etki degerlendirmesi (YDED), YDD’nin en
kritik asamasidir (Yapicioglu ve Demir, 2017). Etki
degerlendirmesi c¢esitli yontemler, veritabani, modeller ve
ticari yazilimlar ile gerceklestirilir.

Son zamanlarda, farkli veritabanlarina dayanan bircok YDED
yontemi vardir. KML 2001, Kiimiilatif enerji talebi,
Kiimiilatif ekzerji talebi, Eko-gosterge 99, Ekolojik ayak izi,
Ekolojik kitlik 1997 ve 2006, Ekosistem zarar potansiyeli,
Endiistriyel Uriinlerin Cevresel Tasarimi, EPS 2000,
IMPACT 2002+, TPCC 2001 (iklim degisikligi) ve IPCC
2007 (iklim degisikligi), ReCiPe (Orta Nokta ve Son Nokta
yaklagimi), TRACI ve USEt vb. yaygin olarak kullanilan
yontemlerdir (Yapicioglu ve Demir, 2017).

En onemli etki kategorileri kiiresel iklim degisikligi,
asidifikasyon, oOtrofikasyon, dogal kaynak tiiketimi,
stratosferik ozon tabakasinin incelmesi, insan toksisitesi,
duman, ekotoksisite ve guriltidir (Turk Standartlar
Enstitiisii, 2006). Popiiler etki kategorileri, kiiresel 1sinma
potansiyeli, fotokimyasal oksidasyon potansiyeli, insan
toksisitesi, ekotoksisite, asidifikasyon potansiyeli,
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Otrofikasyon potansiyeli, enerji dengesi ve karasal
ekotoksisitedir (Rebitzer ve ark. 2004).

4. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢aligma biyoenerji sistemlerinde YDD kullanimina iligskin
literatiir taramasi iceren bir derlemedir. Cogu durumda,
inceleme web erisimli belgeler ve projelerden alinan literatiir
gozden gecirmesiyle yapilmistir. Calismanin temel amaci,
biyoenerji sistemlerinin ¢evresel etkilerini ortaya koymaktir.

5. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yalnizca olumlu ¢evresel
etkilere sahip degil, aynt zamanda atmosfere sera gazi
emisyonlar1 da yaymaktadir. Sera gazi emisyonu miktari,
yasam dongiisii boyunca enerji dengesinden elde edilen yiiklii
enerji miktarina dayanarak hesaplanabilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarmin karbon ayak izi karsilagtirmasi Sekil
5.1'de verilmistir.
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Sekil 5.1. Yenilenebilir enerji tiirlerinin karbon ayakizleri
(Amponsah ve ark., 2014)

47



Yenilenebilir enerji tiirleri kiyaslandiginda maksimum karbon
ayak izinin biyoenerjide oldugu goriilmektedir. Bununla
beraber spesifik olarak farkli biyokiitle enerjilerinin
maksimum sera gazi emisyon performanslart aragtirtlmigtir.

Tablo 5.1. uyarlanmusg verileri gostermektedir.

Tablo 5.1. Farkli biyokiitle hammaddeleri i¢in maksimum
sera gazi emisyon performanslari (Ubando ve ark., 2019)

Biyokiitle Tiirii Maksimum Sera

Gazi1 Emisyonu
Performansi
(kg CO.e/MwH
heat)

Tarimsal Atiklar 508.8

(domuz giibresi)

Tarimsal Kalintilar 99.9

(nisasta)

Kavak Peletleri 223.0

Sogiit Peletleri 321.1

Roos ve Ahlgren (2018) yaptiklar1 calismada biyoenerji
sistemleri i¢cin en c¢ok tercih edilen etki degerlendirme
metotlarini1 gézden gecirmislerdir.

Tablo 5.2. tercih edilen etki degerlendirme metotlarimi ve
gergeklestirilen ¢calisma sayilarini gostermektedir.

Tablo 5.2. YDED Metotlar1 (Roos ve Ahlgren, 2018)

YDED Metodu Calisma
Sayisi
Eco Indicator 99 3
Ecotax 1
IMPACT 2002+ 10
Recipe 18
IPCC 11
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EPS 2000

EDIP

CML

TRACI

Swiss ecological scarcity method
2006

USETox

P NP RN

Recipe, CML ve IMPACT 2002+ biyoenerjide YDD i¢in en
cok tercih edilen etki degerlendirme metodojileri oldugu
sOylenebilir. Roos ve Ahlgren (2018) gerceklestirdikleri
calismada yasam dongiisii analizi yapilan biyokiitle tiirlerini
de derlemislerdir.

Tablo 5.3. YDD gerceklestirilen  biyokiitle tiirlerini
gostermektedir (Roos ve Ahlgren, 2018).

Tablo 5.3. YDD uygulanan biyokiitle hammadeleri

Hammadde Calisma Sayisi
Orman atiklari, kalintilar 14

Zirai Uriinler 25
Belediye, ciftlik, endiistri 28
atiklari 19
Yukaridaki atiklarin

kombinleri

En ¢ok YDD uygulanan hammaddeler arasinda evsel ve endiistriyel
atiklar oldugu soylenebilir. YDD uygulanan termokimyasal biyoenerji
metotlari, kullanilan yazilimlar ve etki kategorileri Tablo 5.4.’de
verilmistir.
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Tablo 5.4. YDD uygulanan biyoenerji iiriinleri (Ubando ve ark., 2019)

Biyokiitle Proses

Yazilim

Etki Kategorisi

Biyogar Torrefaksion
Proliz

Biyooil Proliz
Sivilastirma

Sentez Gaz Proliz,
Gazifikasyon

SimaPro
8,
Simapro
7.2,
Simapro
7.3,
GREET,
GABI
CML
2001,
Ecoinve
nt
database

CMLC
A

GREET,
Simapro
7.0,
Simapro
7.1,
Simapro
73.3,
GABI,
Ecoinve
nt

Gabi
4.4,
Simapro
7.3,
TEAM
3.0,
Eco-
indicato
r 99,
Simapro
, Aspen
Plus

1,2,3,6,8,10,11,12, 13

14, 15, 16,17
18,19, 20

2,6,10,11, 13, 16, 18

11, 12,

1,2,34,5,6,7, 10,

13, 16, 20
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Etki Kategorisi: 1Abiyotik tiikketim, 2Asidifikasyon Potansiyeli, 3Sucul Ekotoksisite
Potansiyel, 4iklim Degisikligi, SEkosistem Kalitesi 60trofikasyon Potansiyeli,
7Ekotoksisite Potansiyeli 8Tatli Su Ekotoksisite Potansiyel, 9Fosil Yakit Kullanimiu,
10Kiiresel Issnma Potansiyeli, 11insan Zehirleme Potansiyeli, 12Ionize Radyasyon,
13Arazi Kullanimi, 14Deniz Sucul Ekotoksisite Potansiyeli, 15Yenilenemez Eneriji,
16 Ozon Tabakas1 Incelme Potansiyeli, 17Partikiil madde olusumu, 18Fotokimyasal
Oksidasyon Olusum Potansiyeli, 19Karasal Ekotoksisite Potansiyeli, 20Dogal Kaynak
Tiiketimi

Tablo 5.4’de goriildiigii lizere biyocar en fazla c¢evresel etkiye sahip
biyoenerji iriiniidiir. Torrefaksion ve proliz prosesleri en fazla etki
kategorisine sahiptir. Biyoenerji {iriinii olarak elde edilen sentez gaz da
yiiksek cevresel etkilere sahiptir. Gazifikasyon prosesi de dnemli ¢evrese
etkilere sahiptir. Asidifikasyon potansiyeli, Otrofikasyon potansiyeli,
kiiresel 1sinma potansiyeli ve ozon tabakasi inceltme potansiyeli biyooil,
biyocar ve sentez gaz i¢in ortak ¢evresel etkilerdir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

v" Yenilenebilir enerji sistemleri, diger fosil enerji kaynaklarina kiyasla temiz,
diisiik riskli ve ¢evre dostudur. Biyoener;ji sistemleri, kiiresel iklim degisikligi

etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

v" Yasam dongiisii degerlendirmesi, bir sistemin veya triiniin besikten mezara
cevresel etki degerlendirme metodolojisidir. Yasam dongiisii degerlendirmesi
(YDD), biyoenerji sistemlerinin ¢evresel etkilerini tespit etmek icin yaygin

olarak kullanilan bir metodolojidir.

v' Incelenen caligmalara gore yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle
enerjisi (biyoenerji) 550 gCO,-esdeger/kWhe degerinde maksimum karbon
ayak izine sahiptir. Tarimsal biyokiitle (sigir giibresi) en yliksek sera gazi

emisyonuna sahiptir.
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Piroliz ve gazifikasyon, YDD uygulanan biyoenerji elde etme yontemlerinden

en yaygin olanlaridir.

CML, Impact 2002+ ve IPCC en yaygin uygulanan etki degerlendirme

araclaridir.

GABI ve Simapro biyoenerji sistemlerinin YDD leri i¢in kullanilan en yaygin

yazilimlardir.

Asidifikasyon potansiyeli (AP), Abiyotik tiikkenme potansiyeli (ADP),
Otrofikasyon potansiyeli (EP), Tatli su ekotoksisite potansiyeli (FAETP),
Insan toksisite potansiyeli (HTP), Deniz sucul ekotoksisite potansiyeli, Ozon
tabakas1 incelme potansiyeli (ODP), Partikiil madde olusumu (MP),
Fotokimyasal oksidasyon potansiyeli (PCOP), Karasal ekotoksisite potansiyeli
(TETP) biyoenerji sistemlerinin baglica ¢evresel etkileridir.

Biyoenerji sistemleri arasinda iriin olarak biyogar eldesinde, YDD

metodolojisi géz oniine alindiginda daha fazla ¢evresel etkiye sahiptir.

Mikroalg ve seker kamisi biyokiitle olarak biyoenerji hammaddeleri arasinda

en fazla negatif ¢evresel etkiye sahiptir.

Abiyotik tiiketim, Asidifikasyon Potansiyeli, Sucul Ekotoksisite Potansiyeli,
Iklim Degisikligi, Ekosistem kalitesi, Otrofikasyon Potansiyeli, Eko-Toksisite
Potansiyeli, Tatli Su Ekotoksisite Potansiyeli, Fosil Yakit Tiiketimi, Kiiresel
Isnma Potansiyeli, Insan Toksisite Potansiyeli, Iyonlastiric1 radyasyon, Arazi
Kullanimi, Deniz Sucul Ekotoksisitesi Potansiyeli, Yenilenemez Enerji, Ozon
Tabakasmin incelme Potansiyeli,

Partikiill madde olusumu, Fotokimyasal Oksidasyon Olusum Potansiyeli,
Karasal Ekotoksisite Potansiyeli, Dogal Kaynak Tiiketimi, biyoenerji
sistemlerinde YDD etki kategorileritlir.



v’ Kiiresel 1sinma potansiyeli biyoenerji sistemlerinin ortak etki kategorisidir.

v Mikoalgal biyoenerji ve biyogar (biyokémiir), CO, asimilasyonu nedeniyle

daha az sera gazi emisyonuna sahiptir.

v’ Biyoenerji her ne kadar temiz ve diisiik riskli de olsa yapilan calismalar
olumsuz gevresel etkilerinin de oldugunu gostermektedir. Biyoenerji iiretimi
yapilmadan 6nce YDD metodu uygulayarak 6n bir risk ve etki analizi yapmak
olas1 istenmeyen cevresel etkilerin Onlenmesine katki saglayacaktir. Bu

konuyla ilgili ¢alismalar tilkemizde arttirilmalidir.
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GIRIS

Insanoglu yeryiiziinde yasamaya basladig1 andan itibaren dogay1
temel ihtiyaclar1 i¢in kullanmaya baslamistir. Doga her zaman
insanlarin yagaminda biiylik rol oynamistir. Gegmise baktigimizda
cogu medeniyetin, devletin su kaynaklarina yakin yerlerde ortaya
cikisina sahit olmaktayiz. Yerlesik hayata gecildiginde yasanilacak
yerin se¢iminde iklimin ve su kaynaklarmin etkili oldugu asikardur.
Sanayi Devrimi ile birlikte Diinya’da yasanan teknolojik gelismeler
toplumsal yasami doniistiirmiistiir. Sanayilesmeyle birlikte komiir,
petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullanimi sonucu CO2 basta
olmak iizere bir¢ok sera gazi atmosfere yayilmaya baslamis ve zaten
kendisi 1sinmakta olan gezegenin 1sinmasini insan kaynakli faaliyetler
hizlandirmistir. Kiiresel iklim degisikligi, tiim insanligi etkilemeye
baslamis dolayistyla ulusal ve uluslararasi ¢oziim yollar1 aranmaya
baslamistir. Kiiresel iklim degisikliginin etkilerini incelemek amaciyla
1988 yilinda Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
kurulmustur.

1950°den sonra is bulma iimidiyle bir¢ok insan kirdan kente go¢
etmeye baslamistir. Go¢ eden kesimin gecekondularda yasamasi
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nedeniyle altyap1 eksiklikleri ve carpik kentlesme ortaya c¢ikmustir.
Sehirlesme i¢in agaclarin yok edilmesi, tarim arazilerinin yanlis
kullanim1 ve niifusun artigiyla ¢1g gibi biiyliyen atik miktar1 c¢evre
sorunlarini su yiiziine ¢ikarmistir.

1980°de baslayan neoliberalizm akimi, Turgut Ozal’m 24 Ocak
Kararlarim1 kabul etmesiyle Tiirkiye’ye de cereyan etmistir.
Neoliberalizm kisaca ticaretin serbestlestirilmesi, devletin sektorlere
miidahalesini azaltmasi1 ya da miidahaleyi tamamen kaldirmasi olarak
aciklanabilir. Devlet bu donemde ¢iftgilere tarimda sagladigi
siibvansiyonlar1 azaltmistir. Zaten 1950’lerde baslayan gog ile kirsal
niifus azalmisti, tesviklere gelen darbeyle iiretimi birakan cift¢ilerin
sayis1 giderek artmistir. Kapitalizm kartlarini teker teker sahneye
koymakta, insanlar artik liretmiyor sadece tiiketir konuma gelmislerdi.
Uretim ve tiiketim kaliplari1 tamamen degismisti. Ardi arkas
kesilmeyen ihtiyaglar1 vardi ve bunun i¢in Diinya’daki sinirlt
kaynaklar gelecegi diistinmeden kullaniyorlardi.

Yapilan arasgtirmada iklim degisikliginin Adana kentinde su
kaynaklarina etkisinin olup olmadigi1 ortaya konulacaktir. Calismada
oncelikle c¢evreyle ilgili temel kavramlar agiklanacak, Osmanli
Doénemi’nden itibaren uygulanan tarim politikalari, kuramsal altyapi
baslhigr altinda ¢evrecilik ve ekoloji, yesil siyaset siireci, iklim
degisikligi ele alinacaktir. Adana Biiyliksehir Belediyesi, Cevre ve
Sehircilik Adana 11 Miidiirliigii ve Adana Devlet Su Isleri 6. Bolge
Miidiirliigii (DSI) ile yapilan goriismeler aktarilacak ardindan sonug
ve tartismayla ¢aligma sona erecektir.

1. NEOLIiBERALIiZM ONCESIi VE SONRASI TARIM
POLITIKALARI

Mehmet Oztiirk’iin  (2010) c¢alismasinda bahsettigi iizere
Osmanli Devleti’nin ekonomik yapisina bakildiginda tarim 6n plana
cikmaktadir. Tarim timar sistemiyle ylriitiillmekteydi. Bu sistemde
topraklar devlete aittir; fakat timarl sipahilere verilmistir. Topraklarin
iist {iste ii¢ y1l bos birakilmasi halinde toprak kdyliiden alinmaktaydi.
Boylece tarimda devamlilik esas kilintyordu. Devletin gelirlerinin bir
kismini iireticiden aldig1 Asar vergisi olusturuyordu. 1913-1922 yillar
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arasinda Birinci Diinya Savasi ve Kurtulus Savasi nedeniyle
Tiirkiye’ nin niifusu bir hayli azalmistir. Dolayisiyla tarimsal bir diisiis
gozlenmistir. 1923-1929 yillann  arasinda devletin  ekonomiye
miidahalesi sinirliydi. 1932-1939 seneleri arasinda Biiylik Buhran
Doneminde devletin tarim ig¢in kredi olanaklarimi genislettigi ve
tarimda teknolojiyi yayginlastirmaya c¢alisarak olumlu bir miidahalede
bulundugu sdylenebilir. 1939-1945 arasinda II. Diinya Savasi’na
Tiirkiye katilmamis olmamasina karsin yine de etkilenmistir (Oztiirk,
2010).

Demokrat Parti doneminde (1950-1959) devletgilikten serbest
ekonomiye gecildigini Kiirkli (2015) arastirmasinda sdylemektedir.
Donemin baglarinda Ziraat Bankasi tarafindan verilen diisiik faizli
krediler, devletin {ireticiye sagladigi tesvikler yoluyla tarimda
makinelesme artmistir. Cayir ve meralarin ekilebilir tarim arazisine
katilmasinin  da tarimsal {iretimin artmasinda  biiyiikk roli
bulunmaktadir. 1954°te yasanan kuraklik ve ekonominin kotiilesmesi
sonucu tarim olumsuz etkilenmistir (Kiirklii, 2015).

1963’ten sonra kalkinma planlart cercevesinde tarim
politikalarina yon verilmeye baglanmistir (Kiizeci, 2011, s.20-21).
Ulusal iiretimi tesvik etmek amaciyla tilkede ithal ikameci sanayi
politikas1 izlenmistir. Disa kapali piyasa stratejisi, sermayenin
birikimine neden olmustur. Gelismis llkeler biriken sermayeyi az
gelismis ya da gelismekte olan {ilkelere aktarmak istemekteydi.
Tiirkiye’ nin dis bor¢ acig1 giderek artmaktaydi. IMF, Tiirkiye’ye borg
vermeyi teklif etmigsti; fakat ticaretin serbestlestirilmesi, yabanci
sermaye yatirimlarinin tesvik edilmesi gibi sartlar1 bulunmaktaydi.
Turgut Ozal teklifi kabul etmek durumunda kalmis, adindan siirekli
s0z ettirecek 24 Ocak Kararlarini 1980°de kabul etmistir. Alinan
kararlarla tarim ve ticaret basta olmak iizere bir¢ok sektdrde devletin
miidahalesi ortadan kaldirilmigtir. Devlet daha 6nce verdigi tesvikleri
azaltmaya baslamistir.

1980°1i yillarda ekonomiye devletin karigsmasini en diisiik
seviyeye indirgemeye ¢alisan liberal akimin mevcudiyeti, tarim
sektoriinde Ikinci Diinya Savasi senelerinden sonra ikinci gerileme
devrini baslatmigtir. Disa acik ekonomi yoOntemleri birer birer
uygulanmaya baslamistir. Korumaci, miidahaleci devlet siyaseti terk
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edilmistir. Tarimsal kesimde Ozellestirme kavramiin sahneye
cikmasiyla, c¢ift¢inin giiciinde giderek azalma goriilmektedir. Bu
azalmanin nedeni, ciftciye taninan kredi kolayliklari, destek alimlari,
stibvansiyon vb. desteklerin artik daha az saglaniyor olmasidir
(Erbelet, 2014, s.41). Tiirkiye, 1994’te Diinya Ticaret Orgiitii’niin
tarim anlagmasina onay vererek yeni belirlenen tarim politikalariyla
uluslararas1 ticaretin daha da oOzellestirilmesine, ¢iftgiye verilen
desteklerin azaltilmasina eli kolu bagli uymak zorunda kalmistir
(Susam & Bakkal, 2008, 5.337).

Fakat giinimiize bakarsak siibvansiyon alimlar1 {retici
gelirlerinde dengesizlik yaratmistir. Uygulanan tarim siyasetleri, diger
kesimlerde oldugu gibi tarim kesiminde de diinyadaki bircok iilkede,
kiiresellesme cereyaninin da tesiriyle bir degisim siireci goriilmektedir
(Kiizeci, .20-21).

Diger yandan g¢evre konusuna gelecek olursak, diinyada
uygulanan tiim tarim faaliyetleri ¢evreyi iyi ya da kotii bir sekilde
etkilemektedir. Ulkelerin gelismisligi perspektifinden, gelismemis
tilkeler tarim sektoriinden sanayi sektoriine keskin bir gegis
yapamadan kendilerini sanayilesme yolunda bulmuslardir. Giin
gectikce daha ¢ok koylii, asir1 maliyetten Otiirii topraklarii terk
ederek is bulma umuduyla kdyden kente gbd¢ etmeye baslamstir.
Fakat bu asir1 niifusun ve sanayilesmenin g¢evreye fazlasiyla zarar
verdigi asikardir (Karaer & Giirliik, 2003, s.198).

Stiregelen tarim politikalarina ¢esit yaratabilmek igin devlet
desteginin tarim politikalarinda epey farklilagtigi goriilmektedir.
Farklilik nedenleri arasinda tarima verilen destegin iilkeye agir
gelmesi, biitge aciklariyla karsi karsiya gelinmesi ve ekonomide
dalgalanmalar olusturmasi sayilabilir. Bu sikintilar nedeniyle
belirlenen tarimsal hedeflere ulasilamiyordu; ¢linkii devlet destegini
bliyiik oranda araziye sahip olanlar alabiliyor asil ihtiyaci olanlar ise
kamu kaynaklarindan daha az faydalaniyordu. Her sektdrde oldugu
gibi tarim sektoriinde de gelir adaletsizligi makasinin agilmasina
neden oluyordu (Kiizeci, 2011, s.20-21).
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2. CEVRECILIK VE EKOLOJIi

Ekoloji, canlilarin kendi kategorilerindeki ve etrafindaki diger
canlilarla kurduklar1 baglar1 incelemektedir (TDK). Ekoloji terimini
1866 senesinde Alman biyolog Ernst Haeckel, yasayan
popiilasyonlarin ekosistemdeki baglantisin1 anlamlandiracak bilim
dalimi adlandirabilmek i¢in ilk kez kullanmistir. Ekoloji sozcigii,
politika ligatinda ekolojizm olarak, dilimizde ise ¢evrecilik yahut
yesil distinceler olarak nitelendirilmektedir. Cevre bilimi, c¢evre
problemlerini ve doga ile insan arasindaki kuvvetli baglar1 da
irdeleyen; farkli bilimler ile yakindan iligkili olan bir bilimdir (TDK).
Cevrecilik, bir birey olarak dogaya karsi hassas, farkindalik sahibi,
insan hayatini olumsuz etkileyecek sorunlarin ¢oziilmesini isteyenlerin
ortaya ¢ikardig1 yeni toplumsal hareketleri, ¢gevre orgiitlerini ve yesil
siyaset gibi bir¢ok olguyu kapsamaktadir.

Ekoloji, ¢evre ve yesilcilik kavramlarinin temeli cevrecilige
dayanmasmma ragmen degisik anlamlarda da kullanilmaktadirlar
(Bozkir, 2018, s.58). Ekoloji ve c¢evre kavramlar1 kimi zaman
birbirlerinin yerine kullanilmasina karsin ekolojiye gore cevre,
kapsadig1 alt dallar sebebiyle gorece daha genis bir bilim dalidir
(Kaya, 2019, s.1). Cevreci diisiince, etraftaki ortintiilere odaklanirken,
ekoloji yalniz ¢evreyi degil, toplumu ge¢misle iligkilendirerek su ani
ve gelecegi incelemektedir (Kovel, 2005, s.78). Cevrecilik anlayisi
daha ¢ok ¢evre kirliligini yiizeysel olarak ele almakta, ekoloji gibi
insanlarin  doga ile olan iliskilerini farkli perspektiflerden
degerlendirmemektedir. Gelecek nesiller i¢in dogal kaynaklarin
sirdiiriilebilirligi admna kaynaklarin bilingli kullanimii ve halk
sagligin1 koruma hedefi giitmektedir (Sezer, 2006).

Insanlar doga ile her zaman i¢ ice olmuslardir sadece iliski
yonleri degismistir. Ilk ¢aglarda insanlar, gergeklesen doga olaylarini
bilmedikleri i¢in kendilerini korumaya ¢alismislardir. Yerlesik diizene
gecildiginde ise toprak yonetimi edinildiginde kendi yiyeceklerini
kendileri yetistirerek, evlerini insa ederek dogayi kontrol etmeye
baslamiglardir. Bu sekilde su yiiziine ¢ikan dogaya hakimiyet kurma
cabasi, insanlarin sinirli olan dogal kaynaklar bilingsiz bir sekilde
istismar ettigi yeni bir tiiketim toplum diizeni yaratmistir. Ortaya ¢ikan
¢evre sorunlarinin bas aktoriiniin insan oldugu hem bilimsel verilerle
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kanitlanmis hem de halkin bunu sezmesiyle doganin korunmasi i¢in
miicadeleler verilmeye baslanmistir; fakat iyilesen saglik ve yasam
kosullar1 nedeniyle niifusun artmasi, bu niifusun gereksinimlerini
arttirmakla paralel olarak doganin tahribatin1 da arttirmaktadir.
Insanlar kendilerinin dogada yasayan bir canli oldugunu unutarak
dogaya sadece bireylerin isteklerine hizmet eden bir arag muamelesi
yaparak flora ve faunalar1 yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
birakmanin yaninda kendi yasamlarini da olumsuz etkileyen
doyumsuz davraniglari siirdiirmektedir (Kaya, 2019, s.2).

Kapitalizmin dayatmasi ile sirketlerin daha fazla biiyiime hirsi
tek gaye haline gelmistir. Dogal kaynaklarin sinirli  oldugu
gezegenimizde sonsuz ve daimi biiylime hevesi, insanligin kendi
kendine hazirlamis oldugu ekolojik bir felaket ile sonuglanmustur.

Ekonomik c¢ikarlar dogrultusunda dogal gidalardan uzaklagilmis
ve artik giinlimiizde genetigi degistirilmis besinler ile seckinlere gore
“‘koti olan rkin’’ azaltilmasi ya da yok edilmesi i¢in biyolojik bir
savag donemi baglamistir (Yalg¢in, 2017, s.398).Sanayi Devrimi ile
fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogal gaz) yer altindan ¢ikarilmasi ve
kullanilmasiyla baslayan niifus artisi, kentlesme, arazi kullanim
degisiklikleri gibi antropojenik etkilerin sahane bir uyuma sahip olan
doga iizerinde baski yaratmasi ve fark edilmesi 1950 yillarina denk
gelmektedir. Ekosistemi derinden sarsan c¢evresel ve ekolojik
problemleri durdurabilmek i¢in ¢evre hareketleri baslamis, ulusal ve
uluslararas1 ¢evre politikalar yiirlirliige girmistir (Adiyaman, 2019,
s.8).

Ekoloji hareketi sorunlar1 ¢ozerken c¢evrecilikten farkli yollar
izlemektedir. Foster’a gore, yasadigimiz ekolojik sorunlarin ¢éziilmesi
icin sunulan careler yeterli olmamaktadir. Cilinkii ¢cevrecilik bu ¢areleri
uluslararas1 anlagmalar yapmaya, toplumlarin niifusunu planlamaya,
tiketimi sinirlandirmaya, c¢evre dostu teknolojilerin benimsenecegi
isletmeler yaratmaktan farkli bir yere vardiramaz. Bu nedenle
gezegendeki kriz doga krizi degil, toplum krizi olarak fark etmemiz
gerekmektedir. Krizi tek tek insanlara mal edemeyiz. Kars1 karsiya
kaldigimiz kritik durumun kokeni toplumsal ve tarihseldir (Foster,
2002, 5.12).
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2.1. Ekoloji Diisiinceleri
2.1.1. Derin Ekoloji

Derin ekoloji, doganin insan i¢in var oldugu ve insanlarin ¢ikari
ugruna hoyrat¢a davranilmasina karsilik olarak insan merkezci degil,
insanin da yer aldig1 doga merkezci bir anlayistir (Ayaz, 2014, s.279).
Derin Ekoloji kavramini ortaya atan kisi, Arne Naess’tir. Naess’e
(1995) gore, insan haricindeki canli formlari, insanlara fayda
saglamasi gozetilmeksizin degerlidir. Insanlarin hayatta kalabilecek
minimum ihtiyaglart gidermelerinin O6tesinde, var olan biyolojik
cesitliligi tehlikeye atma liiksii bulunmamaktadir. Insan hayati
disindaki yasam sekillerinin varligini devam ettirebilmesi insan
popiilasyonunun (daha az insan daha ¢ok biyolojik ¢esitlilik) daha az
olmasina bagldir. Insanlarmn essiz ekolojik denge uyumunu bozmasi
sOmiiri  boyutuna ulasmistir. Bu nedenle sektorlerdeki mevcut
kapitalist politikalar tamamen terk edilmelidir. Disiince tarzinda
yasanan radikal farkliliklar yasam Kkalitesinin artmasindan ziyade
yasamin degerli oldugunun kavranmasimi saglayacaktir. Varliklarin
degerli bulunma goriisiine hak verenler dolayli veyahut dogrudan
uygulama siirecinde sorumlu tutulmaktadir (Sakaci, 2011, s.192).

Kapitalizmin yeryiiziindeki her seyin insana hizmet etmesi
gerektigi bencil tutumu, derin ekoloji ile tamamen zit hatlardadir.
Kovel’e gore, derin ekolojinin zayiflig1 dogada insan1 6zne konumuna
yerlestirmesidir; fakat bu yorum, insan ile doga arasinda ugurum
yaratabilir. Tabiatin toplum tarafindan yapilastirildiginin (yapili gevre)
gozden kacirilmasina sebep olabilir. S6z konusu durum ise

smiflandirilmig insanlarin kabul gérmemelerine yol agabilir (Kovel,
2005, 5.223).

Ekolojik diizende, biitiin canlilarin esit haklar1 bulunmaktadir,
karsilikli iligkilerinin yararlart dikkate alinmadan hepsi degerlidir.
Kapitalist iiretim kaliplar1 ise dogal sistemin sessiz, kusursuz diizenini
yikarak ekolojik yasam unsurlarini bir ara¢ olarak gdormektedir.
Dolayisiyla ¢evre problemlerinin asil diismani ihtiyac gibi gosterilen
“‘yeniyi’’ satin almaya dayali savurgan tiilketim hazzidir. Gayemiz,
cevre sorunlarini ¢ézerek dogal kaynaklarin daha fazla somiiriilmesini
engellemek, siirdiiriilebilir yesil bir gelecek insa etmek ise ekonomik
bliylime odakli piyasa sistemi yok edilmeli, diinyanin ekolojik
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biitlinliigiine uygun, insan disindaki tiim varliklara ve biyosfere saygili
yeni bir sisteme gecis yapmak tek ¢ikar yoldur (Birdisli, 2014, s. 43).

2.1.2. Toplumsal Ekoloji

Siyaset bilimci Murray Boookchin 1970’lerde toplumsal ekoloji
diisiincesini ortaya atmistir. Toplumsal ekolojistler dogay1 ikiye
ayrmustir. Birincisi insanlarin olmadig1 vahsi dogadir. Ikinci doga ise
insanlar tarafindan f{iretilen her seyin yer aldigt bir dogadir.
Dolayisiyla insana ve topluma 06zgii her sey ikinci dogada yer
almaktadir. Bookchin, var olan ¢evre siyasetini tenkit ederek cevre
sorunlarinin tiim toplumlara iliskin oldugunun kavranmasinin dnemli
oldugunu savunmustur. (Tokar, 2014, s.139). Murray Bookchin’e
gore, mevcut ekolojik sikintilar, yanlis siyasal sistemlerden ve
toplumsal sorunlardan dogmustur, iistelik hem insanlarin emegi hem
de doga kapitalizm aracihigiyla somiiriilmektedir (Idem, 2002).

Bookchin’e (1996) gore c¢evre sorunlari, ekolojik bir kriz
durumuna gelmistir ve bunun nedeni teknoloji, endiistrilesme, niifus
artisinin yani sira sorunun kokeni insanin dogaya hakim olma hirsiyla
dogal kaynaklari metalagtirmasidir (Eryilmaz, 2017, s.169). Murray
Bookchin (1996), krizin ¢6ziimiiniin hiyerarsi ve tahakkiimiin ortadan
kaldirilmasinda ve toplumlardaki tiim siniflandirmalarin, miilkiyetin,
hiyerarsilerin yok edilmesi oldugunu ileri siirmektedir (Yildirim,
2017, s. 297). Bookchin’e gore, doga ile insanlar arasindaki ahengi
yakalayabilmek, insanlarin c¢evreyle uyumu standart yasam diizeni
haline getirmeleriyle miimkiindiir (Tokar, 2014, s.138). Akil ile
kazanilan bilim ve teknoloji gelismelerini reddetmekten ziyade bu
teknolojileri dogaya karsi nasil ve hangi amaglarla kullanacagimizi
sorgulamaliyiz (Idem, 2002, s.10). Bu sorunun yaniti dogaya nasil
miidahale edecegimizin ve nasil bir toplum istedigimizle
iliskilendirilmektedir (Ayaz, 2014, s.283).

2.1.3. Ekofeminizm

Ekofeminizm  sézcligli, ekoloji  hareketleri ve feminist
hareketlerin birlesmesiyle olusturulmus ve 1974’te Fransiz feminist
Frangoise d’Equbonne tarafindan literatiire kazandirilmistir. Doganin
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baski1 altina alinmasiyla kadinin baski altina alinmasi arasinda bir bag
kurulmaktadir. Erkekler, kadinlar1 baski altina aldigi gibi dogay1 da
baskilayan erkektir. Kadinlarin doga tahribati konusunda higbir
sorumlulugu bulunmamaktadir. Dogaya zarar verilmesinden erkek
sorumlu tutulmaktadir. Ekofeminizm anlayisina gore kadin somiiriisti
sonlanirsa doga somiiriisii de sonlanacaktir (Ciigen, 2011, s.8). Ayaz’a
gore (2014) kadinin dogadan izole edilmesi kadinin doga gibi
korunmaya muhta¢ oldugu diislincesini ortaya koymaktadir. Halbuki
kadinlar ¢alisma yasamina girdikten sonra onlar da dogaya zarar verici
anlagmalar yapmislar veya dolayli olarak ¢evreyi etkilemislerdir.

2.1.4 Ekopsikoloji

Teknolojinin gelismesi, niifusun artmasi, issizligin artarak
devam etmesi; insanlarin ihtiyacglarini karsilayabilmek i¢in daha ¢ok
caligmak istemesine neden olmaktadir. Hegel’e gore bu nedenle
insanin dinlenecek vakti kalmayinca dogaya yabancilasmaktadir.
Insanlarin ~ karsilastigi  giiniimiiz ~ sorunlarmin  temelinde  bu
yabancilasma yatmaktadir. Yabancilasma, insanin dogayla yeniden
saglikli bir sekilde kucaklagsmasiyla son bulacaktir (Ayaz, 2014,
5.285).

Ekopsikoloji kavraminin mimar1 Theodore Roszak’a gore,
insanlar doga bilinci ile diinyaya gelmektedir. Amag, var olan bu
bilinci su yiiziine ¢ikarmaktir. Cocukluk ¢agi, insan psikolojisinde
onemli bir yere sahiptir. Ekopsikolojinin hedefi, ¢evre farkindaligini
bliyiiklere de hatirlatabilmektir. Cocuklarin ¢evre farkindaligi
stirecinde ise doga ile alakali masallar, hikayeler onemli bir yer
tutmaktadir. Ekolojik benligin kazanilmasiyla insanlarin, tabiata ve
baskalarina kars1 hissettikleri sorumluluk ile sosyal baglarda ve siyasi
hiikiimlerde yetkili olmasi1 amaglanmaktadir. Dogay1 yabancilagtiran
ve doga iizerinde baski kurmaya calisan erkek egemen tavirlarini
yapilandirmak esastir. Sanayilesmenin faydalarini reddetmeden neden
oldugu tahribatlar1 irdeler, bu baglamda ekopsikoloji post-
endistriyeldir. Gezegenin ve bireyin iyiligi ortak paydada bulundugu
icin diinya neye gereksinim duyuyorsa bu, insan i¢in de bir
gereksinimdir (Hablemitoglu, 2015).
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3. YESIL SIYASETE GIRi$

Insanoglu ge¢misten beri Diinya’nin  dogal kaynaklarimni
kullanmaya devam etmektedir. Gelisen sanayi endiistrisiyle kontrolsiiz
bir sekilde artan niifus plansiz bir sekilde kente kaymaktadir. Daha
fazla enerji ihtiyacini karsilayabilmek adina kullanilan fosil yakitlar
hava, su ve toprak kirliligine neden olmaktadir. Boylelikle birgok
canli tiirii yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir. Cevreye
verilen zarar arttikga ¢evreci anlayis, yerini g¢evreci hareketlere
birakmistir (Ceritli, 2001, s. 214). Bati’da biiyiiyen ekonomi ve refaha
erisilmesi nedeniyle insanlar artik kendi temel ihtiyaclarina kiyasla
daha az rahatsiz edici olan c¢evre konusuyla ilgilenmeye
baslamiglardir. Cevre onlar i¢in sorun haline gelince toplumsal hareket
olan gevrecilik yesil siyasete doniismiistiir (Uste, 2015, s. 40). Ekoloji
mevzularinin siyasete evrilmesi, halkin artik refaha erdikten sonra
cevreyi kirlettiginin farkina varmasi akabinde c¢evre kirliliginin 6niinii
kapatma isteginin viicut bulmasi 1960’11 yillara karsilik gelmektedir
(Keles, Hamameci, Coban, 2015).

Ortaya cikan cevre sorunlari tiim diinyay:r ilgilendirmesine
karsin, ekolojik problemler, siyasi partilerin glindeminde yer
almamistir; ¢linkii partiler bir tek ekonomik sorunlarla alakadar
olmakta ve bir sonraki secim kaygisiyla kisa vadeli c¢oziimler
tiretmektedir. Aslinda bu sorunlarin nasil ¢oziilecegi belli olmakla
birlikte, hiikiimetlerin ulasim, enerji, altyapi, tarim, gida, saglik
politikalarinin kokten degismesini gerektirdigi icin yesil sorunlar,
siyasal partiler tarafindan goz ardi edilmektedir. Dolayisiyla yesil
hareketler sesini duyurabilmek icin yesil siyasete evrilmek zorunda
kalmistir. Yesil hareketlerin partilesme doneminde parti olarak
faaliyet gosterme ve ekolojik hareket olarak kalma ikilemi siyasal
partiler arasinda anlagmazlia neden olmustur (Goktolga, 2013,
5.132).

3.1. Yesiller

Ik Yesiller Partisi Yeni Zelanda’da 1972’de kurulmustur
(Ayvaz & Tekalan, 2002, s.4). Ilk énemli ¢evre orgiitii olan Sierra
Kuliibii 1892°de ABD’de kurulmustur. Kirsal alanlarin korunmasini
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en list siraya koymaktadir. Sierra Kuliibii’niin ge¢misi, nehirlere baraj
yapilmasina kars1 ¢ikilan tarihe dek uzanmaktadir. Glinlimiizde ise asil
amaci1 kiiresel 1sinmaya karst miicadelede bulunmaktir. Aslinda
ABD’nin fiitursuzca uyguladigi enerji politikalarina karsi bir tavir
sergilenmektedir (Giddens, 2013, s.78). 1972’de Birlesmis Milletlerin
diizenlemis oldugu uluslararasi Stockholm Konferansi’nda ilk kez
cevre sorunlar1 Diinya giindemine konu edilmistir (Oztiirk, 2017, s.
447).

1980°de yasanan askeri darbenin anti-demokratik bir ortam
olusturmasi nedeniyle Tiirkiye’de ¢evreci toplumsal hareketlerin
siyasallasma sitireci 1980°li yillarin ortalarina tekabiil etmektedir
(Duru, 1995, s. 54).

Tiirkiye’de  Yesiller Partisinin  temel ilkesini toplumsal
iliskilerden insan ve dogayir ayri tutmamak olusturuyordu. Parti
cevrenin, ekolojik dengenin, tiim canlilarin, insan hak ve
ozgirliikklerinin ~ korunmasi, barisin  saglanmasint  6n  planda

tutmaktaydi. Partinin demokrasi anlayist vatandaslari
onemsemektedir. Katilimc1 demokrasinin, yerel yonetimlerin ve Sivil
toplum orgiitlerinin giiclendirilmesiyle gerceklesmesi

ongoriilmekteydi. Sanayilesmeye ve gelismeye karst bir tavir
gosterilmemektedir, aksine cagdas uygarlik seviyesine ¢ikabilmek
esas amagtir. Kadinlarin somiiriilmesine kesinlikle karsi ¢ikan bir parti
olmustur. Parti icindeki muhalif gruplarin parti politikasini
begenmeyip seslerini yiikseltmesi iizerine yasanan ikilemler sonucu
parti 1994°te kapanmistir (Duru, 2002). Aralarinda eski iiyelerin de
yer aldig1 kurucularla Yesiller Partisi on iki yil sonra 2008’de tekrar
acilmistir. Partinin temel ilkeleri; dogaya uyum, siirdiiriilebilirlik,
kiiresel miicadele, erkek egemenliginin reddi, siddetin reddi, dogrudan
demokrasi, yerellik, adil paylasim, ozgiir yasam, cesitliligin
korunmasi olmustur (Parti Programi, Temel Ilkeler).

4. IKLiM DEGISIKLIGi

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sozlesmesi’nde iklim
degisikligi su sekilde tamimlanmaktadir: “‘Iklim  degisikligi,
karsilagtirtlabiliv - zaman  dilimlerinde  gézlenen dogal  iklim
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degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde
olusan bir degisiklik demektir’> (BMIDCS, 2002, s.5).

Iklim degisikliginin temel nedenini atmosfere yayilan zehirli
gazlar  olusturmaktadir. Normal sartlar altinda atmosferin
gorevlerinden biri insanlart bu zararli i1sinlardan korumaktir; fakat
endiistrilesme ve teknolojinin gelismesi nedeniyle daha fazla
kullanilan enerji kaynaklarinin atiklar1 atmosferin bu koruyucu
islevini bozmaktadir. insan niifusunun artmasi, yasam standartlarinin
ve tikketim aligkanliklarinin degismesiyle duyulan daha fazla enerji
thtiyact sonucu doga, insanlar tarafindan tahrip edilmektedir
(http://climatechange.boun.edu.tr/). 1860’lardan simdiye dek yapilan
arastirmalar, kiiresel sicakligin ortalama 0,5 ile 0,8 derece arttigini
ifade etmektedir. Son 50 yildaki artan sicaklik insan hayatini bariz bir
bicimde etkilemektedir. Herhangi bir tedbir alinmazsa bu ylizyilin
sonunda kiiresel sicakligin ortalama 2 derece artacagi ongdriilmektedir
(Yiiksel ve ark., 2011).

Glinlimiizde diinyada kithik ve aglikla miicadele eden birgok
insan bulunmaktayken su, temel yagsam kaynagimizi olusturmaktadir.
Iklim degisikliginin sicakliklarin artmasia, su kaynaklarinin giderek
azalmasina ve su ihtiyacinin artmasina neden olmasi beklenmektedir.
Niifus artis1 ve gelisen sanayi sebebiyle su sikintist ongdriilmektedir.
Iklim degisikliginin su kaynaklarma etkisi, yagis rejiminin
farklilasmasindan ileri gelmektedir. Iklim degisikligi nedeniyle
yagislarda meydana gelen farkliliklar su kaynaklar1 i¢in ¢ok
onemlidir. Sel felaketinin sik goriilmesi yagislarin kisa siirede ne
kadar siddetli olduguna baghdir. Ayrica yagislarin mevsimsel
dagilimindaki radikal degisiklikler kurakliga neden olmaktadir.
Ornegin sicakliklar artmasi halinde karla kapli giin sayis1 ve kar
yagis1 azalmaktadir. Kar yagisinin az oldugu bir bolgede yagislarin
artik yagmur olarak goriilmesi beklenmektedir (Kanber ve ark. 2010).

Diinya Bankasi’nin yaptig1 ¢alismada (2009) Avrupa ve Orta
Asya Bolgesi (ECA) icin iklim degisikligi biiytik bir tehdit unsurudur.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bu bdlgeler icin yagislar biitlin
mevsimlerde azalmasina ragmen sel, firtina gibi dogal afetlerin
sayisinin artmast, ylizey sularinda azalig beklenirken sulama ihtiyaci
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ve su kaynaklarinin lizerinde yasanacak baskilarin artmasi, kurakligin
daha yogun goriilmesi ve yasanacak kuraklik, tarimsal {riinlerin
verimini etkileyeceginden gida giivenligi riskinin ortaya c¢ikmasi
ongoriilmektedir (Talu, 2015, s. 34). Sicakligin artmasiyla yagislar
azaldigi igin yeralti su seviyeleri ve sulak alanlarin olumsuz
etkilenmesi s6z konusudur. Tarimda kullanilan asir1 giibreleme ve
pestisit uygulamalar1 yeralti sularimi kirletmekte ve su kaynaklarinin
stirdiirtilebilirligini engellemektedir (Gokkiir, 2016).

Tablo 1: Tiirkiye Geneli Yilik Alansal Yagislar

C,

TURKIVE GENELI YILLIK ALANSAL YAGISLARI
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Gd Yagis Miktari

YILLAR

w==Nomal (1981-2010): 574.0 mm Hidrometeoroloji Sube Midir gy

Kaynak: https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-
verileri.aspx

Tablo 1’de de goriildiigli iizere, Tiirkiye’de 1981-2010 yillari
arasinda yillik normal yagis 574.0 mm iken 2017°de yillik yagisin
normal seviyenin oldukga altinda ve 2018 yilinda ise asir1 bir yagis
gerceklestigi goze c¢arpmaktadir. Dolayisiyla iklim degisikligi su
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dongiisiinii degistirmekte ve su kaynaklarmi tehlikeye atmaktadir.
Yagis rejiminin diizensizlesmesi tarim alanlarini etkilemekte, 6zellikle
yoksul bolgelerde kirilgan niifusun gida gilivenligini tehlikeye
atmaktadir.

Tiirkiye, Akdeniz Havzasi’'nda yer aldigi i¢in iklim
degisikliginin etkileri arasinda daha c¢ok kuraklik, dolayisiyla
susuzluk; tarimsal iirlin ¢esitliliginin azalmasi, orman yanginlarinin
yayginlagmasi, canli tiirlerinin azalmasi beklenmektedir. WWEF’nin
Tiirkiye’nin Yarinlar1 Projesi Sonu¢ Raporu 2010 verilerine gore,
Akdeniz Havzasi’nda goriilen yagislar son 25 senede %20 azalmistir
(WWEF, 2010). “‘Tiirkiye'de yillik toplam yagislar uzun yillarin
ortalamasina yaklasik bir deger gostermesine karsin, yagisin saganak
seklinde diismesi sebebiyle bir¢ok bolgede géllerin ve derelerin
kuruduguna ya da su seviyelerinin iyice diistiigiinii gormekteyiz’’
(Talu, 2015).

Ulkemizin kuraklik tehdidi altinda oldugu ve Akdeniz
Havzasi’ndaki sicaklik artiginin Oniimiizdeki 20-50 yil igerisinde
yaklagik 2 derece ylikselmesi tahmin edilmektedir. Ayn1 zamanda
yagislarin azalmasi, asir1 hava olaylarmin sik goriilmesi, turizm
sektoriinlin olumsuz etkilenmesi, sulak bolgeler, yeraltt sular1 ve su
depolama alanlarinda yasanacak kayiplar olmasi anlamina
gelmektedir. 2030 yilina geldigimizde su sikintis1 nedeniyle goglerin
yasanacag1 ifade edilmektedir (WWF, 2010).

Iklim Degisikligi ve FEtki Arastirmasi: Akdeniz Cevresi
Aragtirmasi’nin sonuglarina gore, 21. yiizyillda Akdeniz Bolgesi’nde
gece ve gilindiiz sicakliklarimin artacagi, yagis miktarinin azalacag,
kurakliklarin artmasi ve daha uzun siirmesi beklenmektedir. Akdeniz
Bolgesi icin su talebi son 50 yilda iki kat artmugtir. Iklim degisikligi
nedeniyle Akdeniz Bolgesi’nde deniz seviyesi yiikselecek ve kiyilar
olumsuz etkileyecektir. iklim degisikligine karsi fazlasiyla hassas
oldugu ic¢in bolge, iklim sicak noktasi olarak tanimlanmistir (Talu,
2015). Gilinliimiizde Diinya’da birgok insanin igme suyuna erigimi dahi
bulunmamaktadir. Artan niifusun su ihtiyacinin daha da artmasi
beklenmektedir. Seyhan Ovasi’min yer alti suyu kaynaklari iklim
degisikligine olduk¢a hassastir. Bu neden iklim degisikliginin
Seyhan’in yer alt1 sularini azaltacagi beklenmektedir (Kanber ve ark.
2010).
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Tablo 2: Seyhan Havzasi Sektorel Su Tahsis Plam

Seyhan Havzasi Toplam Su Kaynaklar: Potansiyeli

Sektorel | Normal | 2017 2022 2027 2037 Cok

Alt Durum | (hm®) | (hm® |(hm® | (hm?) | Siddetli
Havza (hm?3) Kurak
(hm?)

Zamant1 | 2.436 2159 12412 1933 |1.637 |1.460

Goksu 2.230 1983 2208 |1.782 |1.517 |1.360

Seyhan 2.617 2304 2589 |2.048 |1.713 1514

Seyhan 7.282 6.445 |7.208 |5.762 |4.867 |4.332
Baraji

Kaynak:
https://www.tarimorman.gov.tr/SY GM/Belgeler/Seyhan%20Havzas%C4%B1/Sekt
%C3%B6rel%20Su%20Tahsis%20Pl1an%C4%B1.pdf

Tablo 2’de Seyhan Havzasi Sektorel Su Tahsis Plani’nda yer alan
Seyhan Havzasi toplam su kaynaklar1 potansiyeli yer almaktadir.
2017, 2022, 2027, 2037 ve cok siddetli kurak donemleri kistas
alimmigtir. Adana’da Zamanti, Goksu, Seyhan, Seyhan Baraji alt
havzalar1 belirlenen yillardaki su kaynaklarinin giderek azaldigi
goriilmektedir.

5. SAHA VERILERI

Adana’da odak gruplar ile yapilan 22-24-26 Nisan 2019 tarihli
goriismelerde su verilere ulagilmistir.

Iklim degisikligine neden olan faktorler nelerdir?

Sanayilesme, fosil yakitlarin kullanilmasi, ¢arpik kentlesmenin
yogun olmasi, kiy1 bolgelerine imar izni verilmesi, tarim arazilerinin
yerlesime agilmasi, niifusun artmasi, tarimda kullanilan pestisitler,
aniz yanginlari, termik santraller, kentsel doniisiim yerine yerinde
dontlisiim yapilmasi ve altyapi yetersizliginin kirlilige yol agmasi gibi
nedenler iklim degisikligine neden olmaktadir.

Iklim degisikliginin Akdeniz bélgesinde gozlemledikleri etkilerini
su sekilde siraladilar:
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e Tarim arazileri ve su kaynaklari etkilenmekte, yer alti sulari
azalmaktadir.

e Mevsimlerin kaymasi

e Sicakliklarin artmastyla su sicakliginin da artis gdstermesi

e Hava kirliligi

* Go¢

o Atiklardan kaynakli kirliligin sulart da Kirletmesi

e Sel tagkinlar1 nedeniyle topragin verimsizlesmesi

e Tarimsal iirlinlerin fiyatlarinin artmasi

iklim degisikligi hangi sektorleri etkilemektedir?
Tarim, turizm.

iklim degisikligine yonelik calismalarimz var m? Neler
yapiyorsunuz?

Su an igin hazirlamakta oldugumuz Yerel Iklim Degisikligi
Eylem Plam1 yok, bakanhigin yonetmelik ve tesvik c¢ikarmasi
gerekmektedir. Fakat yapilan tiim islemler ashinda Yerel iklim
Degisikligi Eylem Plani’nin (YIDEP) bir ayagidir. Ornegin Adana’da
Kat1 Atik Depolama Sahasi1 (ITC), iki tane su aritma tesisi var. Hava
kirliligi ile ilgili ¢calismaktayi1z (Akdeniz Temiz Hava Merkezi).

Dogrudan iklim degisikligi ile ilgili bir calismamz yok. Iklim
Degisikligi Daire Baskanligi kuruldu bu bile bir adimdir. Temiz
havayla ilgili caligmalarimiz var. Biz atik su desarjlarim1 takip
ediyoruz. Desarj yapmalarimin denetimini yapiyoruz, tesvik veriyoruz.
Geri doniisiimii kullananlar1 da sayarsak su an Adana’da 160 atik su
aritma tesisi var. Gri su 6zendirilmektedir (suyun geri doniistimil).

Havza Koruma Eylem Plani var. Tirkiye, Adana Seyhan ve
Ceyhan’1t da kapsayan su havzalarina boliindii. Seyhan Havzasi
Sektorel Su Tahsis Plan1 Hazirlanmasi Projesi var. Seyhan Taskin
Plan1 bitti, Ceyhan Plan1 devam etmektedir.

iklim Degisikligi Eylem Plani nasil olmahdir?

Iklim degisikliginin etkileri cok genis oldugu icin her alanda
degisiklige gidilmesi gerekmektedir. Toplu tasima sayisini artirmamiz
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gerekiyor. Sehir i¢inde imar degisikliklerine gitmemiz gerekiyor.
Carpik kentlesme mevcut. Halkin alim giicii diisiik oldugu igin sosyal
yardimlagsma komiirlerinin ya kalitesi artirllmali ya da dogal gaz
tesvik edilmeli. Vatandasa katkida bulunulmali. Daha fazla atik su
antma tesisinin olmasi gerekiyor. Bisiklet yollar1 yapilmali. Trafik
yogunlugunu azaltmak i¢in ulasim master plan1 yapilmali, kaliteli
yakit kullanilmali. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmaya
baglanmali ve artirilmalidir. Adana’da yapmakla bitmiyor, iklim
degisikligi Gaziantep’te, Mersin’de yapmazsaniz Adana’y1 dogrudan
etkiliyor kiiresel anlamda ilintili bir durum.

iklim Degisikligi Eylem Plani’nin temel aktorleri nelerdir?

Tesvikler ¢cok onemli, Sanayide denetimin artirilmasi gerekiyor.
Y 6netmeliklerin uygulanmasi gerekmektedir. Denetimlerden Cevre ve
Sehircilik  Bakanligt  sorumludur, Yyaptinm odakhi calisilmasi
gerekmektedir. Yerel iklim Degisikligi Eylem Plani’min (YIDEP)
temel aktorleri, DSI, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii, Belediyeler,
STK’lar, liniversiteler. Farkindaligin arttiritlmasi gerekmektedir.

6. SONUC VE TARTISMA

Endiistrilesme sonucu yasanan gelismelerle insanlar dogay1 daha
fazla tahrip etmeye baglamistir. Kapitalist tliketim aligkanliklar
nedeniyle insanlarin dogaya hiikkmetme ¢abasi artarak devam
etmektedir. Fakat dogal kaynaklar sonsuz degil, sinirlidir.

Biiyiiksehirlerde yasanan kurakliklarin, sellerin can ve mal
kayiplarinin nedeni giderek biiyliyen sehirlerin su, arazi gibi
kaynaklarmin yetersiz geliyor olmasidir (Barlas, 2013). Su tiiketimi
Diinya’da iki kat hizla artmaya devam etmektedir. Oniimiizdeki birkag
on yil i¢cinde yiiz milyondan fazla insanmn iklim miiltecisi olmasi
tahmin edilmektedir (25 Litre Belgeseli, 2019).

Her hanedeki araba sayisinin artmasi, sanayide kullanilan fosil
yakitlar, ormansizlasma, tarimda kullanilan pestisitler ve atiklar iklim
degisikligini durdurulamaz noktaya getirmek {izeredir. Bilim
insanlarinin olacak dedikleri etkiler, su an can alan firtinalar, seller,
hortum gibi asir1 hava olaylaryla goriilmektedir. Yapilan pek c¢ok
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arastirma, Diinya ve Tiirkiye i¢in pek de iyimser olmayan senaryolar
ongormektedir. Iklim senaryolarmin asil amaci, degisecek kosullara
hazirlikli olmak i¢in yapilacak planlara yardimci olmaktir. Fakat
sadece sec¢im siirecini diisiinen ve kisa vadeli kalkinma planlar1 yapan
siyasilerin  yasanacak felaketleri g6z Oniinde bulundurmasi
gerekmektedir. Enerji ve wulasim altyapilarini bir an Once
degistirmezsek 2° C’lik sicaklik artisinin online gegmek icin vakit
kalmayabilir (Barlas, 2013).

Literatiir, il durum raporu, Meteoroloji Genel Miidiirliigii
verileri, kaynak taramalar1 ve kurumlarla yapilan goriismeler
sonucunda ortak goriis olarak su kirliliginin 6nlenmesinde Adana’da
karsilasilan giicliiklere baktigimizda:

e Kurumsal ve yasal eksiklikler

e Mali imkansizliklar nedeniyle aritma tesislerinin kurulamamasi
e Yeterli denetim yapilamamasi

e Toplumda biling eksikligi karsimiza ¢ikmaktadir.

Giliniimiizde Adana’da yagislar azalmakta; fakat su sorunu gok
ciddi bir sorun olarak gdzilkmemektedir. Onlem alinmazsa
onlimiizdeki yillarda iklim degisikligi, Adana’da su kaynaklarini
olumsuz etkileyecektir. Adana’da iklim degisikligi ile ilgili
calismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Odak grup goriismelerinin
yapildig1 tarihlerde, Adana’da sera gazi envanter raporu verileri ve
Yerel Iklim Degisikligi Eylem Plani’nin bulunmadigi, giiniimiiz en
bliyiik risklerinden birini olusturan iklim degisikligi etkileri i¢in
kurumsal yeterliliginin kent genelinde olmadigi tespit edilmistir.

Kiiresel iklim degisikliginin yerel, ulusal ve uluslararasi
Olgekteki  etkileri, Tirkiye’de sosyo-ekonomik  politikalarin
yapilandirilmasini, siirdiiriilebilir bir yasam i¢in basta su olmak iizere
enerji, ulasim, tarim konularinda ilgili kurum ve kuruluslarla is birligi
icinde kritik bir sekilde farkli politikalara gegilmelidir (Kibaroglu,
2008, s.354). ileride ciddi sikintilara maruz kalmamak icin kentleri
stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun bir sekilde restore etmek veya
dizayn etmek gerekmektedir. Bu donemde yeraltt ve yeriisti su
kaynaklarimi kirlilik ve asir1 kullannmdan korumak oOnem teskil
etmektedir. Yagmur sularmin biriktirilmesi, gri sulari doniistiirecek
altyapilarin olusturulmas1 ve yayginlastirilmasi, ulagimdan tarim
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arazilerine dek uzun wvadeli kalkinma planlar1 yapilmali ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarim1  kullanmaya baglamali ve
artirllmalidir.
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GIRIS

Nanoteknoloji, en az bir 6l¢iime, yani 1-100 nm uzunluga sahip yapilarin,
araglarin veya malzemelerin tasvirini, iiretimini ve kontroliinii igerir.
Molekiil boyutu bu araligin altinda azaldiginda, malzeme ayn1 maddeden
yapilmis makro malzemelerinin 6zelliklerinden farkli fiziksel ve bilesik
ozellikler gosterir. Nanoteknoloji, bilim ve teknolojide nano diizeyde yeni

malzeme iiretimi i¢in genis uygulama alani ile hizla biiyiiyen bir alan
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Albrecht ve ark., 2006).

Nanoteknoloji alaninda arastirmalar son on yilda yiikselise gegmistir ve
cesitli kuruluslar su anda nanosized maddenin yeni tiirlerini olusturmak,
tibbi tedavi ve teshis, canlilik nesil, sub-atomik kayit ve destekleyici
materyaller dahil 6ngdriilen uygulamalar ile pratik tecriibe kazanmaktadir.
Son yillarda, nanoteknolojideki bu biiyiikk gelismeler endiistriyel
teknolojide yeni bir ¢ag agmaktadir. (Benn ve Westerhoff, 2008; Heinlaan
ve ark., 2008; Li ve ark., 2008; Wokovich ve ark. 2009).

Nanopartikiiller tekstil kumaslarinin, su dezenfeksiyonunun, tibbi
malzemelerin ve gida ambalajinin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir
(Hajipour ve ark., 2012; Seil ve Webster, 2012; Mihindukulasuriya ve
Lim, 2014). Yiiksek yiizey alani1 ile hacim orani ve benzersiz kimyasal ve
fiziksel ~ Ozellikleri nedeniyle, nano Olgekli malzemeler yeni
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antimikrobiyal ajanlar olarak ortaya ¢ikmistir (Morones ve ark ., 2005;
Kim ve ark. 2007).

Nanoteknoloji, bu yiizyilda artan trendlerin dikkat ¢ekici bir 6rnegidir
(Bachmann ve ark. 2001). Finansal uzmanlar, bu teknolojinin 2025°te
patlayacagini 6n gormiislerdir (Glenn ve Gordon 1997). Nanoteknoloji,
gida lezzetini ve dokusunu iyilestirmek, yag icerigini azaltmak veya besin
maddelerini (6rnegin vitaminler) kapsiillemek i¢in, bir iirliniin raf émri
boyunca korunmasini saglamak i¢in uygulanabilmektedir (Sekhon 2010).

Gidalarda Antimikrobiyel Etkileri

Gida koruma saglam beslenmeye olan ilgi, diinya niifusunun gelisimi ve
yoksullastirilmis yasam tarzlarinin yilikselmesi nedeniyle son yillarda
onemli Olciide artmustir. Evrensel olarak 2050 yilina kadar, 65 yasindan
biiyiik insanlarin sayisinin diinya niifusunun% 16'sin1 temsil edecek
sekilde 1,5 milyar civarinda olmasi beklenirken, 1950'de bu niifusun
sadece% 5'ini olusturdugu tahmin edilmektedir (Haub 2011).

Antimikrobiyal 6zelliklerin yan1 sira, nanopartikiiller, agtiktan sonra bile
raf Omrinii uzatan antioksidanlar, enzimler, tat vericiler, renklenme
Onleyici maddeler ve raf Omriini uzatmak i¢in ara¢ olarak
kullanilabilmektedir (Cha ve Chinnan, 2004; LaCosteet al., 2005; Weiss
ve ark. , 2006). Ayrica Ti0O,, patojenik mikroorganizmalar igin toksik olan
yiiksek oranda reaktif oksijen tiirleri (ROS) iirettigi i¢in dezenfekte edici
bir  madde olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Giimiis
nanopartikiillerin E. coli ve Bacillus cereus sporlarina karsi
antimikrobiyal aktivitesi, sirastyla titanyum dioksit ve karbon
nanotiiplerle birlestirildiginde biiyiik 6lgiide artmaktadir (Krishna ve ark.
2005).

Glumiis katkili TiO, nanoparcaciklart ayrica aliiminyum ve polyester
yiizeylerde B. cereus sporlarini etkisiz hale getirdigi ve hava filtrelerine
dahil edildiklerinde havadaki bakteri ve kiifleri imha ettikleri ifade
edilmistir (Vohra ve ark 2005).

Gu ve ark. (2003) vankomisin molekiillerinin altin nanopargaciklara
kovalent olarak bagli vankomisine direngli bakterilere karsi daha fazla
etki gosterdigini kesfetmislerdir. Selektif antikorlarla
fonksiyonellestirilmis lizozim kapli polistiren nanoparcaciklart ve L.
Monositogenes’e karsi bakterisidal etki sergilemistir (Yang ve digerleri,
2007).
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Antimikrobiyal aktiviteye sahip diger gida paketleme
nanoparcaciklarinin; MgO (Stoimenov ve digerleri, 2002), Cu20 (Yoon ve
digerleri, 2007; Cioffi ve digerleri, 2005), ZnO (Emamifar ve digerleri,
2011), kitosan (Tan ve ark. 2013) ve karbon nanotiipler (Kang ve ark.
2009) oldugu bildirilmistir.  Antimikrobiyal nanopartikiiller ile
doldurulmus nisasta bazli kolloidal kaplamalar, gidalarda paketleme
olanagi saglamistir (Boumans, 2003).

Nanopartikiillerden konvansiyonel TiO,, o6zellikle UV varliginda,
biyosidal ve antiproliferatif 6zellikleri nedeniyle g¢esitli alanlarda
uygulanmistir (Blake ve ark., 1999). Yeni nesil antimikrobiyal olarak
giimiis nanopartikiillerin kullanimi kapsamli bir sekilde tartisilmistir (Rai
ve ark ., 2009; Duncan, 2011). Duran ve ark. (2007), iyonik veya metalik
glimiisiin yan1 sira Giimiis nanopartikiillerin tipta, ¢elik kaplamada, tekstil
kumaglarinda, su aritiminda, glines koruyucu losyonlarda ve digerlerinde
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Gida isleme sirasinda nanopartikiiller; triiniin beslenme kalitesini, akis
ozelligini, lezzetini, rengini ve stabilitesini iyilestirmek veya raf dmriinii
artirmak i¢in uygulanmistir. Nanoteknolojinin, gida endiistrisinde daha
diistik yag, seker ve tuzlarla daha saglikli yiyeceklerin gelistirilmesine
yardimc1  olabilecegi  belirtilmistir. SiO, ve TiO;, oksit gibi
nanopartikiillerin katki malzemesi olarak gidalarda kullanimina izin
verilmistir (sirasiyla E551 ve E171) (EFSA, 2000).

Nano boyutlu tagiyici sistemler veya nanokapsiiller, lipozomlar, miseller
veya protein bazli tasiyicilar olarak, nano-gida katki maddeleri, besin
takviyeleri, istenmeyen tadi maskelemek, biyoyararlanimi arttirmak ve
ihtiya¢ duymadan ¢oziilmeyen katki maddelerinin daha iyi dagilmasini
saglamak icin kullanilmaktadir. ylizey aktif maddeler veya emiilgatorler
icin (Morris ve digerleri, 2011; Cushen ve digerleri, 2012; Duran ve
Marcato, 2013). Nano kapsiilleme sirasinda, gida katki maddeleri,
nanokompozit bir polimer, Or.Oktenil siiksinik anhidrit- - kontrollii
saliverme ig¢in polilisin (Yu ve arkadaslari, 2009; Sekhon, 2010).
Curcumin'in anti-kanser aktivitesi, hidrofobik olarak modifiye edilmis
nisastada kapsiilleme ile arttirilmistir (Yu ve Huang, 2010).

Gidalarda Nanoenkapsiilasyon

Lipozomlar, miseller veya protein bazli tasiyicilar olarak nano boyutlu
sistemler veya nanokapsiiller, besin takviyesi , istenmeyen tadi
maskelemek veya emiilgator amagli, ayrica biyoyararlilig: arttirmak igin
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kullanilabilir (Morris ve ark., 2011; Cushen ve ark., 2012; Duran ve
Marcato, 2013).

Nanoenkapsiilasyon  uygulamalarinda,  kontrollii =~ salimim  i¢in
nanokompozit polimer; 6rnegin Oktenil siiksinik anhidrit - polilizin igine
alimir. Kurkuminin anti-kanserojenik aktivitesi ise, hidrofobik olarak
modifiye nisastada kapstilleme ile gelistirilmistir (Yu ve Huang, 2010).

Gida Ambalaji Uygulamalan

Nanoteknoloji, tarim ve gida biliminde heyecan verici ve hizla gelisen bir
alandir. Nano Olc¢ekli malzemelerin algilama ve tespit uygulamalarinda
kullanim1 hizli bir sekilde artmakta, yiyecek, icecek, diger iirlinlerdeki
kimyasal ve biyolojik kalintilarin tespit edilmesi ic¢in geleneksel
tekniklere alternatif yontemler saglamaktadir. Bir gida iirlinii liretimden
hemen sonra tiiketilmediginde, ¢esitli kapasitelere hizmet eden bir paket
icinde tutulmalidir. Higbir malzeme barometrik gazlara, su buharina veya
ortak maddelere tamamen gecirgen degildir. paketlenmis gidanin i¢inde
veya hatta ambalaj malzemesinin kendisinde bulunur. Birkag
uygulamada, yer degistirme veya gaz dagilimina biiyiik engeller, 6rnegin,
kullanilabilirlik siiresi desteklenmis hiicre solunum i¢in tutarli bir oksijen
kaynagina erisime bagli olan yerden yetisen taze gidalar igin
ambalajlamada istenmez (Robertson, 2012) .

Nanokompozitlerin Gida endiistrisinde nanoparcaciklarin en yaygin
uygulamalarindan biri nanokompozitlerin gelistirilmesidir. Paketleme ve
malzeme kaplamasinda kullanilacak nanokompozit malzemelerin iiretimi
rapor edildi (Pinto ve digerleri, 2013; Mihindukulasuriya ve Lim, 2014).
Bu malzemelerin polimer matrisine dahil edilmesi onu daha hafif, daha
giiclli, yangina dayaniklilik, daha iyi termal 6zellikler, gazlara kars1 daha
az gecirgen hale getirmektedir.

bir etilen-vinil alkol kopolimeri ve ayrica polilaktik asit biyopolimeri
icine eklenen kil nanopargaciklarinin, oksijen bariyer Ozelliklerini
gelistirdigi ve bu kompozitin gida iiriinlerinin raf émriinii uzattig tespit
edilmistir (Lagarén ve ark. 2005).

Nanoteknoloji, ambalaj malzemesinin gegirgenligini degistirebilir, bariyer
ozelliklerini artirabilir, mekanik ve 1siya dayanikliligi artirabilir, aktif
antimikrobiyal ylizeyler gelistirebilir ve nano biyobozunur paketleme
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malzemeleri olusturabilir. Nanoteknoloji, nano-formiile edilmis tarimsal
kimyasallar1 iiretmek, besin degerlerini zenginlestirmek ve biyoaktif
kapsiilleme yoluyla yeni lriinler {iretmek igin besin dagitim sisteminin
tasarimiyla gida endiistrisinde ileriye doniik bir devrime sahiptir.
Patojenlerin ve kimyasal kalintilarin tespiti igin yenilik¢i biyosensorlerin
gelistirilmesinde kullanilmigstir. Bu yeni teknoloji ayn1 zamanda gidadaki
nanopartikiillerin toksikolojik yonleri hakkinda ciddi bir endise
uyandirmakla beraber risk degerlendirmesi ve gilivenlik konularina vurgu
yapmaktadir. Ayni zamanda, gida teknolojisinde nanopargaciklarin
uygulanmasiyla ilgili riskleri yonetebilen yasal cergeveye duyulan acil
ihtiyaci yansitmaktadir. (Albrecht ve ark. 2006).

Yiiksek ylizey alani / hacim orani, essiz kimyasal ve fiziksel ozellikleri
nedeniyle, nano 6lgekli malzemeler yeni antimikrobiyal maddeler olarak
ortaya ¢cikmistir (Morones ve digerleri, 2005; Kim ve digerleri, 2007).
Nanoteknoloji, bu yiizyilda yiikselen ilerlemeler konusunda dikkat ¢ekici
bir 6rnek olmaya devam etmektedir (Bachmann ve ark. 2001). Birkag
finansal arastirmaci, bu teknolojinin 2025 yilina kadar canlanacagini
tahmin ediyor (Glenn ve Gordon 1997). Nanoteknoloji, 1-100 nm
uzunluga sahip en az bir Ol¢limii olan yapilarin, araglarin veya
malzemelerin tasviri, liretimi ve kontroliinii igerir. Molekiil boyutu bu
araligin altina distiigiinde, malzeme aym1 maddeden yapilan makro
Olcekli malzemelerin 6zelliklerinden farkli fiziksel ve bilesik 6zellikler
gosterir. Nanoparcacik arastirmalarinin parlak gelecegi bugiin sadece
potansiyel uygulamalart nedeniyle degil, ayn1 zamanda yeni sentetik
yollar sundugu i¢in de 6nemlidir (Chung ve ark. 2017).

Sonuc¢

Nanoteknoloji, gida firiinlerini daha lezzetli, daha saglikli ve daha
besleyici hale getirerek gida maddelerini gelistirebilir, yeni gida
maddeleri, yeni gida ambalajlart ve depolama yontemleri olusturabilir.
Nanoteknoloji, yiyeceklerin lezzetini ve tiiketimini yiikseltmek, bir
maddenin kullanim siiresi i¢inde bozulmadiklarini garanti etmek igin
vitaminler gibi takviyeleri standartlastirmak icin  kullanilabilir.
Nanoteknolojinin gida iiriinlerinde verimli kullanimi smirhidir. Gida
endiistrisinde nano parcaciklarin muazzam faydalarina ragmen, toksisite
ve g¢evresel etki konusunda halkin biiyiik kaygisi bulunmaktadir.
Nanopargaciklarin ¢evrede biyoyararlanimi, davranisi, konumu ve
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toksisitesi ile ilgili kilit hususlarin incelenmesi gerekmektedir (Klaine ve
ark. 2008).

Nanoteknoloji gibi yiikselen yenilikler, bir incelemeyi katalizlemek ve
esnek bir gida giivenligi ¢ercevesi olusturmak igin bu dort temel
belirleyiciyi hedefleyebilir. Nanoteknolojideki mevcut modeller, istisnai
sekilde planlanmig bir yap1 i¢inde haritalanmis yazma ve lisanslar gibi
AR-GE markorlerini kullanarak gida giivenligini gelistirme yetenekleri
acisindan degerlendirildi. Anket, nanoteknolojinin, yesil doniisiim
ilerlemeleri ve biyoteknolojilerle karsilagtirildigi zaman, gida gilivenligine
yonelik daha biiyiik bir tuval ve daha fazla potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir (Chung ve ark. 2017).
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GIRIS

Saglik sektoriiniin 6nemli parcast olan hastaneler ve tedarikgileri
faaliyetlerini yerine getirebilmek amaciyla ihtiya¢ duyduklar1 malzemeleri
ve hizmetleri istenilen zamanda, yerde, kalitede ve fiyatta saglamak icin
calisirlar. Bu sebeple giiniimiiz saglik sektoriinde tedarik zinciri
yonetimine daha fazla 6nem verilmektedir. Hastanelerde tedarik sistemi;
saglikli stok yoOnetimini, diizenli malzeme tedarikini, bakim ve hizmet
stirecinin hizin1 ve kalitesini belirlemektedir. Tedarik siirecindeki deger
katmayan tiim faaliyetlerin, hareketlerin ve siireclerin ortadan
kaldirilmasi, hatalarin en aza indirilmesi, hastanenin girdileri ile ¢iktilari
arasindaki silirecin  verimliliginin artirillmas1  ise, tedarik zinciri
yonetiminin (TZY) dogru yonetilmesiyle saglanir.

Insan sagligmm hatta hayatinin sdéz konusu oldugu saglik
kurumlarmin tedarik faaliyetleri aksatilmadan yiritilmelidir, ¢linkii
saglik kurumlarinda lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan hatalarin telafisi
yoktur. Yasanabilecek herhangi bir aksaklik insan hayatina mal olabilir.
Bu sebeple saglik kurumlarinda tedarikgiler ¢ok dikkatli secilmelidir
(Aptel & Pourjalali 2001: 68).
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Bu c¢alismanin amaci saglik kurumlarinda tedarik¢i se¢iminde rol
oynayan Kriterleri literatiir arastirmasi ile belirlemek ve tadarik zinciri
yonetiminin bu sektdrdeki dnemini ortaya koymaktir.

1.SAGLIK SEKTORUNDE TEDARIKCi SECIiMi KONUSUNDA
YAPILAN CALISMALAR

Literatiirde tedarik¢i degerlendirilmesi ve se¢imi ile ilgili pek gok
calisma yapilmistir. Tedarik¢i se¢imi konusunda ilk caligmalardan biri
Dickson (1966) tarafindan Amerika’da yapilmistir. Dickson, satin alma
acentesi ve ulusal satin alma dernegi (National Association of Purchasing)
yoneticilerinden seg¢ilmis 273 kisiye anket gondermistir. Bu c¢alisma
neticesinde, tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi i¢in 23 Kriter tanitilmustir.
Belirlenen bu kriterler bir¢ok calismaya 1sik tutmustur. Bu ¢alismalar
imalat sektoriinde genis capli akademik caligmalar olmasina ragmen,
bugiin benzer c¢alismalar hizmet sektoriinde oldukc¢a azdir. Saglik
hizmetlerinde imalat sektoriinden farkli olarak tedarik¢i secimine yonelik
bir dizi kriterler belirlenmistir. Tablo 1’de saglik alaninda yapilmis
tedarikci secimi ile ilgili galismalar yer almistir.

Bu caligmalarda tedarik¢i se¢iminde onemli bir rol oynayan kriterler
onem derecelerine gore sirasiyla verilmistir.

Tablol.Saglik Sektorii Tedarik¢i Segiminde Yapilan Calismalar

YAZAR ADI KRITERLER KULLANILAN KARAR
VE TARIHI VERME METODU
Kirytopoulos, Maliyet, Kalite, Servis, | ANP
Leopoulos ve Tedarikgi Profili, Risk
Voulgaridou
(2008)
Enyinda,Dunu ve | Kalite, Maliyet, AHP
Bell-Hanyes Mevzuata Uygunluk,
(2010) Servis Giivenirligi,
Risk Yonetimi,
Tedarikei Profili, Yesil
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Satin alma

Mehralian,Gatari | Kalite, Teslimat, Bulanik TOPSIS
, Morakabati ve | Teknoloji,
Vatanpoura Tedarikginin Itibari,
(2012) Cevre lliskileri,
Esneklik
Miah, Ahsan ve | Kalite, Fiyat, Miisteri DSS

Msimangira
(2013)

Hizmeti, Gegmis
Deneyimleri, Teslimat
Siiresi, Cevap Verme
Hiz1

Tablol.Saglik Sektorii Tedarik¢i Segiminde Yapilan Caligmalar (Devam)

Ghadimi ve Ekonomik, Sosyal ve Cevresel MATLAB ile
Heavey (2014) | Siirdiirebilirlik Bulanik
Degerlendirme

Vankatesh ve Satialma Maliyeti, Uretim TOPSIS
dig. (2015) Kalitesi, Finansal Durum
Pourghahreman | Kalite, Zamaninda Teslimat, TOPSIS ve
ve Qhatari Giivenirlik, Tedarik¢inin Itibari, PROMETHEE
(2015) Esneklik, Gegmis Deneyimler, I

Finansal Durum, Fiyat, Teslimat

Siiresi, Temin Edecegi Miktar
Fashoto, Maliyet, Servis, Risk, Kalite, AHP ve Yapay
Akimuwesi, Teslimat Sinir Ag1
Owalabi ve
Adelekan (2016)
Ahmadi, Satinalma Fiyatlari, Kalite, Cevap | DEA

Pishvaee ve
Torabi (2017)

Verme Hizi, Teslimat Giivenirligi,
Teslimat Siiresi
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Bahadori ve dig. | Fiyat, Kalite, Teslimat Zamani, AHP

(2017) Odeme Sartlar1, Gegmis Tedarikgi
[liskileri, Paketleme ve Tasima
Kalitesi
Palanisamy ve Maliyet, Teslimat, Servis, Bulanik AHP

Ranganathan Esneklik, Tedarik¢i Giivenirliligi ve TOPSIS
(2017)

Forghani, Maliyet,Kalite,Servis, Karma
Sadjadi, Farhang | Teslimat, Tedarikgi Profili Tamsayili

ve Morhadam Programlamam
(2018) a Modeli

Kirytopoulos, Leopoulos ve Voulgaridou (2008), c¢alismalarinda
ilag endiistrisi kiimelerindeki tekliflerin degerlendirilmesi ve se¢imi icin
kapsamli bir yontem sunmustur. Analitik ag prosesi (ANP) ile
belirledikleri  kriterler dogrultusunda en 1iyi tedarik¢inin segimi
gerceklesmistir.

Enyinda,Dunu ve Bell-Hanyes (2010) makalelerinde analitik
hiyerarsi silireci (AHP) modelinden yararlanarak bir ila¢ firmasinda
tedarik¢i secim silireci sorununun ¢Oziimii lizerine bir vaka calismasi
yiiriitiilmiis ve Uzman Se¢im Yaziliminin destegiyle uygulanmustir.

Mehralian, Gatari, Morakabati ve Vatanpoura (2012) makalelerinde
literatiir taramasi, ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda ilag
endiistrisinde tedarik zinciri risklerine dahil olan faktorler belirlenmistir.
Bu sektorde tedarik zincirinin riskini azaltmak icin Bulanik Topsis
yontemiyle etki eden faktorler incelenmistir ve teslimat riskinin
azaltilmasinin ¢cok 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Miah, Ahsan ve Msimangira (2013) rontgen cihazi satin aliminda
cok kriterli tedarik¢i se¢imi igin karar destek sistemlerini kullanarak
kavramsal bir yaklasim gelistirmislerdir.

Ghadimi ve Heavey (2014) arastirmalarinda, etkin bir Bulanik
Cikarim Sistemi (FIS) kullanarak o6zellikle tibbi cihaz endiistrisinde
calisan tedarikcilerin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesindeki boslugu
daraltmiglardir. Bu caligmalar1 ile stirdiiriilebilir tedarikin bir {ireticiyi
stirdiiriilebilir ~ tiretime dogru nasil  yonlendirebilecegi  sonucuna
varilmstir.

Rouyendegh ve Saputro (2014) calismalarinda belirsiz ortamlarda
Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) problemi i¢in bulanik TOPSIS ve
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Coktan Se¢meli Hedef Programlama (MCGP) yontemlerine genel bir
bakis sunmaktadir. Bu kriterler, kapsamli ve objektif tedarik¢i se¢iminde
de nihai bir karar olarak kabul edilmelidir. Bu ¢alisma, Onerilen entegre
bulanik TOPSIS ve MCGP (Coktan Se¢meli Hedef Programlama)
yontemini uygulayarak tedarik¢i se¢imi ve siparis tahsisi i¢in optimum
karar verme ile ilgilidir.

Pourghahreman ve Qhatari (2015) yaptiklar1 ¢alismalarinda
tedarik¢i secimini gergeklestirmek icin uzman gorlsleri dogrultusunda
nitel ve nicel olmak iizere on kriter belirlenmistir ve bu Kkriterleri
siralamak i¢cin TOPSIS ve PROMETHEE 2 yontemlerini uygulamislardir.
Bu arastirmanin sonuglarma gore, nitel kriterler tedarik¢i se¢imini
etkileyen dnemli faktorler olarak belirlenmistir.

Vankatesh ve dig. (2015) ¢alismalarinda saglik sektorii i¢in kritik
olan kan torbasi alimi i¢in tedarikgilerin literatlir taramasi ve uzman
gorisii ile belirlenen kriterler temelinde TOPSIS yontemini kullanarak en
iyi tedarik¢iyi belirlemislerdir.

Fashoto,Akimuwesi,Owalabi ve Adelekan (2016) yaptiklan
caligmalarinda analitik hiyerarsi stireci (AHP) ve yapay sinir ag1 (YSA)
kullanarak iiclincii basamak kurumlarmm saglik  hizmetlerindeki
tedarikgileri degerlendirmek ve se¢mek i¢in bir karar destek modelinin
arastirilmasi ve gelistirilmesine odaklanmiglardir.

Ahmadi ,Pishvaee ve Torabi (2017) saglik sistemlerinde tedarik
zinciri yonetimi sorunlar1 ile basa ¢ikmak i¢in bazi optimizasyon
yontemlerini c¢alismalarinda tanitmis ve gercek bir vaka c¢alismasinda
DEA(V tanimlamiglardir.

Palanisamy ve Ranganathan (2017) ¢alismalarinda, Tedarik¢i Segim
siirecinin Analitik Sezgisel Siirec (FAHP) ve Ideal Coziim (FTOPSIS)
yontemleriyle analiz etmis ve en uygun tedarik¢inin se¢imini eczane
midiiriiyle yapilan goriismeler dogrultusunda belirlemislerdir.

Bahadori ve dig. (2017) ¢alismalarinda, yapay sinir ag1 ve bulanik
VIKOR kombinasyonu kullanilarak bir hastanede en iyi tedarik¢inin
secilmesine yonelik bir model sunmustur. Modelden elde edilen sonuglar
tedarik¢i se¢iminde en etkili faktoriin 'kalite' oldugunu gostermistir.
Kaliteden sonra, en yiiksek agirliklar sirasiyla 'fiyat', 'zamaninda teslimat',
'paketleme ve nakliye Kkalitesi', 'tedarik¢inin arka plani' ve 'G6deme
kosullart' olarak belirlenmistir.

Forghani, Sadjadi, Farhang ve Morhadam (2018) c¢ok tedarikgili bir
ortamda tedarik¢i se¢imini gelistirmek amaciyla ilk olarak, ilag
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sirketlerinde tedarik¢i se¢im kriterlerinin sayisini azaltmak igin temel
bilesen analizi (PCA) yontemini kullanmislardir. Daha sonra, PCA
yonteminden kaynaklanan en Onemli kriterler kullanilarak, secilen
kriterlerin 6dnemi ve giivenilirligi bir grup karar verici (DM) tarafindan
degerlendirilmistir. Sonra, her tedarik¢inin her bir tirlin igin 6nem degeri,
Z-TOPSIS adi verilen Z-sayilar1 kavramina dayali olarak elde
edilmistir. Son olarak, bu degerler tedarikgileri ve ilgili tedarik¢ilerden
saglanan iriinlerin miktarini belirlemek igin karma bir tamsayili dogrusal
programlamada (MILP) girdi olarak kullanilmistir. Onerilen yontem ile
karar verme siirecinde belirsizligin 6ne gecilebilecegini gostermislerdir.

2.SAGLIK SEKTORUNDE TEDARIK ZINCiRi YONETIMININ
ONEMIi

Diinya genelinde yapilan ¢aligmalar saglik hizmetlerine ayrilan
biitcelerin dar oldugunu gostermektedir. Ayrica, verimsiz bir sekilde
yonetilen tedarik zincirleri ile Onemli tedaviler i¢in gerekli olan
kaynaklarin israf edildigi gézlemlenmektedir. Bu sebepten, saglik hizmeti
saglayan kuruluslar is siireglerini gelistirmek ve maliyetleri diisiirmek i¢in
biiyiik bir ¢aba icerisindedir.

Saglik kuruluslari, karmasiklasan is siiregleri, kaynaklarin verimli
kullanimi, hizmet kalitesinin arttirilmasi gibi zorluklarla karsi karsiya
olduklarindan tedarik zinciri yonetiminin saglik sektoriinde uygulanmasi
onemli bir konu olarak degerlendirilmektedir.

Saglik kuruluslar1 hem tedarik¢i hem de miisteri olarak faaliyet
gostermektedir. Saglik kuruluslari, iireticiler i¢in miisteri, tedarik zinciri
boyunca gerceklestirdikleri materyal ve bilgi akisi ile de tedarik¢i olarak
degerlendirilebilir (Dobrzykowski ve Vonderembse, 2009).

Sekil 1’de saglik sektorii tedarik zincirinin dahili zincir iiyeleri
(hastane tibbi birimleri, hastane deposu, hastalar vs.) ve harici zincir
tiyeleri (iireticiler, distiribiitorler, ila¢ depolar1 vs.) gdsterilmistir.
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SATICILAR

URETICILER

Harici Tedarik

Zinciri

DISTRIBUTORLER

GRUP SATINALMA ORGANIZASYONLARI

HASTANELER
Hastane Deposu

Hasta Bakim Uniteleri
Bakim Noktalari

Dahili Tedarik

Zinciri

Sekil 1. Saglik Sektorii Tedarik Zinciri Uyeleri (Rivard-Royer, Landry ve
Beaulieu, 2002)

Uriinler {ireticilerden distribiitérlere veya {igiincii parti lojistik
hizmet saglayicilara dogru iletilir ve perakendecilerden hastane
depolarina ve nihai olarak saglik calisanlarina ve hastalara dogru akisi
gerceklesir (Jacobs ve Chase, 2010).

Uriinler {iretildikten sonra, sahip olduklar1 &zelliklere bagli olarak
dogrudan iiretici tarafindan (ortopedik implantlar) veya distribiitorler
tarafindan (sarg1 bezi) hastanelere iletilmektedir (Burns, 2002).

Tedarik zincirinde para akisi ireticiler, distribiitorler ve saglik
hizmeti sistemi arasinda  gerceklesmektedir. Ureticiler iiriinleri
distribiitorlere satmaktadirlar. Distribiitérler de tirtinleri saglik hizmeti
sistemine satmaktadir. Ayrica, lreticiler araci kurulus kullanmadig:
durumda saglik sistemine dogrudan satis gerceklesmektedir (Msimangira,
2010).

Saglik sektorii tedarik zincirinde siparis siireci ¢gekme yaklasimina
gore miisterileriyle baglamaktadir. Miisteri (doktor, eczaci vs.) hastane
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malzeme ve satin alma birimine ihtiyacini bildirmesiyle baslamaktadir.
Daha sonra iiriin telefon, faks veya elektronik veri degisimi teknolojileri
vasitastyla grup satin  alma organizasyonuna ve distribiitorlere
iletilmektedir. Bu bilgi de ilgili tiretici kuruluslara aktarilmaktadir (Burns,
2002).

Hastane
Ureticinin
Ana tiretici : Ikincil tiretici E> dagitim $ Toptanci
merkezi
Eczane
Envanter Envanter
R4 o
Kitlesel ftme Cekme
Uretim Uretim Uretim

Sekil 2. Saglik Sektorii Tedarik Zinciri Yapisi (Mustaffa ve Potter, 2009)

Sekil 2’de goriildiigii gibi saglik sektorii tedarik zinciri yapisinda
tireticiler, birincil ve ikincil iireticiler olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil
iireticiler ilag etkin maddesini iireten kuruluslardir. Birincil ireticiler
ikincil iireticiler igin tedarikci vazifesi goriirler. Ilag etkin maddelerini
birincil iireticilerden temin ettikten sonra ikincil iiretici bu maddeleri
kapsiil, tablet gibi kullanilabilir tirinler haline getirirler.

Ureticiler, ilag fiyatlarini, talep tahminlerini ve rekabeti géz dniinde
bulundurarak {iretim kararlari1 vermektedirler (Kritchanchai, 2012).
Nihai iiriinler saglik kuruluslarina distribiitorler, toptancilar ve lreticiler
tarafindan dagitilir.

Hastaneler iirlinleri {igiincii parti kuruluslar yerine dogrudan
tireticilerden tedarik ederek fiyat indiriminden yararlanabilirler.

Bu sekilde ayn1 zamanda distribiitorlerin istenen {irlin yerine ikame iiriin
vermesi tehlikesinin de oniine gecilebilir (Kritchanchai, 2012).

3. SONUC VE ONERILER

Bu calisma saglik sektorii tedarik zinciri yOnetiminin literatiirde
kisitl sayida yer alan arastirmalari incelenmis ve saglik kurumunda
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yapilmasi hedeflenen tez ¢alismasina zemin olusturmustur. Oncelikle, bu
aragtirma ile saglik kurumlarinda tedarik zinciri yOnetiminin yeri ve
onemi hakkinda teorik bilgi verilmis ve literatiirde yapilan ¢aligmalarda
saglik sektorii tedarik¢i segiminde imalat sektoriinden farkli olarak
degerlendirilen kriterler oldugu tespit edilmistir.

Hastane ve saglik kurumlarinda, malzeme ve stok yonetimi alaninda
gecmisten gilinlimiize kadar gelen siiregte yapilan yasal diizenlemeler ile
ortaya cikacak maddi ve manevi zararlarin en aza indirilmeye calisildig
goriilmektedir. Kullanilacak olan malzemelerin ve adetlerinin 6nceden
belirlenmesi, stokun kontrollii bir sekilde tespit edilmesi hastalarin tedavi
ve teshisi acisindan 6nemlidir.

Malzeme ve stok yonetiminin dogru zamanda dogru yerde dogru

miktarda hizmete sunulmasi hastane ve saglik kurumlar1 yOnetiminin
hedeflerine daha ¢abuk ve iyi bir sekilde ulagsmasina yardimci olur. Bu
hedeflerin gergeklesmesi basarili bir tedarik zinciri yonetimine baglhidir.
Tedarik zinciri yonetimi arastirmalar1 genellikle, {retim isletmeleri
iizerine yapilmakta, saglik sektoriinde oldukga kisitli bir sekilde ele
alinmaktadir.
Saglik sektorii alaninda tedarik zinciri yonetimine yonelik olarak
tilkemizde tez ¢aligsmalarmin sinirlt sayida olmasi bu alanda yapacagimiz
tezin Onemini arttirmaktadir. Yapilacak calisma ile kisith sayida
calismanin bulundugu saglik sektorii tedarik zinciri literatlirline ve
sektordeki kurumlara katkida bulunulacag: diisiiniilmektedir.

Saglik sektdriinde yasanan hizli ilerleme kaynaklarin daha etkin ve
verimli bir sekilde yoOnetilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu da tedarik
zinciri faaliyetlerinin saglik kuruluslarinda ve tedarik¢i firmalarda basari
ile yonetilmesi ile yakindan ilgilidir. Bu sebeple hastaneler ve tedarik¢i
firmalar tedarik zinciri yonetimini etkileyen faktorleri belirleyebilmeli ve
boylelikle hayati oneme sahip operasyonlarin ger¢eklesmesini aksamadan
basariyla yonetilebilmelidirler. Boylelikle, hastanelerde ve tedarikei
firmalarda operasyonel maliyetlerin azalmasi ve hizmet seviyesinin
artmas1 saglanabilmektedir.

Saglhik  sektoriiniin  biliyilk ilerlemeler kaydettigi, bilisim
teknolojilerinin operasyonlarin stiratini ve verimliligini artirdig1 glinlimiiz
diinyasinda miisteri isteklerine hizli bir sekilde yanit verebilmek icin
kurum stratejilerinin miisteri odakli ve stirekli degisim gosteren ¢evresel
yapiya uygun olmasi gerekmektedir. Bu durum, kurumlarin birbirleri ile
entegre olarak faaliyetlerini yiiriittiikleri ve birbirlerini tedarik¢i-miisteri
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seklinde degerlendirdikleri tedarik zinciri yapilarinin olusmasini gerekli
kilmastir.
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