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UTILIZATION OF PELTIER CHIPSETS IN ELECTRIC VEHICLES TO CHARGE
LI-ION BATTERIES

Abdalrahman SKHETA', Onur AKAR?

Abstract

Using the Peltier effect for power generation is a relatively new technology that has been gaining at-
tention in recent years. Using Peltier chips for power generation in EVs is an interesting approach that
has the potential to provide a renewable and sustainable source of energy. By using the heat generated
by the car’s components during operation, the Peltier chips can generate electricity, which can be used
to charge the battery. This approach has several benefits, including reducing the reliance on fossil fu-
els, improving the efficiency of the vehicle, and reducing the carbon footprint of the EV. The Peltier
effect is a thermoelectric phenomenon that converts temperature differences into electrical energy to
generate enough power to recharge an electric vehicle battery, several Peltier chips can be connected
in series, and a converter can be used to convert the generated voltage into a sufficient voltage and
can charge the battery. In this paper, an in-depth exploration will be conducted to evaluate the overall
effectiveness and efficiency of Pelter chips, with a particular focus on simulating the utilization of
these chips through the utilization of Proteus software.

Keywords: EV, Li-lon Battery, Peltier, Charge Unit

' Ph.D. Student, Marmara University, eng.abdulrahman.sk@gmail.com, https://orcid.org/0000-0003-1600-3495
2 Assistant Professor Dr., Marmara University, onur.akar@marmara.edu.tr, https://orcid.org/ 0000-0001-9695-886X
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PELTIiER YONGA SETLERININ ELEKTRIKLi ARACLARDA LI-ION PiLLERI
SARJ ETMEK ICiN KULLANILMASI

Abdalrahman SKHETA', Onur AKAR?

Ozet

Glig tiretimi i¢in Peltier etkisinin kullanilmasi, son yillarda ilgi gormeye baslayan nispeten yeni bir
teknolojidir. EV’lerde gii¢ liretimi i¢in Peltier ¢iplerinin kullanilmasi, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
bir enerji kaynag1 saglama potansiyeline sahip ilging bir yaklasimdir. Caligma sirasinda aracin bile-
senleri tarafindan tretilen 1s1y1 kullanan Peltier ¢ipleri, pili sarj etmek icin kullanilabilecek elektrik
iiretebilir. Bu yaklasimin, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmak, aracin verimliligini artirmak ve
EV’nin karbon ayak izini azaltmak da dahil olmak iizere ¢esitli faydalar1 vardir. Peltier etkisi, bir
elektrikli arag¢ akiisiinii sarj etmeye yetecek kadar gii¢ iiretmek i¢in sicaklik farklarini elektrik enerji-
sine doniistiiren termoelektrik bir olgudur, birkag Peltier ¢ipi seri olarak baglanabilir ve {iretilen volta-
jryeterli bir voltaja doniistiirmek i¢in bir dontistiirticti kullanilabilir ve pili sarj edebilir. Bu makalede,
Proteus yazilimi kullanilarak bu yongalarin kullanimini simiile etmeye odaklanarak, Pelter yongala-
rinin genel etkinligini ve verimliligini degerlendirmek i¢in derinlemesine bir arastirma yiiriitilecektir.

Anahtar kelimeler: EV, Li-lon Pil, Peltier, Sarj Unitesi

! Doktora Ogrencisi, Marmara Universitesi, eng.abdulrahman.sk@gmail.com, https://orcid.org/0000-0003-1600-3495
2 Dr.Ogr.Uyesi, Marmara Universitesi, onur.akar@marmara.edu.tr, https://orcid.org/ 0000-0001-9695-886X
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USING SOLAR POWER TO PUMP WATER FOR FARMERS IN SOMALIA: A
SUSTAINABLE SOLUTION FOR CLIMATE-RESILIENT AGRICULTURE

Mohamed SAID!

Abstract

This research focuses on the feasibility of utilizing solar energy to power water pumping systems in
Somalia’s Lower Shabeelle region, with the primary goal of enhancing climate-resilient agriculture
among small-scale farmers. The study addresses prevalent challenges stemming from water scarcity
and unreliable electricity supply, both of which significantly impede agricultural productivity in the
area. Through the application of solar energy for water pumping, this research strives to amplify
farmers’ access to vital water resources, thereby ameliorating climate-induced risks and promoting
sustainable agricultural practices. Additionally, the research entails evaluating the region’s solar en-
ergy potential in terms of sunlight availability and intensity. Based on this assessment, appropriate
solar-powered water pumping technologies suitable for local conditions will be identified. The study
will also delve into a comparative analysis of the economic viability of adopting solar-powered sys-
tems in contrast to conventional, fossil fuel-based approaches. This research extends further to facili-
tate capacity-building initiatives aimed at equipping farmers with the necessary skills for proficiently
operating and maintaining solar-powered water pumping systems. The anticipated outcomes encom-
pass not only the selection of pertinent solar technologies and their successful implementation but
also a quantitative demonstration of the positive impact on agricultural productivity and resilience.
Ultimately, this research aspires to contribute to sustainable development in the Lower Shabeelle re-
gion by introducing solar-powered water pumping solutions. In doing so, it seeks to uplift small-scale
farmers by fortifying their adaptive capacity against climate variability, improving water accessibil-
ity, and fostering long-term agricultural sustainability.

Keywords: Solar Power, Water Pumping, Climate-Resilient Agriculture

! Erciyes University, amohaamduu@gmail.com, ORCID: 0000-0002-1470-4725
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GUNES ENERJISININ KULLANIMIYLA SOMALI’DEKI
CIFTCILERE SU POMPALAMA: iKLiM DAYANIKLI TARIM ICIN
SURDURULEBILIR BIR COZUM

Mohamed SAID!

Ozet

Bu arastirma, giines enerjisini kullanarak Su pompalama sistemlerini Somali’nin Lower Shabeelle
bolgesinde kullanilabilirligini incelemekte olup, esas hedefi kiiglik dlgekli ciftciler arasinda iklim
dayanikli tarimi artirmaktir. Calisma, bolgedeki su kitlig1 ve giivenilmez elektrik arzindan kaynak-
lanan yaygin zorluklar ele almaktadir ki her ikisi de bolgedeki tarimsal iiretkenligi 6nemli 6l¢iide
engellemektedir. Giines enerjisinin su pompalamada kullanimi yoluyla, bu aragtirma ¢ift¢ilerin temel
su kaynaklarina erisimini artirmay1 amaglayarak iklim kaynakli riskleri azaltmay1 ve siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarini tesvik etmeyi amaclamaktadir. Ayrica, arastirma bolgenin gilines enerjisi potan-
siyelini glines 15181 mevcudiyeti ve yogunlugu acisindan degerlendirmektedir. Bu degerlendirmeye
dayanarak, yerel kosullara uygun giines enerjili su pompalama teknolojileri belirlenecektir. Caligma
ayni zamanda giines enerjili sistemlerin geleneksel fosil yakit temelli yaklasimlara gore ekonomik
gecerliliginin karsilastirmali analizini de ele alacaktir. Bu arastirma, ¢iftgilere giines enerjili su pom-
palama sistemlerini etkili bir sekilde kullanma ve bakimini yapma becerilerini kazandirmay1 amacg-
layan kapasite olusturma girisimlerini kolaylastirmak amaciyla da uzanmaktadir. Beklenen sonuglar,
sadece uygun giines teknolojilerinin se¢imi ve basarili uygulamasimi degil, ayn1 zamanda tarimsal
iiretkenlik ve dayanikliligin olumlu etkisinin nicel bir gosterimini de icermektedir. Sonug olarak, bu
aragtirma, giines enerjili su pompalama ¢oziimlerini Lower Shabeelle bolgesinde tanitarak siirdiirtile-
bilir kalkinmaya katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Bunu yaparak, iklim degiskenligine kars1 adap-
tif kapasitelerini giiclendirerek, su erigimini iyilestirerek ve uzun vadeli tarimsal siirdiiriilebilirligi
tesvik ederek kiiclik 6l¢ekli ciftcilerin gelisimine yardimer olmay1 amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Giines Enerjisi, Su Pompalama, Iklim Dayanikli Tarim

! Erciyes Universitesi, amohaamduu@gmail.com, ORCID: 0000-0002-1470-4725

18



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

CIRCULARITY APPROACHES TO EMISSIONS AND CLIMATE CHANGE
CHALLENGES

Mujeeb Babatunde ADETAYO!

Abstract

Energy transition and energy efficiency are sustainable means of achieving substantial emission
mitigation in the short, medium and long-term. However, these processes might not be sufficient
to eliminate residual emissions and sustain a low carbon system. For example, effective mitigation
approaches are also necessary for emissions from used energy framework materials which might
accumulate in the short or long-run. A major concept which is paramount and can complement the
energy transition efforts to solve these problems is the linear to circular economy transition process.
This will not only mitigate renewable and non-renewable-based emissions, but can also enhance the
sustainability of a low carbon system. Circularity approaches include sustainable design, sustainable
use, maintenance and recycling. By these, materials can be held within the system for a longer period
time, and the impact on the environment will be much reduced. To effectively analyze circularity
processes, mathematical descriptions and modelling can be utilized. A generalised and flexible model
can be designed to represent any circular process, at any condition, as well as usable in any region.
Emission is a function of a number of parameters to which it has proportional relationship. Thus, the
circularity approaches are means of reducing the strength of these parameters which in turn result
into an overall reduction in the emissions. Summarily, combination of measures like energy transi-
tion, energy efficiency and other emission mitigation processes like hydrogen technologies, coupled
with the circularity methods will translate into smart approaches with one complementing the other
to bring about a low carbon system.

Keywords: Emission, circularity, impact factor

! Department of Chemical Engineering, Marmara University, Istanbul, Turkey; mujeebadetayo@marun.edu.tr; 0000-
0001-7707-7864
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EMISYONLARA VE iKLiM DEGISIKLIGi ZORLUKLARINA DONGUSELLIK
YAKLASIMLARI

Mujeeb Babatunde ADETAYO!'

Ozet

Enerji donlisimii ve enerji verimliligi, kisa, orta ve uzun vadede 6nemli emisyon azaltimlar1 elde
etmenin siirdiiriilebilir araglaridir. Ancak bu siirecler, artik emisyonlari ortadan kaldirmak ve diistik
karbonlu bir sistemi siirdiirmek icin yeterli olmayabilir. Ornegin, kisa veya uzun vadede birikebile-
cek, kullanilmis enerji ¢cergeve malzemelerinden kaynaklanan emisyonlar i¢in de etkili azaltim yak-
lagimlar1 gereklidir. Bu sorunlar1 ¢6zmeye yonelik enerji gegisi ¢cabalarini tamamlayabilecek ve ¢ok
onemli olan 6nemli bir kavram, dogrusal ekonomiden dongiisel ekonomiye gecis siirecidir. Bu sadece
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynakli emisyonlar1 azaltmakla kalmayacak, ayn1 zamanda diisiik
karbonlu bir sistemin siirdiiriilebilirligini de artirabilecektir. Dongiisellik yaklagimlar: stirdiiriilebilir
tasarim, stirdiiriilebilir kullanim, bakim ve geri doniistimii igerir. Bunlar sayesinde malzemeler daha
uzun siire sistem icerisinde tutulabilecek ve ¢evreye olan etki biiylik oranda azalacaktir. Dongiisellik
stireglerini etkili bir sekilde analiz etmek i¢in matematiksel agiklamalar ve modelleme kullanilabilir.
Genellestirilmis ve esnek bir model, herhangi bir dongiisel siireci, her kosulda temsil edecek ve her
bolgede kullanilabilecek sekilde tasarlanabilmektedir. Emisyon, orantili bir iligkiye sahip oldugu bir
dizi parametrenin bir fonksiyonudur. Dolayisiyla dongtisellik yaklagimlari, bu parametrelerin giiciinii
azaltmanin araclaridir ve bu da emisyonlarda genel bir azalmaya yol acar. Ozetle, enerji gegisi, enerji
verimliligi ve hidrojen teknolojileri gibi diger emisyon azaltim siiregleri gibi onlemlerin dongiisellik
yontemleriyle birlestirilmesi, diisiik karbonlu bir sistem olusturmak i¢in birinin digerini tamamladigi
akilli yaklagimlara dontisecektir.
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AI-DRIVEN INNOVATIONS IN ENERGY CONVERSION TECHNOLOGIES:
UNVEILING SUSTAINABLE PATHWAYS

Tuana YUZER!

Abstract

This research paper will delve into the transformative role of artificial intelligence (Al) in the realm of
energy conversion technologies and its significance in achieving sustainability goals amidst climate
change challenges. This study unravels substantial improvements achieved through Al integration.
Predictive maintenance, powered by Al algorithms, minimizes downtime and reduces maintenance
costs in renewable energy installations. Energy forecasting, harnessed with machine learning, en-
hances grid stability and optimizes resource allocation, leading to more efficient energy distribution.
Moreover, Al-driven grid optimization strategies effectively curb energy wastage and greenhouse
gas emissions. Beyond technological enhancements, highlights the profound economic and societal
implications. Reduced operational costs and augmented energy yields render renewable energy proj-
ects more financially viable, stimulating investments in sustainable energy sources. Furthermore, Al
contributes to enhanced energy accessibility and affordability, particularly benefiting underserved re-
gions. Also, it addresses questions about the ethical considerations surrounding Al, data security, and
the equitable distribution of its benefits in the energy sector. By examining these academic dimen-
sions, this research enriches the scholarly discourse on sustainable energy solutions and underscores
the need for interdisciplinary collaborations in addressing complex global challenges. In conclusion,
AT’s transformative potential in reshaping energy conversion technologies and advancing sustainabil-
ity objectives. As the world grapples with the complexities of global energy transition, it underscores
the vital role of Al in forging a path toward cleaner, more sustainable, and resilient energy systems.
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YAPAY ZEKA DESTEKLI ENERJI DONUSUM TEKNOLOJILERINDE
INOVASYONLAR: SURDURULEBILIR YOLLARIN ORTAYA CIKARILMASI

Tuana YUZER!

Ozet

Bu arastirma makalesi, yapay zeka alanindaki enerji doniisiim teknolojilerindeki doniistimiin roliinii
ve iklim degisikligi zorluklar i¢inde siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemini inceleyecektir.
Bu ¢alisma, Yapay Zeka entegrasyonuyla elde edilen 6nemli iyilestirmeleri agiga ¢ikarir. Yapay Zeka
algoritmalariyla desteklenen tahminsel bakim, yenilenebilir enerji tesislerindeki islem dis1 siireleri en
aza indirir ve bakim maliyetlerini azaltir. Makine 6grenimi ile desteklenen enerji tahmini, ag istik-
rarini artirir ve kaynak tahsisi optimizasyonunu iyilestirerek daha verimli enerji dagitimina yol acar.
Dahasi, Yapay Zeka tabanli ag optimizasyon stratejileri, enerji israfin1 ve sera gazi emisyonlarini et-
kili bir sekilde sinirlar. Teknolojik gelismelerin 6tesinde, bu ¢aligma ekonomik ve toplumsal etkileri
derinlemesine ele almaktadir. isletme maliyetlerinin azalmas1 ve artan enerji verimi, yenilenebilir
enerji projelerini finansal olarak daha cazip hale getirirken, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapilmasini tesvik etmektedir. Ayrica, Yapay Zeka, 6zellikle hizmet verilmeyen bolgeleri faydalandi-
rarak enerji erisimini ve uygunlugunu artirmaya katki saglamaktadir. Ayrica, Yapay Zeka, enerji sek-
toriinde etik diisiince, veri giivenligi ve faydalarinin adil bir sekilde dagitilmasiyla ilgili sorulari ele
almaktadir. Bu akademik boyutlari inceleyerek, bu arastirma siirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri konusun-
daki bilimsel tartismay1 zenginlestirir ve karmasik kiiresel sorunlari ele alma konusundaki disiplinler
arasi igbirliginin gerekliligini vurgular. Sonug olarak, bu ¢alisma, Yapay Zekanin enerji doniisiim
teknolojilerini yeniden sekillendirmedeki doniistiiriicii potansiyelini ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini
ilerletmedeki 6nemini vurgulamaktadir. Diinya, kiiresel enerji geg¢isinin karmasikligiyla basa ¢iktigi
bu donemde, temiz, daha siirdiiriilebilir ve direngli enerji sistemleri yolunda bir yol ¢cizmede Yapay
Zekanin hayati roliinii vurgulamaktadir.
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CIRCULAR ECONOMY INTEGRATION IN THE ENERGY SECTOR:
CLIMATE CHANGE MITIGATION AND SUSTAINABILITY

Tuana YUZER!

Abstract

The imperative to mitigate climate change and achieve sustainability on a global scale is heavily
reliant on renewable energy sources and energy efficiency. However, the effective management of
resources and reduction of waste during the energy transition poses significant challenges. This pa-
per aims to explore the integration of circular economy principles into the energy sector as a novel
approach to address these challenges. The paper focuses on key areas such as the design and imple-
mentation of energy systems that minimize waste and optimize resource utilization. It also highlights
the potential for recycling materials commonly found in renewable energy technologies, such as solar
panels and wind turbine components, and the economic and environmental benefits associated with
reusing these materials within the energy sector. The paper talks about the environmental advan-
tages of adopting circular economy principles within the energy sector, including reduced resource
depletion, lower carbon emissions, and tangible cost savings. Additionally, it investigates the role
of government policies and regulations in driving the adoption of circular economy practices in the
energy sector. In addition to the topics mentioned, the paper will also explore emerging technological
innovations that support circular energy systems, including advanced recycling techniques and sus-
tainable energy storage solutions. It will further analyze the potential for job creation and economic
growth resulting from circular energy practices, making a compelling case for the societal benefits of
this holistic approach to energy transition and sustainability.
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ENERJi SEKTORUNDE DONGUSEL EKONOMI ENTEGRASYONU:
IKLIiM DEGISIKLiGi AZALTIMI VE SURDURULEBILIRLIK

Tuana YUZER!

Ozet

Iklim degisikligini hafifletmek ve kiiresel diizeyde siirdiiriilebilirligi saglama zorunlulugu, yenilene-
bilir enerji kaynaklaria ve enerji verimliligine agir sekilde baglidir. Ancak enerji gegisinin etkili bir
sekilde kaynaklar1 yonetme ve atig1 azaltma gerekliligi ciddi zorluklar sunmaktadir. Bu makale, bu
zorluklar ele almak i¢in enerji sektoriine dairesel ekonomi prensiplerinin entegrasyonunu kesfetmeyi
amaclamaktadir. Makale, atig1 minimize eden ve kaynak kullanimini optimize eden enerji sistemle-
rinin tasarimi ve uygulanmasi gibi ana konulara odaklanmaktadir. Ayrica giines panelleri ve riizgar
tiirbini bilesenleri gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinde yaygin olarak bulunan malzemelerin geri
doniistim potansiyelini ve bu malzemelerin enerji sektorii i¢inde yeniden kullanilmasinin getirdigi
ekonomik ve ¢evresel faydalar1 vurgulamaktadir. Makale, enerji sektoriinde dairesel ekonomi pren-
siplerinin benimsenmesinin ¢evresel avantajlarini da ele almaktadir, bunlar arasinda kaynak tiiken-
mesinin azalmasi, daha diisiik karbon emisyonlart ve somut mali tasarruflar bulunmaktadir. Ayrica,
enerji sektoriinde dairesel ekonomi uygulamalarinin benimsenmesini tesvik etmede hiikiimet politi-
kalar1 ve diizenlemelerinin roliinii incelemektedir. Bahsedilen konularin yani sira, makale, dairesel
enerji sistemlerini destekleyen gelismekte olan teknolojik yenilikleri de kesfedecek, bu da ileri diizey
geri doniistim teknikleri ve siirdiiriilebilir enerji depolama ¢oziimleri gibi seyleri icerecektir. Ayrica,
dairesel enerji uygulamalarindan kaynaklanan ig yaratma ve ekonomik biiyiime potansiyelini analiz
edecek ve enerji gegisinin ve siirdiiriilebilirligin bu biitiinsel yaklagiminin toplumsal faydalari i¢in
giiclii bir argiiman sunacaktir.
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HOW MUCH YOU EMIT MATTERS: EXPLICATIONS ON THE RELATIONSHIP
BETWEEN GREENHOUSE GAS EMISSIONS AND ECONOMIC COMPLEXITY

Mert Can DUMAN!

Abstract

Towards the climate mitigation goals of the Paris Agreement, countries face some obstacles in fulfill-
ing the requirements of combating climate change while trying to achieve growth and development.
Studies show that global income losses around 0.2 percent to 2 percent due to additional degree of
temperature increases. Undoubtedly, limiting the increase of the temperature to 1.5 degree requires
radical changes in every single field, however, there could be a resistance for countries in order to
achieve technological, productive and sustainable transition. In the first part of this study, it is aimed
to analyse how greenhouse gas house emissions affect countries’ growth path and complexity. It is
indicated in some studies that increase in economic complexity contributes to reduce emissions, and
I aim to contribute the literature as analysing how inadaptation to green transition process could di-
minish countries’ ECI values as an indicator of complexity and growth rates. In the second part of the
study, Product Emission Intensity Index (PEII) of Romero and Gramkow (2021) will be generated
for Tiirkiye to assess which products are associated with higher emissions. First, it is aimed to study
for four-digit-product classification to evaluate emission index, and then it will be aggregated to two-
digit-product classification to find in which areas Tiirkiye emits more. In the last part of the study, it
is aimed to state policy suggestions to find some way to reduce emissions properly and effectively
towards 2053 Net Zero Emission goals of Tiirkiye.
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YESIL DONUSUM FARK EDER: SERA GAZI EMiISYONLARI iLE EKONOMIK
KARMASIKLIK ARASINDAKI ILIiSKIYE ILISKIN YORUMLAMALAR

Mert Can DUMAN!

Ozet

Paris iklim Anlasmasi’nin emisyon azaltim hedeflerine dogru giderken iilkeler bir yandan iklim de-
gisikligiyle miicadelenin gerekliliklerini yerine getirmekte bazi zorluklarla karsilagmaktadir. Yapilan
caligsmalar sicaklikta ilave bir derece artisin kiiresel gelirde %0,2 ila %2 arasinda bir kayba sebep
oldugunu ortaya koymaktadir. Sicaklik artiginin 1,5 dereceyle sinirlandirilmasi hig siiphesiz her alan-
da koklii degisiklikleri gerektirmektedir. Ancak bu doniisiim stirecinde teknolojik, tiretken ve stirdii-
rllebilir bir gegisin saglanmasinda iilkeler bazi direnglerle karsi karsiya kalabilmektedir. Bu ¢alig-
manin ilk boliimiinde sera gazi emisyonlariin biiylime performansini ve ekonomik karmasikligini
nasil etkilediginin analizi amaglanmaktadir. Baz1 ¢alismalarda ekonomik karmasikligin artmasinin
emisyonlarin azaltilmasinda katkida bulundugu ortaya konmaktadir. Bu ¢alismayla birlikte ise yesil
doniisiim siirecine uyum saglanamamasinin ekonomik karmasiklik ve biiylime performansini nasil
etkileyebilecegi ortaya konularak literatiire katkida bulunulmast hedeflenmektedir. Calismanin ikinci
boliimiinde, Tiirkiye i¢in hangi {iriinlerin daha yiiksek emisyonla iligkili oldugunu degerlendirmek
amactyla Romero ve Gramkow’un (2021) Uriin Emisyon Yogunlugu Endeksi (PEII) ¢alisilacaktr.
Emisyon endeksinin degerlendirilmesi i¢in dncelikle tarife pozisyonu siiflandirilmasiyla kullani-
lacak olup sonrasinda ise fasil bazinda toplulastirilma yapilarak Tiirkiye’nin hangi alanlarda daha
fazla emisyon salinimi yaptig1 ortaya koyulacaktir. Calismanin son boliimiinde ise Tiirkiye’nin 2053
Net Sifir Emisyon hedeflerine dogru emisyonlart dogru sekilde azaltmanin yolunu bulmaya yonelik
politika dnerileri ortaya konacaktir.
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SUSTAINABILITY AND LIFE CYCLE ANALYSIS IN THE FOOD SECTOR

Ceren CEYLAN iBIiS', Nazh SAVLAK?

Abstract

Our natural resources are rapidly depleting as a result of the increase in the world population and un-
conscious use and sustainability has emerged as one of the most important issues in recent years. In
1987, in the Bruntland report titled “Our Common Future” prepared by the UN World Commission on
Environment and Development (WCED) the definition of sustainability is “Development that meets
the needs of the present without jeopardizing the ability of future generations to meet their needs”.
In order to transfer resources to future generations, interest in sustainability and sustainable food
is increasing day by day. Sustainable systems are a necessity for the preservation of environmental
balance and the continuity of life. One of these systems is life cycle analysis. Life cycle analysis is a
system that examines all stages of food products from raw materials to the disposal of waste in en-
vironmental terms. Sustainability is a concept that requires a change in the way of thinking without
reducing the quality of life. With this change, it aims to move from being a consumer society to envi-
ronmental management, social responsibilities and economic solutions based on universal solidarity.
In this context, food systems and sustainability are closely related as production must be increased to
meet the needs of a growing and more  affluent population in the future. This will lead to increased
competition for increasingly scarce resources. Environmental sustainability covers issues such as
emission reduction, energy efficiency, conservation of natural resources, and waste minimization.
Economic sustainability deals with cost reduction, while social sustainability concerns areas such as
health, safety and equality. In this study, sustainability considerations in the food sector are reviewed
and the effects of life cycle analysis in various food sectors in terms of sustainability are compiled.
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GIDA SEKTORUNDE SURDURULEBILIRLIK VE YASAM DONGUSU ANALIZi
Ceren CEYLAN iBIiS', Nazh SAVLAK?

Ozet

Diinya niifusunun artmasi ve kaynaklarin bilingsiz kullanimi sonucu dogal kaynaklarimiz hizla tii-
kenmekte ve stirdiiriilebilirlik son yillardaki en 6nemli sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1987 yilinda BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan hazirlanan “Ortak Ge-
lecegimiz” baglikli Bruntland raporunda siirdiiriilebilirligin tanim1 “Gelecek nesillerin ihtiyaglarini
karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilayan kalkinma” seklinde ta-
nimlamistir. Kaynaklari gelecek nesillere aktarabilmek igin siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir gidaya
olan ilgi giin gecerek artmaktadir. Stirdiiriilebilir sistemler ¢evresel dengenin korunmasi ve hayatin
devamlilig1 i¢in zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistemlerden birisi de yasam dongii-
sl analizidir. Yasam dongiisli analizi gida Uriinlerinde hammaddeden baslayarak atiklarinin bertaraf
edilmesine kadar olan tiim agamalar1 ¢evresel yonden inceleyen bir sistemdir. Siirdiirtilebilirlik, ya-
sam kalitesini diisiirmeden, diisiince tarzinda degisiklik yapilmasini gerektiren bir kavramdir. Bu de-
gisiklikle tiiketim toplumu olmaktan ¢ikip, evrensel agidan dayanigmay1 temel alan ¢evresel yonetim,
toplumsal sorumluluklar ve ekonomik ¢oziimleri hedeflemektedir. Bu baglamda gida sistemleri ile
stirdiiriilebilirlik yakindan iligkilidir. Ciinkii gelecekteki artan ve daha varlikli niifus talebinin ihtiyag-
larin1 karsilamak igin liretim artirilmalidir. Bu da giderek kit kaynaklar i¢in artan rekabete yol aga-
caktir. Cevresel siirdiiriilebilirlik emisyonlarin azaltimi, enerji verimliligi, dogal kaynaklarin korun-
masl, atiklarin azaltimi gibi konular1 kapsamaktadir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik maliyet azaltimini
ele alirken sosyal siirdiiriilebilirlik saglik, giivenlik, esitlik gibi alanlar ile ilgilenir. Bu ¢alismada gida
sektoriinde siirdiirtilebilirlikle ilgili dikkat edilmesi gereken noktalar ve yasam dongiisii analizlerinin
stirdiiriilebilirlik agisindan etkileri derlenmistir.
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DESING OF COLD ROOM SUPPORTED BY WIND AND SOLAR POWER

Abdulkerim KESKIN', Mustafa AKTAS?, Yaren GUVEN;, Siileyman ERTEN?,
Fatma Nur ERDOGMUS*

Abstract

The demand for energy in the rapidly developing world is increasing with momentum. Efficient use
of energy from energy sources is as important as the production of energy. Renewable energy sources
are rapidly replacing fossil fuels and rapidly improving their position in the industry. Cold room is
used to maintain the cold storage of the produced foodstuffs in a way that preserves the freshness
and nutritional values of people’s nutritional needs. In this study, a hybrid system was introduced by
designing a cold room with wind and solar support. In the designed system, the power consumption
of a cold room has been calculated and the system has been developed to meet the entire amount of
energy required for this system without interruption from renewable energy sources. This system,
which has a room volume of 150 m3, has a power of 8 kW evaporator and R449A refrigerant. Meth-
ods have been created in the designated position to find the amount of energy required for the system
and the installed powers of the hybrid system have been determined. In addition, the need for wind
and sun-produced energy, battery and ice storage were stored for use in times of energy production in
the tank for the system to operate every day of the year and to store the products in a healthy manner.
In the system, 12.580 kWh was produced from renewable energy sources in the summer, 5.884 kWh
in the winter, 8.857 kWh in the spring and 9.330 kWh in the autumn. These production values fully
meet the refrigerating load needed by the system and provide uninterrupted refrigerating every day of
the year by storing the excess production obtained in batteries and ice storage.
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RUZGAR VE GUNES ENERJIiSi DESTEKLI SOGUK ODA TASARIMI

Abdulkerim KESKIN', Mustafa AKTAS?, Yaren GUVEN;, Siileyman ERTEN?,
Fatma Nur ERDOGMUS*

Ozet

Hizla gelisen diinyada enerjiye olan talep hizla artmaktadir. Enerji kaynaklarindan elde edilen enerji-
nin verimli bir sekilde kullanilmasi, enerjinin iiretimi kadar 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, fosil yakitlarin yerini hizla almakta ve sektdrdeki yerini hizla gelistirmektedir. Uretilen
gida maddelerinin soguk muhafazasi, insanlarin besin ihtiyacinin tazeligini ve besinsel degerlerini
koruyacak sekilde muhafaza edilmesi i¢in soguk hava depolar1 kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, riiz-
gar ve giines enerjisi destekli soguk hava deposu tasarimi yapilarak hibrit bir sistem ortaya koyul-
mustur. Tasarlanan sistemde bir soguk hava deposunun gii¢ tiiketimi hesaplanmis ve bu sistem igin
gerekli olan enerji miktarinin tamamini yenilenebilir enerji kaynaklarindan kesintisiz olarak karsila-
yacak sistem gelistirilmistir. 150 m3 oda hacmine sahip olan bu sistem i¢in 8 kW giiclinde evaporator
ve R449A sogutucu akiskani tercih edilmistir. Sistem igin gerekli olan enerji miktarin1 bulmak igin
belirlenen konumda yontemler olusturulmus ve hibrit sistemin kurulu giigleri belirlenmistir. Ayrica
sistemin yilin her giinii ¢alismasi ve tiriinlerin saglikl bir sekilde depolanmasi i¢in riizgar ve glinesten
iiretilen ihtiyag¢ fazlasi enerji, akii ve buz deposunda enerji iiretiminin olmadig1 zamanlarda kullanil-
mak iizere depolanmistir. Sistemde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yaz aylarinda 12.580 kWh,
kis aylarinda 5.884 kWh, ilkbahar aylarinda 8.857 kWh ve sonbahar aylarinda ise 9.330 kWh iiretim
gerceklestirilmistir. Bu iiretim degerleri, sistemin ihtiya¢ duydugu sogutma yiikiinii tamamen karsi-
lamakta ve elde edilen fazla iiretimi akiilerde ve buz deposunda depolayarak yilin her giinii kesintisiz
sogutma saglamaktadir.
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INNOVATIVE DEFROST SYSTEM DESIGN FOR REFRIGERATED
DISPLAY CABINETS

Hasan KAPLAN', Yaren GUVEN?, Mustafa AKTAS’, Siileyman ERTEN*, Melis ODERs

Abstract

It is an important parameter to keep product temperatures homogeneous during defrosting in refrig-
erated display cabinets. When the evaporators used in this type of cabinets operate at negative tem-
peratures, humidity air causes snow or ice on the evaporator surface. These snow and ice formations
adversely affect heat transfer and energy efficiency in the system. Many techniques and methods are
used to remove the water transferred to the condensate pan after defrosting in display cabinets. In this
study, an innovative defrosting method has been developed to improve the performance of display
cabinets and help them achieve sustainability goals by saving energy and time in the defrosting meth-
ods used in display cabinets. In this method, the latent heat of refrigerant condensation is discharged
into the water and stored in a water storage tank for more efficient defrosting. This thermal storage
system prevents energy consumption during the defrosting process and shortens the defrosting time.
This innovative defrosting method offers several advantages. The most important of these advan-
tages is energy saving. While traditional defrosting methods usually consume a lot of energy, in this
method, the condensation heat is utilized and energy is recovered. In this study, defrosting processes
for display type cabinets were analyzed and findings that will shed light on researchers and manu-
facturers were obtained. In this way, the cost of electrical energy will be significantly reduced. With
this defrosting method, the performance of display type cabinets will be improved, environmental
impacts will be reduced, less energy will be consumed and carbon emissions will be reduced, con-
tributing to sustainability goals.
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TESHIR TiPi SOGUTUCULARI iCiN YENILiKCi DEFROST
SISTEMI TASARIMI

Hasan KAPLAN', Yaren GUVEN?, Mustafa AKTAS’, Siileyman ERTEN*, Melis ODERs

Ozet

Teshir tipi sogutucularda defrost islemi sirasinda iiriin sicakliklarinin homojen tutulmasi énemli bir
parametredir. Bu tip sogutucularda kullanilan evaporatorler negatif sicakliklarda galistiginda nemli
hava evaporator yiizeyinde karlanmalara veya buzlanmalara neden olmaktadir. Bu karlanma ve buz
olusumlari, sistemdeki 1s1 transferini ve enerji verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Teshir tipi
sogutucularda defrost islemi sonrasinda yogusma tavasina aktarilan suyun uzaklastirilmasi icin de
bir¢ok teknik ve metot kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, teshir tipi sogutucularda kullanilan defrost
yontemlerinde enerji ve zaman tasarrufu saglayarak teshir tipi sogutucularin performansini artirmak
ve siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagmalarina yardimer olmak i¢in yenilikg¢i bir defrost yontemi gelis-
tirilmistir. Bu yontemde, sogutucu akiskan yogusma gizli 1s1s1 suya atilarak su depolama tankinda de-
polanarak daha verimli bir defrost islemi yapilmasi: saglanmaktadir. Bu 1s1l depolama sistemi, defrost
islemi sirasinda enerji tiiketiminin Oniine gecerek defrost siiresini de kisaltmaktadir. Bu yenilik¢i
defrost yontemi cesitli avantajlar sunmaktadir. Bu avantajlarin en énemlisi enerji tasarrufunun sag-
lanmasidir. Geleneksel defrost yontemleri genellikle fazla enerji tiiketirken, bu yontemde yogusma
18151 degerlendirilerek enerjinin geri kazanilmasi saglanmistir. Bu ¢aligmada teshir tipi sogutucular
icin defrost siirecleri analiz edilerek aragtirmacilara ve lireticilere 151k tutacak bulgular elde edilmistir.
Bu sayede elektrik enerjisi maliyeti onemli 6l¢iide azaltilacaktir. Bu defrost yontemi ile teshir tipi so-
gutucularin performansi artirilacak, ¢evresel etkiler azaltilacak, daha az enerji tiiketilerek ve karbon
salimi1 azaltilarak stirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglanmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Teghir tipi sogutucu, verimli defrost, atik 1s1 geri kazanimi
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INVESTIGATION OF FINITE ELEMENT ANALYSIS METHOD FOR OUTER TIE
ROD PUSH-OUT TEST

Hazal ARIKAN GUL!

Abstract

Tie rod is the part of steering mechanism in vehicle which provides mechanical connection between
knuckle and steering rack. These vehicle components are loaded in vehicle by dynamic and static
loads during their working conditions. Push-out test is one of the main research points while creat-
ing design based on safety requirements of auto manufacturers. This force is the maximum force
that found by pushing the ball stud as statically in the axial direction. In customer specifications,
this force is limited to a minimum value and test results are expected to be above this value. One of
the many challenges that are faced during life cycles of tie rods are high load effects (e.g. buckling
loads, impact loads) that are caused by several driving maneuver. High load effects especially axial
loads on outer tie rod ball studs may cause pushing out of ball stud from the housing. Nowadays, only
way to validate this customer requirement is through testing. However, part production and testing
are very long and expensive processes, in terms of cost and time. In parallel the push-out load has
critical importance in terms of vehicle and driver safety. In this study, maximum push-out load was
predicted during design phase by using virtual methods as a validation tool without any test. Results
are compared with test results.

Keywords: Outer tie rod, finite element analysis, push-out
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ROTBASI ITME CIKARMA TESTI ICIN SONLU ELEMANLAR ANALIZ
METHODUNUN INCELENMESI

Hazal ARIKAN GUL!

Ozet

Rot, aracta mafsal ile direksiyon kremayeri arasindaki mekanik balantiy1 saglayan direksiyon sis-
teminin bir pargasidir. Bu ara¢ komponenetleri ¢calisma kosullar1 boyunca aragta dinamik ve statik
olarak yiiklenir. itme ¢ikarma testi, otomobil iireticilerinin giivenlik gereksinimlerine dayali bir ta-
sarim olustururken ana arastirma noktalarindan biridir. Bu kuvvet, mafsalin eksenel yonde statik
olarak itilmesiyle bulunan maximum kuvvettir. Miisteri spesifikasyonlarinda bu kuvvet, minimum
bir degerle sinirlandirilmistir ve test sonuglarinin bu degerin iizerinde olmasi beklenmektedir. Rot
basinin kullanim émrii boyunca karsilasilan bir¢ok zorluktan biri de ¢esitli siiriis manevralarinin ne-
den oldugu yiiksek yiik etkileridir (6rn. burkulma yiikleri, darbe yiikleri). Ozellikle eksenel yiiksek
yiik etkileri, rot bagi mafsal milinin yuvadan disar1 dogru itilmesine neden olabilir. Giiniimiizde bu
miisteri gereksinimini dogrulamanin tek yolu test etmektir. Ancak parca iiretimi ve testi, maliyet ve
zaman ac¢isindan olduk¢a uzun ve pahali bir siireglerdir. Buna paralel olarak itme yiikii, ara¢ ve siirii-
cii giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢calismada herhangi bir test yapilmadan, dogrulama
araci olarak sanal yontemler kullanilarak tasarim asamasinda maximum itme yiikii tahmin edilmistir.
Sonuglar test sonuglartyla karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Rot basi, sonlu elemanlar analizi, itme ¢itkarma
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ENERGY PERFORMANCE ANALYSIS OF CROSS LAMINATED
TIMBER (CLT) BUILDING ENVELOPE IN WARM CLIMATIC REGION:
A CASE STUDY IN ANTALYA

Kiibra ZORLU!, Cahide AYDIN iPEKCi?, Neslihan TURKMENOGLU BAYRAKTAR®

Abstract

Today, the increase in energy consumption for vital activities, the depletion of non-renewable
energy resources necessary to meet this demand, and the adverse environmental effects caused
by their utilization processes have become problems that must be solved globally. In recent
years, the energy demand has been gradually increasing worldwide. Buildings consume a sig-
nificant amount of energy throughout their life cycle, including construction, operation, and
demolition activities. The European Union’s research on global energy demand has found that
residential and non-residential buildings contribute 40% of today’s energy consumption and
36% of carbon emissions. The operation phase of the building life cycle consumes most of its
energy. Realizing optimal comfort conditions in terms of heating, cooling, and lighting also
determines the amount of operational energy usage in the building. Thus, it is necessary to
determine the energy consumption of buildings for heating and cooling purposes to minimize
and efficiently assess carbon emissions and operational energy. Additionally, it is essential to
utilize materials with attributes such as low environmental impact, high thermal performance,
ease of applicability, recyclability, and non-adverse health effects. In this context, Cross-lam-
inated timber (CLT) presents a promising solution for reducing carbon emissions by having
low embodied energy compared to materials such as steel, and its recyclability on the condi-
tion of becoming waste. This makes it an attractive option for minimizing carbon emissions in
the construction industry. Cross-laminated timber (CLT) is widely utilized globally in building
load-bearing and structural systems and components such as walls, floors, and roofs. One of
the reasons for its popularity and high demand worldwide is primarily due to its structural reli-
ability, which is achieved through industrial production processes. This framework examines
the energy performance of the CLT building envelope to provide a source for CLT applications
to be realized in Turkey. In this study, the energy performance of the cross-laminated timber
building envelope in Antalya, one of the provinces having hot, humid climate characteristics
where temperature gradually increases due to global warming, is addressed in terms of heating,
cooling, hot water, and lighting loads. The objective is to display the heating, cooling, hot wa-
ter, and lighting loads and the effects on carbon emission amounts of different CLT envelope
wall alternatives on an exemplary building.

Keywords: Cross Laminated Timber (CLT), Energy Efficiency, Building Materials
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CAPRAZ LAMINE AHSAP YAPI KABUGUNUN SICAK iKLiM
BOLGESINDE ENERJi PERFORMANSININ iNCELENMESI:
ANTALYA ORNEGI

Ozet

Gilinlimlizde yasamsal faaliyetler i¢in harcanan enerji tiiketimlerinin artisi, bunlar1 karsilamak
tizere gerekli yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikenmeye yiiz tutmasi ve kullanim siireg-
lerinde yarattiklar1 olumsuz c¢evresel etkiler kiiresel boyutta ¢éziilmesi gereken problemler
haline gelmistir. Son yillarda diinya genelinde enerjiye duyulan talep de giderek yiikselmek-
tedir. Binalarda; yapim, kullanim ve yikim faaliyetlerini i¢eren tiim yasam dongiileri boyunca
onemli Ol¢iide enerji harcanmaktadir. Avrupa Birligi’nin diinyadaki enerji talebi ile ilgili yap-
t1g1 arastirmada giintimiizdeki enerji tikketiminin % 40’ 1nin, karbon emisyonlarinin %36 sinin
konut ve konut dis1 binalardan kaynaklandig:1 belirtilmektedir. Binalarda harcanan enerjinin
biiyiik bir kism1 yapilarin kullanimi sirasinda tiiketilmektedir. Yapilarda 1sitma, sogutma, ay-
dinlatma agisindan optimal konfor kosullarinin elde edilmesi binanin kullanim enerjisi mik-
tarin1 belirlemektedir. Bu nedenle, karbon salinimlarinin ve kullanim enerjisinin minimize
edilmesi, etkin degerlendirilmesi i¢in yapilarin 1sitma ve sogutma amagli enerji tiiketim mik-
tarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, ¢evresel etkileri az, 1s1l performansi yiiksek,
kolay uygulanabilir, doniistiiriilebilir ve kullanict sagligina olumsuz etkisi olmayan malzeme-
ler yapilarda kullanilmalidir. Bu baglamda; capraz lamine ahsap (CLT), karbon emisyonlarini
azaltma potansiyeli, ¢elik gibi malzemelere oranla daha diisiik gémiilii enerjiye sahip olma,
atik haline geldiginde geri doniistiiriilebilme gibi 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu sayede
yap1 sektoriinde karbon salinimlari minimize edilebilir. CLT kiiresel 6l¢ekte binalarin tasiyi-
ct sistemlerinde ve duvar, ddoseme, cat1 gibi yap1 bilesenlerinde yaygin olarak kullanilan bir
malzemedir. CLT nin diinya ¢apinda yogun talep gdrmesinin nedenlerinden biri, malzemenin
endiistriyel iiretimle yapisal giivenilirliinin artirilmis olmasidir. Bu ¢ergevede, Tiirkiye’de
gerceklestirilecek CLT uygulamalarina kaynak olusturmak amaciyla ¢apraz lamine ahsap yap1
kabugunun enerji performansi incelenmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin sicak nemli iklim
ozelliklerine sahip ve kiiresel 1sinma etkisi ile sicaklik artisinin giderek ytikseldigi illerinden
biri olan Antalya’da CLT yap1 kabugunun enerji performansi; 1sitma, sogutma, sicak su ve ay-
dinlatma yiikleri agisindan ele alinmaktadir. Ornek bir yapi iizerinde farkli CLT duvar kabugu
alternatiflerinin; 1s1tma, sogutma, sicak su ve aydinlatma ytikleri ile karbon salim miktarlarina
etkilerinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Capraz Lamine Ahsap, Enerji Etkinligi, Yap1 Malzemesi

1. INTRODUCTION

Today, the increase in energy consumption for vital activities, the depletion of non-renewable
energy resources necessary to meet this demand, and the adverse environmental effects caused
by their utilization processes have become problems that must be solved globally. In recent ye-
ars, the energy demand has been gradually increasing worldwide. Energy consumed in or related
to buildings accounts for 33% of worldwide energy usage (Urge et al., 2013, pp. 141-151). In
unison with technological developments, it is essential to ensure energy efficiency in constru-
ction activities to reduce the environmental impacts of the building sector. In this context, to
minimize energy need and usage, carbon emissions, and to provide optimal spatial climatic and
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visual comfort conditions in terms of functionality, the trend towards resource-efficient appli-
cations, designed with sustainable material preferences by maximizing the potential of physical
environmental factors such as the sun and the wind has been gaining momentum at both building
and settlement levels.

Buildings consume a significant amount of energy throughout their life cycle, including constru-
ction, operation, and demolition activities. The European Union’s research on global energy de-
mand has found that residential and non-residential buildings contribute 40% of today’s energy
consumption and 36% of carbon emissions (EU, 2020). The operation phase of the building life
cycle consumes most of its energy. Realizing optimal comfort conditions in terms of heating, co-
oling, and lighting also determines the amount of operational energy usage in the building. Thus,
it is necessary to determine the energy consumption of buildings for heating and cooling purpo-
ses to minimize and efficiently assess carbon emissions and operational energy. Additionally, it
is essential to utilize materials with attributes such as low environmental impact, high thermal
performance, ease of applicability, recyclability, and non-adverse health effects.

In this context, Cross-laminated timber (CLT) presents a promising solution for reducing carbon
emissions by having low embodied energy compared to materials such as steel, and its recycla-
bility on the condition of becoming waste (John et al., 2008). This makes it an attractive option
for minimizing carbon emissions in the construction industry. Cross-laminated timber (CLT) is
widely utilized globally in building load-bearing and structural systems and components such as
walls, floors, and roofs. One of the reasons for its popularity and high demand worldwide is pri-
marily due to its structural reliability, which is achieved through industrial production processes.

The first CLT implementation in the world occurred in Switzerland in the early 1990s. The uti-
lization of the material became widespread in the early 2000s with the increase in industrial and
academic research on CLT in Austria through 1996. This development has led to the revision of
wooden building regulations in Europe with the contribution of green-building approaches (Gti-
zel & Yegiisey, 2015). In 2008, CLT’s first use in a high-rise hybrid structure occurred in Berlin’s
E3 building. In the 15 years following 2008, CLT has been preferred as a wall, floor, and roof
panel in many mid-rise and high-rise buildings. The demand for CLT in the construction industry
has since been on the rise globally (Araujo & Christofo, 2023).

In Turkey, the awareness of the advantages offered by wooden construction systems has decrea-
sed due to factors such as low orientation towards wood, construction systems leaning predomi-
nantly on reinforced concrete, and the limited ancient knowledge of traditional wooden constru-
ction techniques. The low demand for traditional and industrial woodworking systems also poses
an obstacle to the development of current technologies tailored to the conditions of our country
and the creation of resources to ensure their continuity. The usage of CLT in Turkey, which is
mainly imported and has a high cost, is uncommon. However, it is expected that the usage of CLT
will increase in terms of reducing carbon emissions in the construction sector within the scope
of the “Law on the Ratification of the Paris Climate Agreement” (CSB, 2021a), which came into
force in 2021. In addition, CLT production facilities are increasing on a local scale, while at the
same time, CLT is currently being used in building production by prefabrication production com-
panies (KUZKA, 2021; ORAN, 2021).

On a global scale, it is essential to examine the material’s performance in geographies with dif-
ferent climatic conditions to enhance the technical properties of CLT for energy efficiency. In
Turkey, in the Black Sea Region where wood is generally the local material, as well as in many
other settlements such as Karabiik, (Safranbolu), Bursa (Cumalikizik), Ankara (Beypazari), Es-
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kigehir (Odunpazari), Antalya (Akseki), Bolu (Goyniik and Mudurnu) traditional wood systems
are prominent in the vernacular architectural identity due to the climatic characteristics of those
regions. However, it is essential to also evaluate the performance of wood in different regions
of Turkey concerning its performance increase through industrial applications. Thus, the extent
of the effects of CLT usage in buildings on energy consumption and carbon emissions in diffe-
rent geographies can be determined. As a result of the data obtained through scientific studies,
contributions can be made to the development of technical features of Cross-laminated timber
building envelopes based on modern systems. On the other hand, it has been seen through a lite-
rature review that only a limited quantity of studies have been conducted to quantify the benefits
of CLT in terms of energy (Khavari et al., 2016; Nunes et al., 2020). This framework examines
the energy performance of the CLT building envelope to provide a source for CLT applications
to be realized in Turkey. With the data obtained from the study, it might be possible to compare
CLT applications in specific climatic conditions in terms of building envelope types and energy
efficiency.

In this study, the energy performance of the Cross-laminated timber building envelope in Antal-
ya, one of the provinces having hot, humid climate characteristics where temperature gradually
increases due to global warming, is addressed in terms of heating, cooling, hot water, and ligh-
ting loads. The objective is to display the heating, cooling, hot water, and lighting loads and the
effects on carbon emission amounts of different CLT envelope wall alternatives on an exemplary
building.

1.2. Cross-laminated Timber Material

Cross-laminated timber (CLT) is a building material that has gained widespread adoption in the
international construction industry. Cross-laminated timber is a newer material compared to rein-
forced concrete and steel materials. First developed in Austria in the 1990s, CLT wood is one of
the types of materials referred to as composite or structural wood. CLT is produced by layering
solid wood lumber in different directions at a 90-degree right angle to each other (Figure 1) (Te-
ciimer, 2023). The material is usually produced with an odd number of layers, such as 3-layers,
S-layers, 7-layers, or 9-layers, with different depth, width, and height ratios.

CLT has some innovative properties over solid wood. This material undergoes various indust-
rial processing techniques, including cutting, pressing, standardization, gluing, and impregnati-
on, resulting in increased endurance and resistance against biological factors. The international
construction sector has widely adopted CLT, particularly in the load-bearing systems of mul-
ti-story buildings, either singular or in combination with reinforced concrete and steel materials.
The 9-story Murray Groove Building, completed in 2009 in London, is one of the first buildings
built with CLT material (Figure 2) (Insapedia, 2023).
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Figure 1. Layering Properties of CLT

Source: (Teciimer, 2023).

Figure 2. Murray Grove Apartment Building, London, United Kingdom.
Source: (Insapedia, 2018).

Cross-laminated timber is a material whose structural reliability has been increased by indust-
rial production processes. In addition, since it is obtained from nature by cutting and is layered
with gluing and pressing processes, its embodied energy is less than alternative materials such
as steel. Further, wood is the only building material with a negative carbon footprint. Therefore,
CLT holds significant potential in the process of reducing carbon emissions. Moreover, CLT is
a recyclable building material, and the composite wood waste can be used as raw material in
material processing or production. Also, any excess wood waste that cannot be recycled can still
be utilized as biomass fuel, producing energy and reducing waste further (Monahan & Powell,
2011, pp. 179-188).

Cross-laminated timber (CLT) is also a prefabricated material that reduces waste generation
during production and allows for on-site assembly, resulting in a shorter construction time and
lower labor costs (Monahan & Powell, 2011, pp. 179-188). CLT has less environmental impact
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in this context than alternative materials such as concrete or steel. However, CLT construction
costs may vary depending on how the raw material is sourced and produced locally. Imported
CLT materials, for instance, may increase the cost of construction. Besides, CLT is a relatively
new construction material compared to steel and reinforced concrete. The utilization of it on
load-bearing systems of buildings only covers the last 15 years since its first production in
the 1990s. Therefore, more research is necessary to understand the material’s properties, such
as its earthquake and fire behavior, as well as its environmental effects in terms of energy
(Reynolds et al., 2015, pp. 121-131). On the other hand, in Turkey, the utilization of CLT in
buildings is less than that of reinforced concrete systems. According to the research by the Tur-
kish Statistical Institute) on building systems of houses, approximately 93% of the residential
buildings completed in 2018 were built with a reinforced concrete load-bearing system (Table
1). In addition, the rate of wood used in structural systems was only 0.01% (TUIK, 2018).
Although the production of wooden structures is quite limited in Turkey, the number of enterp-
rises producing prefabricated wooden structures is 22, according to 2019 data (IMSAD, 2020).

Table 1- Data on the Building Systems of Houses Fully or
Partially Completed in 2018

Building System Number of Buildings Percentage Ratio
Reinforced Concrete 115.489 93%

Steel 2.068 2%

Wood 235 0.01%

Source: (TUIK, 2018).

Considering some of the positive features of CLT, its use and widespread use in the constructi-
on sector may be an important innovation. However, considering environmental problems such
as global warming and greenhouse gas effects, the environmental effects of the material need
to be investigated. CLT has a high potential to reduce carbon emissions. In this context, within
the scope of the Paris Climate Agreement, countries that are party to the protocol are requi-
red to control carbon emissions depending on their activities. As a result, CLT is expected to
become increasingly widespread in both Turkey and globally. Additionally, conducting more
scientific studies on CLT in Turkey could raise awareness and lead to the development of new
applications in the construction sector. One of the environmental problems that arise today is
the consumption of natural energy and the failure to protect the resource. Although CLT has a
significant potential to reduce carbon emissions, it is also essential to determine how it affects
the buildings’ operational energy in terms of its utilization.
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2. LITERATURE REVIEW

The utilization of structural wood has been progressively increasing on a global scale. There
are studies in the literature stating that 45% of the buildings in Japan, 45-70% in Europe, and
90% in North America are built with structural wood (Asdrubali et al., 2017). In this con-
text, a specific type of structural wood, Cross-laminated timber in buildings, is found to be
studied in the literature for its environmental, structural, economic, energetical, and internal
comfort conditional benefits. The studies within the literature generally focus on the materi-
al’s performance in terms of energy efficiency and its applications in zero-energy buildings.

During the literature review, similar studies assessing the energy performance of Cross-la-
minated timber building envelopes related to operational energy were analyzed. Generally,
the primary focus was on research that investigated the energy performance of the CLT
system, conducted in warm or temperate climatic zones comparable to Antalya during both
summer and winter seasons. The goal was to establish a reference point to determine the op-
timal CLT building envelope layers for hot climatic zones while comparing the performance
of the CLT building in terms of heating and cooling energy loads within the scope of the
obtained results.

A study titled “Energy Performance of Cross-laminated Timber Panel (X-Lam) Buildings: A
Case Study” evaluated the energy performance of a single-story residential building cons-
tructed with a Cross-laminated timber system. The study was conducted in Catania, Italy,
where Mediterranean climate conditions, similar to those in Antalya, prevail. Bolzano has a
cold climate with mild summer and cold winter months. The same type of wall was observed
to be used in both Bolzano and Catania, made of Cross-laminated timber (CLT) with rock
wool used as thermal insulation material in the CLT wall layers. The study results in Italy
show that this combination of rock wool and CLT has excellent energy performance. Based
on this research, rock wool was chosen as one of the thermal insulation materials for the
CLT wall alternatives in Antalya. The study conducted in Italy revealed that while the CLT
panel building has a good energy performance, the cooling requirement of the building was
higher than the heating requirement. Although there are no significant differences in the
results obtained from both cities regarding heating energy loads, the cooling energy load in
Catania necessitates higher energy than in Bolzano. The thickness of the insulation material
utilized in the CLT building envelope was observed to increase the cooling energy loads in
the summer while balancing the heating needs of the building in the winter (Nocera et al.,
2018, pp. 175-182).

In a simulation study conducted by John et al. with the “DesignBuilder” tool in New Zea-
land, the energy performance of concrete, steel, and CLT materials was compared depending
on the operational energy of a 6-story school building with a lifecycle of 60 years. The
results showed that increasing the amount of CLT materials used in multi-story buildings
can significantly reduce the total lifetime energy use and global warming potential (GWP)
of a building (John et al., 2008). CLT wall layers designed in the study were examined. The
materials used in the CLT wall layers and their thicknesses were evaluated to determine the
CLT building envelope wall types in Antalya. Wall properties of CLT building examples are
given in Table 2.
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Table 2- Wall Properties of CLT Building Examples.

Study/Source Country Climate CLT Wall Detail
Concept, Design, and | Italy, Mediterranean
Energy Performance Benevento Climate
of a Net Zero-Energy
Building in Lime/cement plaster (out)
Mediterranean Fiber-therm flex
- - CLT
Climate (Ascione et e
al, 2016) ot
Internal plaster (in)
In
Design of an Energy- | New Temperate = I
Efficient and Cost- Zealand, Climate H 7
Effective Cross- Christchurch 3
laminated Timber
(CLT) House in 3
Waikuku Beach, New
Zealand (Bournique,
2016)
In
Thermo-energetic Brazil, Belem (Warm) =3 - T Bl
performance of Belem Curitiba (Cold) o (“_n) |
wooden dwellings: Sao Paulo Sao Paulo AR oy e e - h
Benefits of Curitiba (Temperate) PE (polyethylene) - | f
?foljz;l_ﬂm;#d_ S-layered CLT panel it H
H
A tc': (I;unaahc::t Air caviy wihout venation |||
al_, 2020) Gypsum wallboard (i)} Er ‘.Lu -
ow | |1 lim
Stressing the passive | Italy, Cesena | Mediterranean -
behavior of a Climate :V:“,M.MJ_ HE 2
: : aap B
Pa;swhaus. An Wt e H i
evidence-based Glass fiber o
scenario analvsis for Wood fiber H i
a Mediterranean case g";:k oo H iz
study (Costanzo et Rir gap 1| EEE
al., 2018; 265-277) Plasterboard (in) | ow i In
Energy retrofit Korea, Seul Continental Wood o — -
analysis of Cross- climate Az gap ‘ > 1 l
laminated timber Vaper retarder L
residential buildings &= | \ A
in Seoul, Korea: Vaper tetarder H ‘l: i
Insights from a case CLT i I HH
| Gypsumboard(m) = | J
study of packages Srprm booed (1 U
(Cho etal., 2019) Ow ? In
Wood cladding (out) --'il_'__: g |
\’% retarder [ H H
W —_—
Vapor retarder “_,_ iR
[N e
Gypsum board (m) —
e <B=EB:
Ot — L In
ey | =11
POt 1 —ny =
BTN — —_—
EPS — 1 KN I
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(= -1EET
Gypsum board (m) 5 -1 K .
Ow T — & In
Rock uﬁ |
\'ﬂ Tetarn [
[=N; ) 1
Gypsum board (E1) ,
Ow ; In
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3. METHODOLOGY

The simulation method was employed to assess the energy performance of the CLT building
envelope. Specifically, the DesignBuilder program by Energy Plus was utilized for 3D simu-
lations and related computations. A 3D simulation was carried out to examine the energy per-
formance of the CLT building envelope in Antalya, a hot climate region. Then, a model was
created for a single-story CLT residential building by inputting the spatial organization and
structural features into the simulation tool. The DesignBuilder simulation program calculated
the annual heating and cooling energy loads dependent on the operational energy of the CLT
building envelope. Additionally, total annual energy consumption and carbon emissions rela-
ted to the operational energy were determined. Antalya IWEC files of Energy Plus were used
for climate data.

3.1. DATA AND MODELLING

This study examines the energy performance of the CLT building envelope in Antalya, one of
Turkey’s hot climate regions. For this reason, climatic and structural factors were determined
to calculate annual heating and cooling loads. The study used data from literature and enterp-
rises specialized in prefabricated production of CLT for building envelopes to determine the
building’s floor, wall, and roof layers. The annual heating and cooling energy loads of the CLT
building envelope, dependent on the operational energy, were calculated via the DesignBuil-
der simulation program. The annual total energy consumption and carbon emissions related
to operational energy were also determined. The CLT building is in Antalya, Turkey, in the
first-degree-day zone defined by TS825. Also, the city holds the characteristics of Turkey’s
hot, humid climate conditions, where summers are hot and dry, and winters are mild and rainy
(Yilmaz, 2006, pp. 190-240). Thermal transmittance value (U), (W/m2K) of wall, floor, and
roof components for this climate zone are specified in TS825 (Table 3) (TS825,2013).

Table 3- Antalya’s Threshold U Values for Walls, Floors, and Roofs Specified in TS825

Climate Zones U Wall U Floor U Roof U Window
First-Degree-Day Provinces (Antalya) | 0.66 0,66 0.43 1.8

Source: (TS825, 2013).

The plan of the model building was designed to examine the energy performance of the CLT
building envelope. The model is a single-story residential structure with specific CLT layers for
the walls, floors, and roofs. Refer to Figure 3 for the schematic plan, Figure 4 for the schematic
section, and Table 5 for the properties of the 3D simulated building.

44



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability

29-30 September, 2023

Figure 3- The schematic plan of the building

Figure 4- The schematic section of the building

Table 4- The Properties of the Building

Location

Tiirkey, Antalya

Climate Type

Warm-Humid

Orientation

The main living spaces are on the east-west axis facing south, and
the north facade is blind

Thermal Zone Count

Single-storey, 6-zone

Window-to-Wall Ratio | East West North South
20% 20% - 20%

Building Floor Area 71,31 m2

Building Height 3m

Number of Occupants 1 person

Heating System

Radiator heating used with natural gas

Cooling System

Air conditioner used with electricity from grid

Air Conditioning

Natural ventilation
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Roof, wall, and floor layers were designed for the single-story CLT residential building. This
data was then applied to the model building in the DesignBuilder simulation program. To create
the CLT building envelope layers, references were taken from data obtained from similar studies,

as well as wall, floor, and roof layers used by enterprises specialized in prefabricated production
(Nordic, 2022).

Similar studies were analyzed through a literature review in terms of climate type, CLT building
envelope layers, and material combinations (John et al., 2008; Nocera et al., 2018; Cho et al.,
2019). After analyzing a range of case studies, it was discovered that CLT is typically construc-
ted with an air gap and vapor-proofing membrane, in addition to utilizing a specific type of ther-
mal insulation and cladding material for both internal and external facades (Bournique, 2016;
Costanzo et al.; 2018; Cho et al., 2019; Nunes et al., 2020). Based on these data, 2 different wall
types were derived for the CLT building envelope (Table 6).

Table 5- Two Different Wall Types for CLT Building Envelopes

Wall Type 1 Wall Type 2
— h -
=
Timber cladding (out) - Ti.mber cladding (out)
Air gap ' Arr gap
Oriented strand board (OSB) = Vaporproofing membrane
Thermal insulation material Thermal insulation material |
Vaporproofing membrane : Vapog:roo&ng membrane
CLT (in) -l " CLT (i)
J W Om | ! I.ﬂ

For the CLT building envelope, floor, window, and roof layers are considered constant variables.
However, the CLT wall layer was considered an independent variable, and eight different sce-
narios were created by alternating between various CLT configurations and thermal insulation
materials for both wall types. Each of the eight scenarios comprised an air gap, vapor-proofing
membrane, thermal insulation layer, and CLT wall alternative, making it possible to test the ef-
fectiveness of different configurations.

To highlight its aesthetic appeal, CLT was used as a cladding material on the internal facade.
Also, alternative wall scenarios were created with 3-layer and 5-layer CLT configurations to de-
termine the energy efficiency of the CLT system. The building features rock wool as a thermal
insulation material, which is non-combustible and reduces the risk of fire when used with wood.
Besides, it has high performance in terms of insulation, which is the main reason why it was
chosen as the thermal insulation material. However, to compare the thermal insulation materials
within themselves, Extruded Polystyrene (XPS), a synthetic-based thermal insulation material,
was also added as an alternative to rock wool in the study. The study provides the envelope la-
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yers and thermal transmittance value (U) for CLT layers in Table 6 and Table 7. Determining the
thickness of materials for the CLT envelope layers provides a thermal transmittance value (U) for
the Antalya province, according to TS825.

Table 6- Thermophysical Properties of Building Materials

Building | Material Thickness | Thermal Density | Specific | Thermal Detail
Component conductivity heat transmittance
capacity | value
(m) WmK kgm' |JkeK | UWm’K)

CLT Timber 0,03 0,13 700 1200 0,311 T
Extemal | Cladding (out |8
Wall Air gap 0,015 - - - :

Oriented strand | 0,06 0.13 750 1700

board :

| (OSB) —

Rock wool 0,05 0,035 40 840 [

Vaporproofing | 0,001 23 130 2300 :

membrane s

3-LayerCLT 0.1 0,13 470 1600 .

(m) ow ||y  |m
Window PVC joinery 1322 -

Argon | Glass

Filled

Double | e

Glaz:ing Glass
Ground Wood flooring | 0,03 0,13 700 1200 0,480 In
Fleooring (in) v

Adhesive - - - -

Cement finish 0,05 1.40 1200 840 LI Bl

Ot

Rock wool 0,05 0,035 150 840

Double-Layer 0,002 023 13 1000

waterproofing

membrane

Remforced 0,08 23 2400 1000

Concrete Raft

Foundation

Lean concrete 0.1 13 1800 1000

(out)
Roof Roof'tile (out) 0,03 1 2000 800 0317

Bitumen 0,002 023 13 1000

waterproofing

membrane

(Double-layer)

Rock wool 0,05 0,035 150 840 In

Vaporproofing | 0,001 23 130 2300

membrane

5-Layer CLT 0.2 0,13 470 1600

(in)
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Table 7- Eight Scenarios Created for CLT Wall Alternatives

International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability

3-Laver | CLT Wall Detail Thermal 5-Layer | CLT Wall Detail Thermal
CLT transmittance | Wall transmittance
Wall value Types value
Types U (W/m2K) U (W/m2K)
D1 0,311 D5 I 0,251
e
Tamber cladding (ow) Tanber cladding I
Ar gap 'JI Ar gip | |
Oriented strand board (OSB) Oriented strand board (05B) QI
Rock wool Rock wool 1!
Vaporproofing mewbean ' Vaporproofing membran Jl!
3-Layer CLT () il >l ayer 61T I
Out §j |In out J; L1 |
D2 0,285 D6 If‘ 3 0,234
Timber cladding (out) | e E
Air gap b smber ¢ (out i
s — | 3?&‘& strand board (OSB) Jll‘::_ !
fmﬁ:&tﬁ;m@s} . Exnuded Polysyrene (2s) || '
3-Layer CLT ‘ b s e |1
) B Lt S-Layer irt-
Out Ll 1 Out ‘E : In
D3 , ! 11| (0364 D7 0,284
Timber cladding - y
Air gap i1 | 'tnbﬂ cladding
[ S e
Vaporproofing membran fmﬁw o
3-Layer CLT S-Layer CLT
Out 1 | In o] L 1Hn
—
D4 Timber cladding 0,328 D8 {| |0262
Afr gap I Timber chddng [
Vaporproofing memb Ar gap
Extruded Polystyrene (XPS) v :f;’ : e :
v membe Extruded polystyrene ()
Sm?l?fa - i Vaporproofing membran | {
S«Laver CLT |
ouff:] = |
Ot | Ui

4. ANALYSIS FINDINGS

The energy efficiency of a single-story residential building’s CLT envelope is analyzed using the
DesignBuilder program. The obtained data are presented with graphics. Changes in the annual
total energy consumption amount for heating, cooling, lighting, and hot water of the CLT buil-
ding envelope according to wall alternatives are seen in Figure 4. Figure 5 presents data on the
annual fuel consumption of the CLT building envelope based on the operational energy. Additi-
onally, the annual carbon emissions of the CLT building envelope depending on the operational
energy are given in Figure 6.
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Figure 4- Differences in Total Annual Energy Consumptions Dependent on

CLT Wall Alternatives
5000
4000
=
= 3000
-
2000
1000
0
D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 Da
= Isitma 2402,71 2310,86 2511,47 2406,19 2284,65 2199,69 2353,84 2263,47
Sogutma 705,75 728,45 754,62 766,93 641,71 671,32 672,6 695,14
B Aydinlatma 620,18 620,18 637,54 637,54 591,29 591,29 608,25 608,25
® Sicak su 958,08 958,08 9849 9849 913,46 913,46 939,66 939,66
B Toplam enerji 4686,72 4617,6 4888,53 4795,56 4431,11 4375,76 4574,35 4506,52
Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding
Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap
Oriented Strand Oriented Strand Vaporproofing Vaporproofing Oriented Strand Oriented Strand Vaporproofing Vaporproofing
Board (OSB) Board (OSB) membrane membrane Board (OSB) Board (OSB) membrane membrane
Rock wool XPS Rock wool XPS Rock wool XPS Rock wool XPS
Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing
L L L membrane L membrane L membrane
3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT 5-layer CLT S-layer CLT 5-layer CLT S-layer CLT

Based on the findings in Figure 4, it is evident that wall type D6, which consists of XPS as
thermal insulation material, 5-layer CLT, and wall type 1 (timber cladding, air gap, orien-
ted strand board, thermal insulation material, vaporproofing membrane, CLT), has the least
amount of energy consumption. The total annual energy load for wall type D6 is 4375.76
kWh. On the other hand, the highest energy consumption is observed in D3, which consists
of rock wool as thermal insulation material, 3-layer CLT, and wall type 2 (timber cladding,
vaporproofing membrane, thermal insulation material, vaporproofing membrane, CLT). The
total annual energy load for wall type D3 is 4888.53 kWh. The order of the total annual ener-
gy demand for all wall types from highest to lowest is D3 (4888.53 kWh), D4 (4795.56 kWh),
D1 (4686.72 kWh), D2 (4617.6 kWh), D7 (4574.35 kWh), D8 (4506.52 kWh), D5 (4431.11
kWh), D6 (4375.76 kWh). The layers of wall alternatives are detailed in Figure 4. Among 8
different wall types, the options with the best energy performance were obtained in wall types
using 5-layer CLT. D6, D5, D8, and D7 are wall types created with 5-layer CLT. Additionally,
it has been observed that the use of an oriented strand board (OSB) instead of vaporproofing
membrane positively affects the energy performance of wall types. All wall types incorporate
either XPS or rock wool as thermal insulation material. It has been determined that wall types
combined with XPS insulation material and CLT provide better energy performance than rock
wool.
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In general, it is observed that the CLT building envelope consumes most of the annual ener-
gy for heating and hot water purposes in all wall types. However, cooling requires the least
amount of energy. Despite Antalya being located in a hot climate region, the heating energy
loads of CLT building envelope alternatives remain higher than cooling loads. Among various
material combinations utilized in wall types, 5-layer CLT is observed to provide better perfor-
mance than the 3-layer alternative. Of the eight different wall alternatives, options containing
wall type 1 have better energy efficiency than those containing wall type 2. Regarding ther-
mal performance, XPS insulation material has a better energy performance than rock wool.

The research conducted by Nocera et al. (2018) investigated how the CLT building envelope
performs in Catania and Bolzano, Italy, which have climate conditions similar to Antalya.
Their findings showed that the cooling energy loads of the single-story CLT building were
more significant than the heating energy loads. In contrast, this study analyzed the energy
performance of the CLT building envelope in Antalya and found that the building’s heating
energy need was higher. When the reason for obtaining different results in two hot climate
regions was investigated, it was seen that double layers of thermal insulation material were
used for CLT wall layers in the wall types created by Nocera et al. In the study in Italy; Wood
fiber insulation was used in the outer layer of the CLT wall and rock wool insulation was
used in the inner layer. However, in Antalya, the CLT building envelope was formed with a
single-layer thermal insulation material. The double insulation thickness used by Nocera et
al. elevated the cooling energy requirement of the CLT building envelope. In contrast, the
single-layer insulation used in Antalya increased the heating energy requirement. The results
emphasize the importance of achieving the optimal thickness in combination with CLT with
thermal insulation materials.

A study by Cho et al. (2019) in Korea investigated the energy performance of cross-lamina-
ted timber (CLT) by various wall types with different thermal insulation materials and CLT.
The study utilized EPS, glass wool, rock wool, and a combination of glass wool and EPS as
insulation materials in different wall types. The data obtained from the study demonstrate
that the wall type created with the utilization of CLT and rock wool exhibited better energy
performance than the other alternatives. However, the energy demand of wall types created
by the combination of EPS and glass wool with CLT was found to be higher than that of
rock wool. These wall types showed lower energy performance than rock wool-insulated and
CLT-applied types.

However, in the energy performance analysis of the CLT building envelope in Antalya, it was
seen that XPS performed better than rock wool in CLT wall types used together with XPS
and rock wool. Different results were obtained for the energy performance of rock wool in
two studies. The study demonstrates that energy performance is influenced by various factors
such as climatic properties of the geographical region, insulation thickness, wall type, and
spatial organization of the buildings. Therefore, it is crucial to evaluate energy performan-
ce based on the location where the CLT building is to be constructed and select appropriate
insulation layers and thicknesses suitable for the local climatic conditions. Ultimately, the
material’s energy analysis should be tailored to the specific climate and geography of the site,
as this could significantly impact the effectiveness of CLT building applications.
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Figure 5- Annual Fuel Consumptions

3500
3000
2500
=
= 2000
1500
1000
500
0
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
= Elektrik 132592 1348,66 1392,16 1404,47 1233 1262,61 1280,86 1303,39
Dogalgaz 3360,79 3268,94 3496,37 3391,09 319811 311315 32935 320313
Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding |Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding | Timber cladding
Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap Air gap
Oriented Strand Oriented Strand | Vaporproofing Vaporproofing Oriented Strand Oriented Strand | Vaporproofing Vaporproofing
Board (OSB) Board (OSB) membrane membrane Board (OSB) Board (OSB) membrane membrane
Rock wool XPS Rock wool XPS Rock wool XPS Rock wool XPS
Vaporproofing Vaporproofing | Vaporproofing | Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing Vaporproofing
membrane brane brane membrane brane brane membrane membrane
3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT 3-layer CLT

Upon evaluating the data presented in Figure 5, it becomes evident that natural gas is the most
used energy source, which is likely due to heating and hot water requirements. Since CLT
requires less cooling, its electricity consumption is also lower than that of natural gas. The
highest annual energy consumption occurs in the D3 wall alternative. Out of all wall alterna-
tives, D3 has the highest annual energy consumption. Specifically, the annual natural gas and
electricity consumption of the D3 alternative are 3496.37 kWh and 1392.16 kWh, respectively.
On the other hand, the D6 wall alternative has the lowest energy consumption. The annual
natural gas and electricity consumption of the D6 alternatives are 3113.15 kWh and 1262.61
kWh, respectively.
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Figure 6- Carbon Emissions
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The findings in Figure 6 show the annual carbon emission of the CLT building envelope, depen-
dent on operational energy. Energy unit prices for calculation were obtained from official insti-
tutions (EPDK, 2023). The data in Figure 6 only covers annual carbon emissions dependent on
operational energy. The annual carbon emission is the least in D6 which contains XPS as thermal
insulation material, 5-layer CLT, and wall type 1(timber cladding, air gap, oriented strand board,
thermal insulation material, vaporproofing membrane, CLT).The highest annual carbon emission
is obtained in D3, which contains rock wool as thermal insulation material, 3-layer CLT, and wall
type 2 (timber cladding, vaporproofing membrane, thermal insulation material, vaporproofing
membrane, CLT). The annual carbon emission value of the D6 wall type is 1646.88 kg CO2,
while the D3 wall type emits 1832.45 kg CO2 annually.

Additionally, carbon emissions due to embodied energy were calculated in this study. According
to the life cycle assessment of the CLT building, carbon emissions due to embodied energy were
detected for ‘the cradle-to-gate’ stage. The results obtained, in order from least to maximum,
D5 (1347.04 kg), D6 (1349.04 kg), D8 (1390.63 kg), D7 (1393.93 kg), D2 (1430.41 kg), D1
(1433.86 kg), D4 (1487.14 kg), D3 (1499.43 kg).
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5. CONCLUSIONS

Based on the data obtained within the scope of this study, it is determined that the heating need
of the CLT building envelope in Antalya is more than the cooling need. Moreover, using synthe-
tic-based XPS material reduces the annual energy need in comparison to rock wool. The 5-layer
option provides more energy efficiency than the 3-layer option within all scenarios. Furthermore,
among the two wall alternatives created for CLT, wall type 1 (timber cladding, air gap, oriented
strand board, thermal insulation material, vaporproofing membrane, CLT) is found to have better
energy performance.

Comparing the findings in this study with the data obtained from studies on the energy perfor-
mance of CLT buildings in the literature, it is observed that the energy demand of the buildings
varies related to the climate properties, spatial organization, building height, floor area, trans-
parency-opacity ratio on the facade, building envelope layer types and thicknesses. Therefore,
multiple factors have a decisive role in the energy performance of the CLT building envelope,
and the applications of CLT in different geographies need to be specified and specialized to the
conditions of the region in place. Increasing scientific studies on CLT in different geographies
is essential in terms of both being able to make comparisons and the realization of successful
CLT-building applications.

In this context, studies on the energy performance of CLT in Turkey are limited. When conside-
ring the environmental effects of building materials, such as reducing carbon emissions, scienti-
fic studies on CLT can provide an essential innovation potential for reducing the environmental
impact caused by the building sector. In addition, since CLT is a relatively new material, extensi-
ve scientific research on its behavior in different scenarios, such as energy efficiency, earthquake
resilience, and fire safety, is crucial. Thus, successful applications on a global scale throughout
the construction sector related to CLT can be further expanded.
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AVRUPA BIiRLIGININ CEVRE POLITIKALARININ ENERJi
SANTRALLERI UZERINDEKI ENERJi VERIMLILiIGI VE
SURDURULEBILIRLIK ILiSKiSi

Oguz Kaan POLAT!', Prof. Dr. Hasan YAMIK?

Ozet

Ulkemizde komiir ile ¢alisan termik santrallerde linyit, tas komiirii ve ithal kémiir kullanilmak-
tadir. Kdmiire dayali termik santrallerde pulverize komiir yakma teknolojileri ve akiskan yatakl
yakma teknolojisi olmak iizere iki yakma teknolojisi 6n plandadir. Pulverize komiir yakma tek-
nolojileri kendi i¢inde; pulverize subkritik, pulverize siiperkritik ve pulverize ultra siiperkritik
olarak iige ayrilmaktadir. Ulkemizde bulunan termik santrallerin biiyiik ¢ogunlugu pulverize su-
bkritik kazan teknolojisine sahip olup oldukca sinirli sayida akiskan yatak kazan teknolojisi,
pulverize siliperkritik ve pulverize ultra siiperkritik kazan teknolojisi ile ¢alisan santraller de
bulunmaktadir. Bu ¢alismada komiirle ¢alisan termik santrallerin ¢evresel etkileri yasam dongii-
sii degerlendirmesi yontemiyle belirlenmis ve karsilagtirilmistir. Mevcut durum olarak pulveri-
ze subkritik kazan teknolojisi kullanilan komiir santralleri ele alinmis olup alternatif teknoloji
olarak pulverize siiperkritik, pulverize ultra sliperkritik ve akigkan yatak kazan teknolojileri de-
gerlendirilmistir. Bu teknolojiler karsilastirilarak yasam dongiisii degerlendirmesinin kategoriler
iizerinde etkisi incelenmistir. Karsilastirma, SimaPro 9.1 yazilimi1 kullanilarak ReCiPe 2016 Mi-
dpoint (H) metodu ile yapilmistir. Karekterizasyon kategorilerinde; tatli su 6trofikasyonu potan-
siyeli ve fosil kaynak tiiketim potansiyeli disinda tiim etki kategorileri agisindan akigkan yatak
teknolojisinin pulverize sistemlere gore cevresel etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Pulve-
rize sistemlerde ise ¢evresel etkinin subkritik sistemlerde daha fazla oldugu, siiper kritik sistem-
lerin partikiil madde olusum potansiyeli (%8,9), ozon olusumu karasal ekotoksisitesi potansiyeli
(% 18,7) ve karasal asidifikasyon potansiyeli (%8,8) hari¢ tiim kategorilerde ultra siiperkritik
sistemlerden daha fazla etki gosterdigi gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Cevresel etki, Enerji, Kémiir, Termik santral, Yasam déngiisii
degerlendirmesi

THE RELATIONSHIP WITH ENERGY EFFICIENCY AND
SUSTAINABILITY ON ENERGY PLANTS OF THE ENVIRONMENTAL
POLICIES OF THE EUROPEAN UNION

Abstract

Lignite, hard coal and imported coal are used in coal-fired thermal power plants in our country.
In coal-based thermal power plants, two combustion technologies are at the forefront: pulver-
ized coal combustion technologies and fluidized bed combustion technology. Pulverized coal
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burning technologies in themselves; It is divided into three types: pulverized subcritical, pul-
verized supercritical and pulverized ultra-supercritical. The majority of thermal power plants
in our country have pulverized subcritical boiler technology, but there are also a very limited
number of power plants operating with fluidized bed boiler technology, pulverized supercriti-
cal and pulverized ultra-supercritical boiler technology. In this study, the environmental im-
pacts of coal-fired thermal power plants were determined and compared using the life cycle
assessment method. Coal power plants using pulverized subcritical boiler technology were
considered as the current situation, and pulverized supercritical, pulverized ultra-supercritical
and fluidized bed boiler technologies were evaluated as alternative technologies. By compar-
ing these technologies, the impact of life cycle assessment on the categories was examined.
The comparison was made with the ReCiPe 2016 Midpoint (H) method using SimaPro 9.1
software. In characterization categories; It has been observed that fluidized bed technology
has a higher environmental impact than pulverized systems in terms of all impact categories
except freshwater eutrophication potential and fossil resource depletion potential. In pulver-
ized systems, the environmental impact is greater in subcritical systems, and in all categories
except the particulate matter formation potential of supercritical systems (8.9%), ozone for-
mation terrestrial ecotoxicity potential (18.7%) and terrestrial acidification potential (8.8%),
ultra-high pressure is observed in all categories. It has been observed that it has more effect
than supercritical systems.

Keywords: Environmental impact, Energy, Coal, Thermal power plant, Life cycle assessment

1. GIRIS

Giinlimiizde artan niifus ve sanayilesmenin sonucu olarak elektrik enerjisine ihtiya¢ da artmak-
tadir. Diinyada bu ihtiyacin karsilanmasinda ¢esitli enerji kaynaklar1 kullanilmakta ve enerji
ihtiyacinin %61,3’1 fosil yakitlardan elde edilmektedir. Fosil yakitlarin tercih edilme sebebi
ekonomik olarak ucuz ve bulunma aginin genis olmasidir. Elektrik liretiminde en ¢ok tercih
edilen fosil yakit tiirii kdmiirdiir. Diinyada 2019 yilinda iiretilen 9.914.448 GWh elektrik enerjisi
komiir kullanilan termik santrallerden iiretilmistir (http-1, 2023). Ulkemizde ise 2021 yilinda
elektrik tretiminin % 63,1 ’i fosil yakitl santrallerden saglanmis, hidrolik santraller %16,79
riizgar santralleri % 9,41, giines santralleri %3,92, jeotermal %3,27, biyokiitle %1,91°1i pay1
olusturmustur (EUAS, 2023). Ulkemizde kdmiir ile ¢alisan termik santrallerde linyit, tas kdmiirii
ve ithal komiir kullanilmaktadir.

Komiire dayali termik santrallerde pulverize komiir yakma teknolojileri ve akiskan yatakli
yakma teknolojisi olmak {izere iki yakma teknolojisi 6n plandadir. Pulverize kdmiir yakma tek-
nolojileri kendi i¢inde; pulverize subkritik, pulverize siiperkritik ve pulverize ultra siiperkritik
olarak iice ayrilmaktadir. Ulkemizde bulunan termik santrallerin biiyiik cogunlugu pulverize
subkritik kazan teknolojisine sahip olup oldukc¢a sinirli sayida akiskan yatak kazan teknolojisi,
pulverize siiperkritik ve pulverize ultra siiperkritik kazan teknolojisi ile ¢alisan santraller de
bulunmaktadir.

Her tiretim tiiriinde oldugu gibi komiirle ¢alisan termik santrallerden enerji liretiminin de ¢evre-
sel etkileri bulunmaktadir. Mevcut teknolojilerden kaynaklanan ¢evresel etkiler detayli bir se-
kilde belirlenip, etkilerinin azaltilmasi i¢in alternatif teknolojiler uygulanmalidir. Bu cevresel
etkilerin belirlenmesinde Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (Life Cycle Assesment- LCA) fay-
dal1 bir yontemdir. Bu ¢alismada komiirle ¢alisan termik santrallerin, pulverize subkritik kazan
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teknolojisi, pulverize siiperkritik kazan teknolojisi, pulverize ultra siliperkritik kazan teknolojisi
ve akiskan yatak kazan teknolojisi kullanilmasi durumunda gevresel etkileri LCA yOntemiyle
belirlenmis ve karsilastiriimistir.

2. TEORIK LITERATUR

2.1. Cevre Sorunlari

Genel olarak ¢evre; “Bir organizmanin yasama ve gelismesini etkileyen tiim dis sart ve faktorler
toplam1” seklinde tanimlanmaktadir (Gérmez, 2007: 7). Dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayri-
lir. Bunlardan dogal ¢evre insan miidahalesinin olmadig1 bu nedenle de degisiklige ugramamis
cevre iken, yapay ¢evre insanin miidahalesi ile olusturdugu ¢evre olarak tanimlanmistir (Gérmez,
2007: 8). Cesitli toplumsal faaliyetlerin, dogal ¢evrenin diizenini bozmasi1 ve tasima kapasitesini
zorlamasi sonucu yenilenemez kaynaklarin hizla tiikenmesi, yenilenebilir kaynaklarin tahribi ve
fiziki ¢evrenin kirlenmesi gibi sorunlara neden olmaktadir. 20. yiizyilin son ¢eyreginden itibaren
niifusun hizli artmasi, ¢arpik kentlesme ve dogal ¢evreyi onemsemeyen endiistrilesme sonucu
¢evre sorunlari olusmustur (Ertiirk, 1998: 45-46).

1869 yilinda ¢evre sorunlarinin ilk defa ele alindigt ABD Massachusetts Halk Sagligi Komite-
si’nin yayinladig: bildiride, her insanin temiz hava, su ve topraga ihtiyaci oldugu ve bunlarin
kirletilmemesi gerektigi belirtilmistir (Bozyigit ve Karaaslan, 1998: 5). Cevre sorunlari, hava,
su, toprak kirlenmesiyle baslayip bitki Ortiisii ve hayvan topluluklarinin yok olmasina kadar
uzanmaktadir. Londra’da 1952 yilinda kirli hava yiizlinden 1 hafta i¢inde yaklasik 4000 kisinin
hayatin1 kaybetmesi ilk 6rneklerden biridir. Kirli sulardan elde edilen su {iriinleriyle beslenen-
lerde goriilen toplu 6liimler ise toplumun dikkatini ¢geken diger bir ¢cevre sorunu olmustur (Keles
ve Hamamci, 1997: 15-16).

Giintimiizdeki toplumlarin dogal ¢cevre sorunlar1 diinya ¢apinda ve genis bolgeleri etkileyen ulus-
lararas1 boyutlarda gesitli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu diinya ¢apindaki sorun-
lar; CO2 gazinin artmasi sonucu olusan iklim degisikligi, kansere neden olan 1sinlar1 siizen ozon
tabakasinin incelmesi ve delinmesi, tropikal ormanlarin tahribi sonucu bitki ve hayvan tiirlerinin
yok olma tehlikesi ve biiyiik capli niikleer kirlenmelerdir. Uluslararasi sorunlar arasinda ise asit
yagmurlari, ¢ollesme, toksit atiklar, kimyasal ilaglar, petroliin denizleri kirletmesi ve civa kirlen-
mesi sayilabilir (Ertiirk, 1998: 48).

Cevreyi insan faaliyetlerinin tiimii etkilemektedir. Tasitlarin ¢ogalmasi hava kirliligine, hizl
niifus artis1 ve teknolojik gelismeler dogal kaynaklarin asir1 bir sekilde tiiketilmesine neden ol-
maktadir. Cevre sorunlar tiirleri genel olarak hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, sera
etkisi-kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, enerji iiretimi ve radyasyon kirliligi, giiriilti kirliligi,
atiklar ve ozon tabakasinin incelmesinden olugsmaktadir.

2.2. Enerji Kaynaklan

Etimolojik agidan incelendiginde enerji kavraminin eski Yunanca da kullanilmis bir kavram ol-
dugu sonucuna ulagilmaktadir. Yunanca aktif anlamina gelen “ev” kelimesin ile “is” anlami-
na gelen “gpyov” kelimesinin bir araya gelmesinden enerji kavrami ortaya ¢ikmistir. Giinliik

hayatta madde ile dogrudan bir temas miimkiin iken ayni durum enerji ile miimkiin degildir.
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Madde dokunulabilir, formu tarif edilebilir ve ¢evremizde oldugu gibi ayaklarimizin altinda da
var olmaktadir. Ancak enerji i¢in durum farklidir. Enerjinin endirekt etkileri sadece yapisindaki
degisikliklerden yani maddenin molekiiler veya atomik bilesimindeki degisikliklerden veya bir
su akis1 veya riizgar esintisi gibi uzaydaki konumunda meydana gelen degisikliklerden kaynakla-
nan potansiyel enerjiden hissedilmektedir. Her iki durumda da hareket, 1s1 veya 151k gibi etkiler,
yaklasik 2000 yildan beri enerji dedigimiz seyin varligini ortaya ¢ikarmaktadir. Yaratilamaya-
cagi gibi yok edilemeyen ancak bir formdan baska bir forma doniisen enerjide; kimyasal enerji,
151 enerjisi, niikleer enerji, potansiyel enerji, mekanik enerji, manyetik enerji, kinetik enerji ve
elektrik enerjisi baslica enerji tiirlerini olusturmaktadir (Oztiirk, 2013: 1-10). Dolayisiyla enerji,
“maddenin i, 1s1 veya radyasyona doniistliriilebilen bir 6zelligi” olarak tanimlanabilmektedir
(Malanima, 2014: 2).

Fizik biliminde enerji, “is yapabilme yetenegi/kapasitesi” olarak tanimlanmaktadir ki bu tanim
en sik rastlanan tanimlarin basinda gelmektedir. Bu kisa tanimda gecgen “is” kelimesi ile “uzaktan
uygulanan gii¢” ifade edilmek istenmektedir (Salinas, 2017: 11).

20. yiizy1lin en énemli fizikgilerinden olan ve Nobel Fizik Odiilii sahibi Richard Feynman ener-
Jiyi, “Enerji algilanabilir bir sey degil, kapsamli bir kurallar dizisi kullanilarak hesaplanmasi
gereken akicilik” olarak tanimlamistir (Sefton, 2004: 2).

Oztiirk (2013: 1), enerjiyi, “Fiziksel bir sistemin ne kadar is veya ne kadar 1s1 transfer yapabile-
cegini belirleyen bir durum fonksiyonu” seklinde tanimlamistir.

2.2.1.Enerji Kaynaklarimin Tiirleri

Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi ile ilgili olarak literatiirde birincil ve ikincil enerji kay-
naklari, konvansiyonel olan enerji kaynaklari ve konvansiyonel olmayan enerji kaynaklari, ticari
olan enerji kaynaklar1 ve ticari olmayan enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak farkli sekillerde siniflandirmalara rastlamaktadir. Birincil
enerji kaynaklar1 enerjinin bir bagka enerjiye donlismemis halidir. Komiir, petrol, dogal gaz,
niikleer, biokiitle, hidrolik, giines, rlizgar, dalga enerjisi birincil enerji kaynaklar1 arasinda yer al-
maktadir (Aydin, 2014: 26). Birincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi sonucunda elde edilen
enerji kaynaklari ise ikincil enerji kaynaklaridir. Ikincil enerji kaynaklari arasinda sivilastiriimis
petrol gazi (LPG), elektrik, hava gazi, ikincil komiir, Petro kok, benzin, motorin ve mazot gibi
enerji kaynaklar1 yer almaktadir (Senel, 2012: 2).

Ticari olan enerji kaynaklart hem ulusal hem de uluslararasi pazarlarda talep edilen ve 6zellikle
modern endiistrinin enerji ihtiyacini karsilamada kullanilan petrol, elektrik, dogal gaz, komiir,
niikleer enerji, hidrolik gibi enerji kaynaklaridir. Ticari olmayan enerji kaynaklar1 ise geleneksel
endistrinin enerji ihtiyacin1 karsilamaya yonelik olan odun, tarimsal atiklar ve hayvan atiklari
gibi enerji kaynaklaridir (Bilginoglu, 1991: 123).

Literatiirde en ¢ok rastlanan siniflandirma tiirii, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 seklinde olanidir. Yenilenemez enerji kaynaklari, bir kez tiiketildiginde gele-
cekte yerine yenisinin konamayacagi sinirlt nitelikteki enerji kaynaklaridir. Bu sinifta yer alan
enerji kaynaklar1 komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kaynakli ve niikleer kaynakli enerjiler olmak
tizere kendi iginde iki gruba ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 rliizgar enerjisi, giines
enerjisi, jeotermal enerji, dalga enerjisi gibi tiiketilmesi halinde yerine yenisi gelen ve gelecekte
tilkkenme ihtimali olmayan enerji kaynaklarini ifade etmektedir (Moud, 2012: 1).
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2.2.2.Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarimin Cesitleri ve Onemi

Karbon bazli klasik enerji kaynaklar1 olarak da adlandirilan yenilenemez enerji kaynaklari,
adindan da anlasilacag: iizere tiiketildikten sonra yerine yenisinin konulamayacagi enerji kay-
naklaridir. Petrol, komiir, dogal gaz, niikleer enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklari
kategorisinde yer almaktadir. Tarihi siiregte yenilenemeyen, diger adiyla fosil enerji kaynaklarin-
dan farkli biri 6nemli hale gelmistir. Cinliler tarafindan kullanilan kémiir insanlarin tiikketmeye
basladiklar1 ilk yenilenemeyen enerji kaynagidir. Zaman iginde petroliin kullanim alanlarinin
genislemesi komiiriin eski onemini yitirmesine zemin hazirlamistir. Ancak 1973-1974 yilinda
petrol krizinin yasanmast enerji ihtiyacinin karsilanmasinda niikleer enerji kaynaginin kulla-
nimini giindeme tasimistir. Ancak niikleer enerjinin kullanimin neden oldugu ¢evresel sorunla-
rin ciddiyeti dogal gazin alternatif olarak 6nem kazanmasinda etkili olmustur. Ancak giiniimiiz
enerji tilkketiminin artmasi ve bilingsiz tiiketim, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin da tilkenme
sinirlarina yavas yavas yaklasildigini bilimsel verilerle ortaya koymaktadir. Bir bagka ifade ile
tiim yenilenemeyen enerji kaynaklarinin da yakin gelecekte 6nemini yitirerek yerini yenilenebi-
lir enerji kaynaklarina birakacagi tartisilmaz bir gergektir (Pamir, 2005: 58-59).

2.3. Avrupa Birligi Cevre Politikas1

AB, birlik liyesi ve birlik dis1 iilkeler a¢isindan ¢evre dostu politikalar olusturma konusunda son
derece onem arz etmektedir. Koydugu kurallar ve iiye dis1 devletlerle yogun iliskileri diinyanin
ekolojik dengesinin korunmasina biiyiik etki gdstermektedir. AB yasam kalitesinin iyilestiril-
mesi ve bunu birlik genelinde ortak bir diizeye yiikseltmek adina ¢evre sorunlarina biiyiik 6nem
vermektedir.

Gilintimiizde dogal kaynaklar tizerindeki baski giderek arttig1 icin ekonominin siirdiiriilebilirligi
sorunu giindeme gelmis, iklim degisikligi gibi yeni sorun alanlar1 olusmustur. Kentsel ve kirsal
yerlesim yerlerinde saglik dnlemleri alinmasi ve bdlgesel dengesizliklerin giderilmesi sadece
saglikli ve dengeli bir ¢evreyi miimkiin kilan ¢evre dostu enerji politikalarinin hayata gecirilmesi
ile miimkiindiir (Duru, t.y. 2).

2.3.1. Avrupa Birligi Cevre Politikasinin Temelleri

Calismanin bu bolimiinde AB ¢evre dostu yenilenebilir enerji politikasinin temel ilkeleri ve
uygulamalar1 ele alinmaktadir. Bu kapsamda AB ‘nin Cevre Eylem Programlari, Avrupa Birligi
Cerceve Programlari ile Avrupa Birligi ¢evre politikasinin temel araglart bu kisimda anlatilmak-
tadir.

2.3.1.1. Avrupa Birligi’nin Cevre Eylem Programlari

AB, c¢evre politikalarini ¢evre eylem programlar1 (CEP) ile hayata gecirmektedir. CEP, AB’nin
cevre sorunlarini belirleyen ve birlik genelinde amagclar siralayan programlar olup, AB’nin ¢evre
politikalarinin gelisiminde oldukga etkili olmustur.

CEP Avrupa Komisyonu tarafindan genellikle Konsey beyani seklinde ortaya konularak uygula-
nir. Komisyon, diizenleyici ve mali araglar, yatay onlemler ve mali destek mekanizmalarinin ge-
nis kapsamli birlesimini saglamaya calisir. S6z konusu programlarda dikey ve sektorel yaklagim
ele alinmistir. Her programda kirlilikle miicadele, ¢evreyi ilgilendiren tiim konularin topluluk
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aktivitelerine entegresi amacglanir. Eylem programlar1 istenen eylemin hukuki kurallarin hazir-
lanmasini gerektirdiginden mevzuatlarin gelisimine katki saglar (Sarikaya, 2004: 3).

2.3.1.2. Avrupa Birligi Cerceve Programlari

Amaglar1 ve biit¢esi belli bir donem igin tasarlanan ve ¢ok yilli olan AB Cergeve Programlari
(CP), iiye tilkelerin bilim, teknoloji, politika ve uygulamalarinin birbirine yakinlastirilmasi i¢in
olusturulmustur (TUBITAK, 2023).

AB’nde yenilenebilir enerji projelerine CP ile de destek saglanmaktadir. Asagida 2000-2006 do-
neminde yiiriitiilen 6. CP, 2007-2013 yillarin1 kapsayan 7. CP ve 2014-2020 y1l1 aras1 yiiriirliikte
olan Horizon 2020’nin yenilenebilir enerji ile ilgili kisimlar1 ele alinmaktadir.

2.3.1.3. Avrupa Birligi Cevre Politikasinin Temel Arag¢lar:

AB, birtakim cevre politikast araglar1 kullanarak tiye iilkeleri yonlendirir, mevcut sistemde ge-
rekli degisiklikleri yapar ve iiye iilkeler arasindaki farkli uygulamalarin 6niine gegmeye calisir.

2.3.2. Avrupa Birliginde Uygulanan Enerji Politikalar:

AB cevre dostu enerji politikalarini olustururken, toplulugun rekabet edebilirligine katki sag-
lamak, enerji arz giivenligini olusturmak ve siirdiiriilebilir kalkinma temelinde ¢evrenin korun-
masina hizmet etmekten olusan ii¢c amag arasinda bir denge kurmaya calisir (T.C. Avrupa Birligi
Bakanligi, Fasil-15 Enerji).

Enerji calismalarinin baslangici olarak kabul goren 1951 yilinda Paris Antlagmasi ile Komiir ve
Celik Toplulugu, 1958 yilinda Roma Antlagsmasiyla Atom Enerjisi Toplulugu kuruldu. O dénem-
lerde komiir ve gii¢ santralleri, enerji politikalarinin ortak yiiriitiilmesinde ve AB iilkeleri arasin-
daki gerginligin giderilmesinde 6nemli faktdrlerdi. 1970’°1i yillarda yasanan petrol krizlerinden
sonra petroliin 6nem kazanmaya baslamasiyla 1973 yilinda Arap-israil savasinda petrol iireten
tilkeler kendi aralarinda OPEC’1 kurdular. Bu durum diinya petrol iiretiminin neredeyse %60’1na
sahip bir kartel olarak petrol ithal eden AB iilkelerinin zor duruma diigmesine neden olmustur
(Aydin, 2014: 541-542).

AB iilkeleri ile diger petrol ithal eden ABD, Kanada, Avustralya ve Japonya gibi {ilkeler tarafin-
dan OPEC’in bir karsilig1 olarak petrol stoklarinin tutulmasina yonelik petrol giivenligi agisin-
dan IEA kuruldu (Aydin, 2014: 542).

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA), iilkelerin siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine
gecislerini destekleyen hiikiimetler arasi bir kurulustur. Yenilenebilir enerji konusunda uluslara-
ras1 isbirligi i¢in politika, teknoloji, kaynak ve finansal bilgi deposu olarak hizmet vermektedir.
IRENA, uluslararasi bir yetkiyle hiikiimetleri yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in etkin politika-
lar benimsemeye tesvik eder, yenilenebilir enerji dagitimini hizlandirmak icin gerekli araglar ve
politika tavsiyeleri saglar.

180°den fazla iilkeye hizmet veren IRENA, yasanabilir bir gelecek i¢in yenilenebilir kaynak ve
teknolojileri desteklemekte ve iilkelerin yenilenebilir enerji potansiyellerine ulagsmalarina yar-
dimc1 olmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda IRENA, asagidaki {iriin ve hizmetleri sunmaktadir
(IRENA, t.y.):
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* Yenilenebilir enerji kapasitesi istatistikleri,
* Yenilenebilir enerji maliyet ¢aligsmalari,

» Ulkelere gore yenilenebilir enerji gelisiminin artirilmasina yardimei olmak igin hiikiimetler
ve bolgesel kuruluslarla ortaklasa yiiriitiilen Yenilenebilir Hazirlik Degerlendirmelert,

» Kaynak potansiyelini kaynaga ve konuma gore haritalayan Global Atlas;
* Yenilenebilir enerji faydalar1 ¢aligmalari,

* 2030 y1lina kadar diinyada iki kat yenilenebilir enerji kullanimi i¢in bir yol haritasi olan
REmap,

* YET ozetleri,
» Bolgesel yenilenebilir enerji planlamasinin kolaylastirilmast,

* Proje Gezgini, Siirdiiriilebilir Enerji Pazar1 gibi yenilenebilir enerji proje gelistirme araglari.

AB’nin kurulus asamasinda ortak bir ¢evre politikasi yoktur. Birligi kuran Paris ve Roma an-
lagmalarinda ¢evreye iligkin herhangi bir hiikiim de yer almamistir. Fakat ilerleyen donemlerde
kirliligin artmasi nedeniyle ortak bir ¢evre politikasinin olusturulmasi karar1 alinmistir. 1972
yilinda ¢evre sorunlarinin BM diizeyinde ele alinmasi i¢in Stockholm Konferansi, yine ayni
yil icinde Paris Konferansi yapilmistir (Yildiz, 2005: 166-167). 1992 yilinda Rio Zirvesinde
biyolojik ¢esitlilik, iklim degisikligi ile miicadele konularinda 6nemli sorunlar sd6zlesmeye do-
niistiiriilmiistiir. Bu sézlesmeler; Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (BMBCS),
Birlesmis Milletler Céllesme ile Miicadele Sozlesmesi (BMCMS), Birlesmis Milletler iklim De-
gisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)’den olusmaktadir (T.C. Cevre ve Orman Bakanlig,
2011:9).

Avrupa Konseyi tarafindan ilk kez 1983 yilinda AB’ye, kendi enerji politikasini olusturmasi i¢in
yetki verilmistir. Birkag¢ yillik ¢erceve programlari olusturularak s6z konusu programlarda her
iye tlke i¢in enerji etkinligini artirmak, ithalat bagimliligin1 azaltmak, yurti¢i enerji kaynakla-
rinin daha fazla kullanilmasin1 saglamak ve yeni enerji teknolojilerini tegvik etmek gibi ortak
gorev ve hedefler belirlenmistir (Bayrag, 2009: 123).

1993 yilinda Kopenhag’da iiye devletler ile AT nun ¢evre konusunda tarafsiz, giivenilir ve kiyas-
lanabilir nitelikte veri ihtiyac¢larini karsilamak amaciyla Avrupa Cevre Ajansit (ACA) kurulmus-
tur. Uye devletler, Avrupa Cevre Bilgi ve Gozlem Ag1 (Eionet) ¢ergevesinde ulusal ¢evresel bilgi
aginin ana unsurlarina iliskin ACA’ya ¢evresel bilgi toplamak ve analiz etmekle yiikiimliidirler.
ACA ayn1 zamanda ¢evre raporlar1 yayinlamakta ve iiye devletlere de tavsiyelerde bulunmakta-
dir (Bolgesel Cevre Merkezi (REC), 2010: 44). Birlik tiyesi olmayan tilkelerin katilim1 da kabul
edilmektedir. ACA, OECD ile birlikte ¢evre politikalarina iliskin bir veri tabani hazirlamistir
(Bolgesel Cevre Merkezi (REC), 2010: 103).

ACA, devlet icin de 6nemli bir kaynak teskil eder. Tiirkiye’de ACA iiyesidir. ACA’nin {iye tilke-
lere katkilar1 sunlardir (Okmen ve Demir, 2010: 267-268):

* Cevre ve diger alanlarda AB miiktesebatina uyum i¢in gerekli olan verilerin AB
standartlarina uygun sekilde toplanarak, gerekli tiim verilerin temin edilmesi,

 Karar vericilere, politika olusturulmas1 asamasinda tiim veri ve bilgilerin teminini
saglamasi,
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* AB’ne aday llkelerin hazirladig1 projelerin CED asamasinda gerekli olan tiim veri ve
bilginin temini,
* Cevre durumunun izlenerek raporlanmasi,

* Eionet sisteminin iiye iilkelerde etkinlestirilmesi,

* Cevre ile ilgili verilere halkin ulasabilmesini saglamasidir.

Amsterdam Antlasmast (1999) ise, ¢cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in alinacak olan
tedbirlere deginmistir. O tarihten bu yana yasama ve politika faaliyetlerinde bir artis gozlem-
lenmistir (Corporate and Public Strategy Advisory Group, 2012: 13).

13.04.2000 tarihinde kurulan Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi (EREC), YE alaninda fa-
aliyet gOsteren sanayi, ticaret ve arastirma kurumlarini biraraya getiren bir organizasyondur.
Konsey, 2020 yilinda AB enerji ihtiyacinin %20’sinin YEK’den karsilanmasini 6nermistir.
31.03.2009°da “Binalarin Enerji Performans Yonergesi” kabul edilmis olup s6z konusu rapor-
da AB’nin 2020 y1il1 yenilenebilir enerji yol haritasindaki %20 yenilenebilir enerji hedefi i¢in
Ar-Ge c¢alismalarinin hizlandirilmasi ve yatirimlarin artmasi i¢in 6zel sektoriin desteklenmesi
gereginden bahsedilmistir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2019: 78-79).

EREC, Avrupa Birligi’nin 2050 yilindaki enerji arzinin YEK’den tamamen karsilanabilecegini
ve ayni zamanda 6 milyondan fazla siirdiiriilebilirligin saglanabilecegini gdsteren bir senaryo
sunmustur. Bu senaryoya gore ylizyilin ortalarina kadar 2,8 trilyon Avro tutarinda birikimli ya-
tirimi tetikliyor. EREC, 2050”de %100 yenilenebilir hedefini takip etmenin ayni zamanda en
iddial1 iklim azaltma hedeflerine de ulasacagina dikkat ¢ekmistir. %100 YEK’ler 2050 yilinda
sadece enerji sektoriiniin neredeyse tamamen karbondan arindirilmasini saglamakla kalmaz, ayni
zamanda siirdiiriilebilir bliyiime ve siirdiiriilebilir isler de saglar (Hinrichs Rahlwes, 2013: 14).

Lizbon Antlagmas1 (2009) uyarinca, iklim degisikligiyle miicadele, AB’ nin ¢evre politikasinin
oncelikli hedeflerinden biri olarak belirlenmistir. 2010 yilinda Avrupa Komisyonu ¢atis1 altin-
da “Iklim Genel Miidiirliigii” kurulmustur (T.C. Avrupa Birligi Bakanligi, 2023: 24). Cevre,
AB ile iiye iilkeler arasinda paylasilan yetki alan1 olmustur. Lizbon Antlagmasi geregince, bir-
ligin ¢evre politikas1 asagidaki hedeflere katki saglamaktadir (T.C. Avrupa Birligi Bakanligi,
2023):

* Cevre kalitesinin iyilestirilmesi,
+ Insan sagliginin korunmasi,
* Dogal kaynaklarin rasyonel kullanimai,

* Uluslararasi diizeyde alinacak tedbirlerle iklim degisikligiyle miicadele edilmesi.

2.3.3. AB ile Tiirkiye Arasindaki Mali Isbirligine Dayali Cevre Dostu Enerji Politikalar:

Cevre dostu enerji politikalar1 baglaminda Tirkiye ile AB arasindaki mali igbirligi dort do-
nem itibariyle ele alinabilir. Birinci donem, 1963 yilinda Tiirkiye-AT Ortaklik Anlagmasi’nin
imzalanmasiyla baslayan ortaklik iliskisinden, resmi adaylik statiisli verilmesine kadar gegen
siiredir. Bu donem kendi i¢inde Glimriik Birligi 6ncesi donem ve Giimriik Birligi donemi ola-
rak ikiye ayrilmaktadir. 2000 yilindan giiniimiize kadar olan donem ise ikinci donem olarak
adlandirilmaktadir. Bu donemde kendi icerisinde AB’nin mali yardim programlarinin tek bir
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cerceve mekanizma kapsamina alindigr 2007 yilina kadar olan siire ve sonrasi olarak ikiye
ayrilmaktadir (Iktisadi Kalkinma Vakfi, 2016).

Glimriik Birligi’nin yiiriirliige girmesinden onceki donemde (1964-1995), 1,433 milyon Avro
tutarinda yardim ongoriilmiis fakat 830 milyon Avro kullanilmistir. Giimriik Birligi Donemi
(1996-1999)’nde verilen mali yardim ise Tiirkiye’nin yeni rekabet sartlarina uyum saglaya-
bilmesi, ekonomik farkliliklarin azaltilmasi ve 6zellikle karayollari, limanlar ve demiryollar
gibi alanlarda altyapinin gelistirilmesi amaciyla kullanilmistir (Iktisadi Kalkinma Vakfi, Tiir-
kiye-AB Katilim Siireci Mali Isbirligi).

Katilim Oncesi Mali Yardim Dénemi (2000-2006) ise Tiirkiye’nin AB’ye iiyelik adayliginin
resmi olarak taninmasindan AB’nin mali yardim proje ve programlarinin tek bir ¢cergeve me-
kanizma kapsamina alinmasina kadar olan siireci kapsamaktadir. Tiirkiye’ye 250 milyon Avro
yardim verilmistir. 2007 yilindan itibaren AB’nin 2006 yilina kadar sagladigi mali yardim
programlar1 PHARE, ISPA, SAPARD, CARDS ve IPA kapsamina alinmistir (Iktisadi Kalkin-
ma Vakfi, 2016).

AB ve Akdeniz iilkeleri arasindaki isbirligini arttirmak amaciyla Akdeniz i¢in Birlik kapsa-
minda olusturulan yenilenebilir enerji ve enerji verimliligine iliskin ¢alisma ilkelerini igceren
belgeler Tiirkiye’nin de goriisleri alinarak son halini almistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: Strateji Gelistirme Baskanligi, 2016: 83-86).

Tiirkiye 2006 yilinda Enerji Toplulugu’na gozlemci olarak katilmistir. AB katilim miizakerele-
ri kapsaminda, “Enerji Fasli” nin tarama siireci 2007 y1linda son halini almistir. Tiirkiye ile AB
arasindaki enerji alaninda isbirliginin gelistirilmesi amaciyla Yiiksek Diizeyli Enerji Diyalogu
tesis edilmistir. Birinci toplant1 2015 yilinda Ankara’da, ikincisi 2016 yilinda Istanbul’da dii-
zenlenmistir (T.C. Dis Isleri Bakanlig1, 2016).

2.3.4. AB Cevre Dostu Uygulamalarinin Tiirkiye’deki Cevre Dostu Enerji Politikalarina
Etkileri

AB, 17.12.2004 tarihinde Tiirkiye ile miizakerelerin baslatilmasi karar1 almistir. AB ¢evre miik-
tesebatina uyum saglanarak etkin bir sekilde uygulanmasina yonelik bir¢ok ¢alisma baslatilmis-
tir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2009: 78). Ik olarak Tiirkiye’nin ¢evre mevzuati
ile AB ¢evre mevzuati arasindaki yasal bosluklarin analiz edilmesi i¢in Avrupa Komisyonunun
MEDA fonu kapsaminda Cevre Bakanlig1 tarafindan “Tiirkiye’de Cevre Mevzuatinin Analizi”
projesi gerceklestirilmistir. Projeye gore Tiirkiye’nin AB’nin ¢evre direktiflerine uygun olarak
yatirimin tahmini maliyetleri 2001 yil1 fiyatlar1 ile 27 milyar Avro olarak belirlenmistir. S6z ko-
nusu miiktesabatin uygulanmasindan dolay1 olusacak cevresel faydanin tahmini degeri ise uyum
maliyetinin 4 katindan daha fazla oldugu yoniindedir (Sarikaya, 2004: 7).

Tirkiye, 2024 yilina kadar AB ¢evre mevzuatinin uyumlastirilmasina yonelik olarak “Toplam
Yatirim Miktar1 Yiiksek Maliyetli Cevre Yatirimlarinin Planlamasi i¢in Teknik Yardim Proje-
si” ad1 verilen bir proje yapmistir. Projede ¢evre direktiflerinde uyumun maliyeti hesaplana-
rak dokuz baslik altinda ele alinmistir (Tuncay, 2006: 16). Tiirkiye ile AT Arasinda “Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin ACA ve Avrupa Bilgi ve Gézlem Agi’na Katilim1 Anlagmasi” 2000 yilinda
imzalanmistir (Okmen ve Demir, 2010: 267).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Hedef ve Kapsam Tanimi

Bu LCA calismasinin amacini komiirle ¢alisan termik santrallerde kullanilan mevcut pulverize
toz komiirli subkritik kazan teknolojisi ve buna alternatif olarak, pulverize siiperkritik kazan,
pulverize ultra siiperkritik kazan teknolojisi ve akiskan yatak teknolojisinin gevresel etkilerinin
karsilastirilmasi olusturmaktadir. Calismanin fonksiyonel birimi, 1 kWh elektrik iiretimi olarak
belirlenmistir.

3.1.1. Sistemlerin tanitimi

Komiirle ¢alisan termik santrallerde pulverize subkritik kazan teknolojisi, pulverize siiperkritik
kazan teknolojisi, pulverize ultrasiiperkritik kazan teknolojisi ve akiskan yatak kazan teknolojisi
gibi teknolojiler kullanilmaktadir.

3.1.2. Sistem sinirlari

Sistem elektrik liretim siireci ve buna bagli ¢evresel etkilerin belirlenmesiyle sonlanir. Besikten
mezara yaklagimi yontemi uygulanmistir. Sistem sinirlar1 elektrik tiretimi i¢in girdi olarak ko-
miir, hava ve su tiikketimini icerir. Elektrik tiretiminin ¢iktilar1 olarak kati atiklar, suya emisyonlar
ve havaya emisyonlar yer alir.

Sekil 1. Sistem sinirt

Komir | r Katr atiklar
Elektrik tretimi — - Suya emisyonlar
Hava |-
> Havaya
emisyonlar
Su >

3.2.Yasam Dongiisii Envanter Analizi

Karsilastirmada ele alinan pulverize subkritik kazan teknolojisi, pulverize sliperkritik kazan tek-
nolojisi, pulverize ultra siiperkritik kazan teknolojisi ve akiskan yatak teknolojisine ait veriler
sirasiyla Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 1. Pulverize subkritik kazan teknolojisine dair veriler (fb: 1kWh)

Girdiler Miktar

Komiir tiiketimi (kg) (linyit) 1,07a
Sogutma suyu tiikketimi (m3) 0,00082b
Proses suyu tiiketimi (m3) 0,0014b
Ciktilar Miktar
Atiksu olusumu (m3) 0,00064c¢
Atiksudaki kirletici parametreler m (mg)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 19,32 ¢
Askida kat1 madde (AKM) 64,40 c
Yag ve gres 6,44 ¢
Toplam siyaniir 0,32 ¢

Atmosferik emisyonlar

SO2 (g) 3,61d
NOx (g) 33e¢
PM10 (g) 0,33 f
CO (g) 0,095 g
CO2 (kg) 1,05h
HCI (mg) 7,1k
HF (mg) 3,07
Ucucu kiil (kg) 0,28 1
Ciiruf (kg) 0,061 1

a http-5, http-6, http-7, Cui vd., 2012 ve Giinkaya vd., 2016 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;
b http-5 degeri kullanilmistir;
¢ http-8 degeri kullanilmistir;

d http-9, Ersoy, O. 2014, http-10, Délek, E. 2007, http-8, Cui vd., 2012, Koornnef vd.,2008 ve Mengshu vd., 2022 degerlerinin ortalamasi ali-
narak hesaplanmistir;

e http-9, Ersoy, O. 2014, http-10, Délek, E. 2007, http-8, Cui vd., 2012, Giinkaya vd., 2016, Koornnef vd.,2008 ve Mengshu vd., 2022 degerle-
rinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

f http-9 ve Dolek, E. 2007 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

g http-9, 0. 2014 ve http-10 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

h Cui vd., 2012, Giinkaya vd., 2016, Koornnef vd.,2008 ve Mengshu., vd, 2022 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;
1 Ersoy, O. 2014 ve http-5 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

j http-5, http-6, http-13 ve Cui vd., 2012 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

k http-5, http-6 ve http-7 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

m Termik santraller igin atiksu desarj limitleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, KOI 30 mg/L, SSM 100 mg/L, Yag ve Gres 10 mg/L, Toplam
Siyaniir 0,5 mg/L, sicaklikta 35 °C (http-11, 2022).
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Tablo 2. Pulverize siiperkritik kazan teknolojisine dair veriler (fb: 1kWh)

Girdiler Miktar

Komiir tiiketimi (kg) (linyit) 0,38 a
Sogutma suyu tiikketimi (m3) 0,00166 b
Proses suyu tiiketimi (m3) 0,00166 ¢
Ciktilar Miktar
Atiksu olusumu (m3) 0,00012 d
Atiksudaki kirletici parametreler m (mg)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 3,87d
Askida kat1 madde (AKM) 12,9d
Yag ve gres 1,29d
Toplam siyaniir 0,064 d
Atmosferik emisyonlar

SO2 (g) 0,44 ¢
NOx (g) 0,56 £
PM10 (g) 0,18 g
CO (g) 0,053 f
CO2 (kg) 0,70 h
HCI (mg) 0,561

HF (mg) 0,21
Ucucu kiil (kg) 0,07 k
Ciiruf (kg) 0,00001 1

a Rasheed vd., 2021, Cui vd., 2012 ve Tang ve You 2018 degerlerinin ortalamas1 alinarak hesaplanmistir;

b Rasheed vd., 2021 degeri kullanilmistir; (Toplam tiiketilen su miktarinin yarist sogutma suyu olarak kullanilmistir.)

¢ Rasheed vd., 2021 degeri kullanilmistir;( Toplam tiiketilen su miktarinin yarisi proses suyu olarak kullanilmistir.)

d Cui vd., 2012 ve Tang ve You 2018 degeri kullanilmistir; (Tang ve You 2018de su tiiketimi degeri atiksu miktar1 olarak alinmistir.)
e Rasheed vd., 2021, Cui vd., 2012 ve Tang ve You 2018 degerlerinin ortalamas1 alinarak hesaplanmistir;

f Rasheed vd., 2021 ve Tang ve You 2018 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

g Cui vd., 2012 ve Tang ve You 2018 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir;

h Rasheed vd., 2021, Cui vd., 2012 ve Tang ve You 2018 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

1 Veri eksikliginden dolay: siiper kritik ve ultra siiper kritik teknolojilerdeki HF verilerinden bir yaklasimda bulunarak hesaplama yapilmistir.
j Tang ve You 2018 degeri kullanilmistir;

k Rasheed vd., 2021 degeri kullanilmistir;

1 Rasheed vd., 2021 degeri kullanilmigtir.

m Termik santraller igin atiksu desarj limitleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, KOI 30 mg/L, SSM 100 mg/L, Yag ve Gres 10 mg/L, Toplam
Siyaniir 0,5 mg/L, sicaklikta 35 °C (http-11, 2023).
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Tablo 3. Pulverize ultra siiperkritik kazan teknolojisine dair veriler (fb: 1kWh)

Girdiler Miktar

Komiir tiiketimi (kg) (linyit) 0,29 a
Sogutma suyu tiikketimi (m3) 0,235 b
Proses suyu tiikketimi (m3) 0,0062 b
Ciktilar Miktar
Atiksu olusumu (m3) 0,0000257 ¢
Atiksudaki kirletici parametreler m (mg)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 0,771 ¢
Askida kat1 madde (AKM) 2,57 ¢
Yag ve gres 0,257 ¢
Toplam siyaniir 0,01285 ¢
Atmosferik emisyonlar

SO2 (g) 0,5d
NOx (g) 1,8d
PM10 (g) 0,0531 e
CO (g) 0,53 f
CO2 (kg) 0,61d
HCI (mg) 7,68 g
HF (mg) 29h
Ucucu kiil (kg) 0,040 c
Ciiruf (kg) 0,0089 ¢

a Cui vd., 2012., http-14 ve Koomnef vd.,2008 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

b http-12 degeri kullanilmistir;

¢ Cui vd., 2012 degeri kullanilmistir;

d SO2, ve NOx, emisyonu; Cui., vd., 2012 ve Koornnef vd.,2008 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;
e http-12 degeri kullanilmistir;

f Cui., vd., 2012 degeri kullanilmistir;

g Koornnef vd.,2008 degeri kullanilmistir.

h http-12 ve Koornnef vd.,2008 degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

1 http-12 degeri kullanilmisgtir.

m Termik santraller igin atiksu desarj limitleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ,KOI 30 mg/L, SSM 100 mg/L, Yag ve Gres 10 mg/L, Toplam
Siyaniir 0,5 mg/L, sicaklikta 35 °C (http-11, 2023).
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Tablo 4. Akiskan yatak kazan teknolojisine dair veriler (fb: 1kWh)

Girdiler Miktar

Komiir tiiketimi (kg) (linyit) 1,05a
Sogutma suyu tiikketimi (m3) 0,0020 b
Proses suyu tiikketimi (m3) 0,00065 b
Ciktilar Miktar
Atiksu olusumu (m3) 0,00046 b
Atiksudaki kirletici parametreler m (mg)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 13,83 b
Askida kat1 madde (AKM) 46,10 b
Yag ve gres 4,6 b
Toplam siyaniir 0,23 b
Atmosferik emisyonlar

SO2 (g) S5,1c
NOx (g) 39c
PM10 (g) 0,59d
CO (g) 1,6 ¢
CO2 (kg) 1,25 e
HCI (mg) 470 f

HF (mg) 70 g
Ucucu kiil (kg) 0,28 h
Ciiruf (kg) 0,45 h

a http-13, http-14 ve http-15 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

b http-18 degeri kullanilmistir;

¢ http-14, http-16 ve Mengshu., vd, 2022 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

d http-12 degeri kullanilmistir;

e Mengshu., vd, 2022 ve Whitaker ., vd 2012 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir:

f http-14, http-16 ve http-17 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;
g http-14 ve http-18 degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir;

h http-17 ve http-18 degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir.

m Termik santraller igin atiksu desarj limitleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ,KOI 30 mg/L, SSM 100 mg/L, Yag ve Gres 10 mg/L, Toplam

Siyaniir 0,5 mg/L, sicaklikta 35 °C (http-11, 2023).
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3.3. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi

LCA hesaplamalari, lisansli SimaPro 9.1 yazilimi kullanilarak karakterizasyon asamasi i¢in Re-
CiPe 2016 Midpoint (H) metodu kullanilmis ve sonucglar Tablo 5’de verilmistir. Bu tabloda yon-
temde bulunan tiim etki kategorileri gosterilmektedir. Sekil 3’de ise kazan teknolojileri se¢ili
etki kategorileri bazinda yiizdesel olarak karsilastirilmistir. Bu grafige bakildiginda fosil kaynak
tilketim potansiyeli (%66) disinda tiim etki kategorileri agisindan akiskan yatak teknolojisinin
pulverize sistemlere gore ¢evresel etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Pulverize sistemler-
de ise cevresel etkinin subkritik sistemlerde daha fazla oldugu, siiper kritik sistemlerin partikiil
madde olusum potansiyeli, ozon olusumu karasal ekosistem potansiyeli ve karasal asidifikasyon
potansiyeli hari¢ tiim kategorilerde ultra stiperkritik sistemlerden daha fazla etki gosterdigi go-
rilmiistiir.

Tablo S. Tiim kazan teknolojilerine ait karakterizasyon sonuclari

: . Pulverize
. L .. Pulverize |Pulverize ) Akiskan
Etki Kategoriler: Birim Solbiaile || Spatai |2k
siiperkritik
Kiiresel Isinma Kg CO2 ed. 1,07 0,71 0,61 1,27
Stratosferik ozon Kg CFC-11 ed. |4,96E-09 |1,77E-09 1,36E-09 4,87E-09
incelmesi

Iyonlastirict Radyasyon |kBq Co-60 ed. |5,52E-04 |1,96E-04 1,51E-04 5,41E-04

Ozon Olusumu, Insan Kg NOx ed. 3,34E-03 |5,73E-04 1,81E-03 3,93E-03
Saghig

Partikiil Madde Olusumu | Kg PM,2,5 ed. | 1,43E-03 |1,96E-04 3,48E-04 1,93E-03

Ozon Olusumu, Karasal |Kg NOx ed. 3,34E-03 |5,73E-04 1,81E-03 3,94E-03
Ekosistem

Karasal Asidifikasyon Kg SO2 ed. 4,84E-03 | 6,59E-04 1,16E-03 6,55E-03

Tatli Su Otrofikasyonu Kg P ed. 2,59E-04 |9,21E-05 7,03E-05 2,55E-04

Tuzlu Su Otrofikasyonu |Kg N ed. 1,90E-06 | 6,76E-07 5,16E-07 1,87E-06

Karasal Ekotoksisitesi Kg 1,4-DCB 7,61E-03 |2,71E-03 2,08E-03 7,47E-03

Tatlt Su Ekotoksisitesi Kg 1,4-DCB 3,22E-04 | 1,27E-04 9,11E-05 1,06E-03
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Tuzlu Su Ekotoksisitesi |Kg 1,4-DCB 4,58E-04 |1,81E-04 1,30E-04 1,51E-03
Insanlar Uzerine Olan Kg 1,4-DCB 8,41E-03 |3,45E-03 2,42E-03 3,59E-02
Toksisite (Kanserojen)

Insanlar Uzerine Olan Kg 1,4-DCB 0,2306 0,0946 0,0663 0,9878
Toksisite (Kanserojen

Olmayan)

Arazi Kullanimi m2a crop ed. 8,98E-04 |3,19E-04 2,43E-04 8,81E-04
Maden Kaynak Kg Cu ed. 4,49E-06 |1,60E-06 1,22E-06 4,40E-06
Fosil Kaynak Tiiketimi | Kg oil ed. 0,2387 0,0848 0,06472 0,2343
Su Tiketimi m3 0,08411 0,0308 0,02903 0,08293

Sekil 2. Kazan teknolojilerinin etki kategorileri bazinda karsilastirilmasi

100%
80%
60%
40%
20%

0%

0
GWP100 FPMFP  OFTEP TAP FEFP FAETP HTP HTP-NON FRSP

B Pulverize Subkritik DOPulverize Superkritik  BPulverize Ultrastiperkritik  WAkigkan Yatak

(GWP100;kiiresel 1sinma potansiyeli, FPMFP; partikiil madde potansiyeli, OFTEP; ozon olusumu, karasal eko sis-
tem potansiyeli, TAP; karasal asidifikasyon potansiyeli, FEFP; tatli su 6trofikasyonu potansiyeli, FAETP; tatli su
ekotoksisite potansiyeli, HTP; insanlar {izerine olan toksisite potansiyeli (kanserojen), HTP-NON; insanlar iizerine
olan toksisite potansiyeli (kanserojen olmayan), FRSP; fosil kaynak tiiketimi potansiyeli)
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Pulverize subkritik ve akigskan yatak kazan teknolojileri arasindaki LCA karsilastirmalarindaki
belirsizlikleri tahmin etmek i¢cin Monte Carlo simiilasyonu gergeklestirilmistir. Monte Carlo si-
miilasyon analizi (SimaPro 9.1 yaziliminda bulunan Monte Carlo fonksiyonu ile), %95 giiven
araliginda a = 0.05 anlamlilik diizeyinde 1000 sabit ¢alistirma gergeklestirilmistir. Monte Carlo
analizi sonuglar1 Sekil 3’de verilmis olup grafik degerleri sol tarafta akigkan yatak teknolojisinin
karakterizasyon sonuglarinin pulverize subkritik kazan teknolojisinin sonuglarindan diisiik olma,
sag tarafta ise yliksek olma olasilik degerlerini gostermektedir. Bu grafige gore; akiskan yatak
kazan teknolojisi fosil kaynak tiiketim potansiyeli, ozon olusumu karasal ekosistem potansiyeli
ve tatli su 6trofiksayonu potansiyeli disinda tiim gostergelerde yiiksek oranda (%93 ’iin lizerinde)
pulverize subkritik kazan teknolojisinden daha yiiksek ¢evresel etki gostermektedir.

Sekil 3. Monte Carlo analizi (akiskan yatak - pulverize subkritik kazan teknolojileri)

Akigkan yatak < Pulverize subkritik Alsgkan yatak >= Pulyerize spbkritik

Fosil kaynak raketim potansiyeli [ %266 %34 ]
Insanlar iizerine olan toksisite potansiyeli. .. %2 [ %08 ]
Insanlar iizerine olan toksisite potansiyeli... %2 | Y308 |

Tath su ekotoksisite potansiyeli %d] LIS |
Tath su strofikasyon potansiyeli [ %32 Ta68 ]
Karasal asidifikasyon potansiveli %6 Tod ]
Ozon olugumu karasal ekosistem potansiyeld %43 %037 ]
Partikiil madde olugum potansiyeli %%l 23 ]
Kiiresel 1smma potansiyeli 100 |

-100 -80 60 40 -20 0 20 40 60 B0 100

GWP100 etkisi termik santrallerde komiiriin yanmasiyla havaya salinan CO2 emisyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan analizlerde kiiresel isinmaya en fazla neden olan faktoriin tiim kazan
teknolojilerinde CO2 emisyonlart (%98-%99) oldugu saptanmistir. Kiiresel 1sinmaya en fazla
etki eden kazan teknolojileri akiskan yatak ve pulverize subkritik kazan teknolojileri olmustur.
Stiperkritik ve ultra siiperkritik kazan teknolojileri ise diger teknolojilere gore daha az etki etmis
olup bu durum siiperkritik ve ultra siiperkritik kazan teknolojilerinde komiir tiiketiminin daha az
olmasina baghdir.

FPMFP etkisi termik santrallerde komiiriin yanmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan analizlerde
partikiil madde olusum potansiyeline tiim kazan teknolojilerinde en fazla SO2 ve NO neden ol-
mustur. Pulverize subkritik kazan teknolojisi i¢in bu deger %73,8 SO2 ve %25,5 ile NO olmus-
tur. Pulverize siiperkritik kazan teknolojisi i¢in %66,8 SO2 ve %32,14 NO olmustur. Pulverize
ultra siiperkritik kazan teknolojisi icin %65 SO2 ve %34,2 NO olmustur. Akiskan yatak kazan
teknolojisi igin ise %77 SO2 ve %22,36 NO olmustur. Pulverize subkritik ve akiskan yatak kazan
teknolojisi i¢cin SO2 ve NO giderim sistemlerinin veriminin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

72



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

OFTEP etkisi kdmiiriin yanmasindan ve komdiiriin en fazla tiiketildigi kazan teknolojisine bagl
olarak aciklanmaktadir. Yapilan analizlerde ozon olusumu, karasal ekosistem etki potansiyeline
tiim kazan teknolojilerinde agirlikli olarak NOx emisyonlar: neden olmugtur. NOx emisyonlari-
nin bu etkideki payinin sirasiyla pulverize subkritik i¢in %99,4 pulverize siiperkritik i¢in %98,8,
pulverize ultra stiperkritik i¢cin %99,7 ve akigkan yatak i¢in %99,5 oldugu belirlenmistir.

TAP etkisi komiiriin yanmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan analizlerde karasal asidifikasyona
neden olan faktdrler SO2 ve NOx olmustur. Bu emisyonlarin yiizde degerleri pulverize subkritik
icin %75 SO2 ve %24,6 NOx, pulverize stiperkritik i¢cin %68 SO2 ve %30,9 NOx, pulverize ultra
siiperkritik i¢in %66,7 SO2 ve %33, NOx ve akiskan yatak i¢in %78 SO2 ve %21,5 NOx olarak
hesaplanmistir.

FEFP etkisi komiir kiiliiniin bertarafindan ve komiir madenciligi atiklarindan kaynaklanmakta-
dir. Yapilan analizlerde tiim kazan teknolojilerinde tatli su 6trofikasyonuna en fazla neden olan
faktor fosfat olmustur (%100).

FAETP etkisine kiiliin depolanmas1 sebep olmaktadir. Yapilan analizlerde pulverize subkritik ka-
zan teknolojisi i¢in tath su ekotoksisitesine en fazla neden olan faktorler %34,6 arsenik, %27,12
krom VI, %20,75 ¢inko ve %5,73 oraninda nikel olmustur. Pulverize siiperkritik kazan tekno-
lojisinde bu etkiye en fazla neden olan faktorler; arsenik (%36,16), krom VI (%28,2) ve ¢inko
(%18,71) oraninda olmustur. Pulverize ultra siiperkritik kazan teknolojisinde en fazla neden olan
faktorleri %78,22 oraninda krom VI ve %35,2 oraninda arsenik olusturmustur. Akiskan yatak
kazan teknolojisinde ise %45 arsenik, %35,15 krom VI ve %6,21 oraninda ¢inko en fazla neden
olan faktorler olmustur. Bu emisyonlar, esas olarak termik santrallerde komiir kiilii (linyit) ber-
tarafindan ve komiir madenciligi atiklarindan kaynaklanmaktadir.

HTP etkisi termik santrallerde komiir kiilii (linyit) bertarafi ve komiir madenciliginden ¢ikan
atiklar sorumludur. Bu etkiye kiiliin depolanmas1 sebep olmaktadir. Yapilan analizlerde tiim ka-
zan teknolojisinde kanserojen etkisine en fazla neden olan faktdr %89 ile krom VI ve %11 ile
arsenik olmustur. Baca gazi SO2, NOx, CO ve PM (duman ve toz vb.) salimi nedeniyle saglik
tehlikesi kategorisinde komiire dayali enerji liretiminin etkileri analiz edilmistir. Saglik tehlike-
leri sirasiyla; PM > NOx, > SO2, > CO (Rasheed vd., 2021).

HTP-NON etkisine kiiliin depolanmasi sebep olmaktadir. Yapilan analizlerde pulverize subkritik
kazan teknolojisi i¢in kanserojen etkiye en fazla neden olan faktdr %98,5 ile arsenik olmustur.
Sirastyla; pulverize siiperkritik %98,6, pulverize ultra siiperkritik %98,6 ve akiskan yatak kazan
teknolojisi i¢in %98,9 olmustur.

FRSP etkisine tiiketilen linyit sebep olmaktadir. Yapilan analizlerde tiim kazan teknolojilerinde
fosil kaynak tiiketimine etkisi en fazla neden olan faktor %98 ile komiir tiiketimi olmugstur. Sira-
styla; pulverize siiperkritik %98.9, pulverize ultra siiperkritik %98.9 ve akiskan yatak kazan tek-
nolojisi i¢in %98,9 olmustur. Santralin veriminin yliksek olmasi komiir tiiketim miktarini azaltir.

4. SONUC

Bu LCA calismasinin amacini komiirle ¢alisan termik santrallerde kullanilan mevcut pulverize
toz komiirlii subkritik kazan teknolojisi ve buna alternatif olarak, pulverize siiperkritik kazan,
pulverize ultra siiperkritik kazan teknolojisi ve akiskan yatak teknolojisinin ¢evresel etkilerinin
karsilastirilmasi olusturmustur. Tezde elde edilen sonuglara gore; termik santrallerde yiiksek ve-
rim, ¢evresel etkinin azalmasini saglamaktadir. Pulverize ultra stiperkritik kazan teknolojisinin
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verimlilik seviyesi en yliksek olan kazan teknolojisidir. Bu agidan, ¢evresel etkinin en az olustu-
gu kazan teknolojisi pulverize ultra stiperkritik kazan teknolojisidir. Bu kazan teknolojisini, pul-
verize siiperkritik kazan teknolojisi takip etmistir. Ulkemizde ultra siiperkritik kazan teknoloji-
sine ait bir adet termik santral bulunmakta olup yeni termik santral projelerinde ultra stiperkritik
kazan teknolojisinin uygulanmasi ¢evresel acidan anlamli olacaktir.

Bu teknolojinin ¢evre politikalarina uygunlugu yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde degisebilir. Ay-
rica, teknolojinin uygulama kosullar1 ve operasyon parametreleri, ¢cevre etkilerini belirleyebilir.
Bu nedenle, bu tiir bir teknolojiyi uygularken ve ¢evre politikalariyla uyum saglamak i¢in uygun
onlemleri almak i¢in yerel diizenlemelere ve ¢evre otoritelerinin yonergelerine dikkat etmek
onemlidir.

Bu calismada yalnizca termik santrallerden kaynaklanan ¢evresel etkiler incelenmis olup teknik
ve ekonomik ag¢idan degerlendirme yapilmamistir. Termik santral projelerinde uygulanacak olan
teknolojilerin se¢iminde, ¢evresel degerlendirmeyle birlikte teknik ve ekonomik kriterlerin de
yer aldig1 ¢ok Slciitlii karar destek yontemlerinin kullanilmasi ile biitiinsel bir yaklasim saglana-
bilir.

Bu caligmanin, gelecekte enerji siirdiiriilebilirligi i¢in yapilacak olan termik santrallerde ¢evresel
etkilerin belirlenmesi konusunda enerji politikalarinin belirlenmesine yardime1 olacagr diisii-
niilmektedir. Ulkemizde enerji iiretiminin yasam dongiisii degerlendirmesi yontemiyle gevresel
etkilerin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismalar sinirli sayida olup bundan sonraki ¢aligmalara
yol gosterici bir kaynak olarak kullanilabilecektir.
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DUSUK KARBONLU ELEKTRIKLIi SU ISITICISININ ENERJi VERIMLILIiGI
VE EKSERJI ANALiZi MODELLEMESI

Mehmet Akif KARTAL' Ahmet FEYZIOGLU?

Ozet

Sera gazi (GHG) emisyonlari, son yillarda niifus artis1 ve konut sayisinin artmasi, evlerde ve ev
aletlerinde yiiksek diizeyde enerji kullanilmasi sonucunda dnemli dlgiide artis gostermistir. Enerji
verimliligi saglamak icin saglanmasi gereken en 6nemli sistemlerden biri de elektrik tiiketenlerin
basinda gelen elektrikli su 1siticisidir. Bu ¢alismada, tankli bir elektrikli su 1siticis1t modeli gelisti-
rilmig ve 250 L ve 450 L’lik ¢esitli tank boyutlarinda ve 2,5 kW ve 4,5 kW’lik gii¢ oranlarinda ana-
liz edilmistir. Analiz sonuglarinda 61ii durum sicakliklarindaki ekserji verimleri her iki durum i¢in
de karsilagtirildi. 2,5 kW ve 4,5 kW gii¢ degerindeki iki su 1siticisinin ekserji verimleri grafiklerle
irdelenmistir. Ayrica fonksiyonel verim ve evrensel verimlerin sonuglari da ¢alismaya aktarilmistir.
Bu durumdaki ekserji verimlerinin degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Su 1siticilarin ekserji yikim
degerleri hesaplanmistir. Ekserji yikim degerlerinin farklilasmasi iki su 1siticinin farkli giic de-
gerlerindeki akiskan davranisiyla agiklanabilmektedir. En yiiksek ekserjetik akim degerleri grafik
sonuglariyla irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrikli Su Isitic1 Verimi; Enerji Verimliligi, Ekserji Verimi, GHG, Kontrol

ENERGY EFFICIENCY AND EXERGY ANALYSIS OF IDENTIFIED LOW
CARBON ELECTRIC WATER HEATERS

Abstract

Greenhouse gas (GHG) emissions have increased significantly in recent years as a result of popu-
lation growth and the increase in the number of residences, as well as high levels of energy use
in homes and household appliances. One of the most important systems that must be provided to
ensure energy efficiency is the electric water heater, which is one of the leading consumers of elec-
tricity. In this study, a tank electric water heater model was developed and analyzed at various tank
sizes of 250 L and 450 L and power rates of 2.5 kW and 4.5 kW. In the analysis results, exergy ef-
ficiencies at dead state temperatures were compared for both cases. The exergy efficiencies of two
water heaters with a power rating of 2.5 kW and 4.5 kW were examined graphically. In addition,
the results of functional efficiency and universal efficiency were also transferred to the study. It has
been determined that exergy efficiencies in this situation vary. Exergy destruction values of water
heaters were calculated. The difference in exergy destruction values can be explained by the fluid
behavior of the two water heaters at different power values. The highest exergetic flow values were
examined with graphical results.

Keywords: Electric Water Heater Efficiency; Energy Efficiency, Exergy Efficiency, GHG, Control
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1. GIRIS

Su siticilart farklt uygulamalarla sanayide ve endiistride sik¢a kullanilmaktadir. Bu elemanlarin
enerjiyle dogrudan baglantili olmasi onlar1 daha verimli bir sekilde kullanilma ihtiyacini dogur-
maktadir [1-3]. Teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasiyla diinyadaki kaynaklarin da sinirl
olmasi sebebiyle eldeki kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmas1 azami 6l¢lide 6nem ka-
zanmakta ve son zamanlarda sistemlerin 1s1l performansini iyilestirmek i¢in ¢esitli yapilan iyiles-
tirmeler popiiler hale gelmistir [4-10].

Bu baglamda Termodinamik bir sistemin igerdigi potansiyel enerjisinin, herhangi bir referans du-
rumuna gore kullanilabilirliginin bir gostergesi olan ekserji kelimesi dogmaktadir [11]. Ekserji,
tersinir bir periyot neticesinde sistem ¢evre ile dengelendiginde, meydana gelen entropi neticesinde
kullanilamaz haldeki enerji ¢ikildiktan sonra, teorik olarak elde edilebilecek maksimum faydali is
miktar1 olarak tanimlanir [12-15]. Ayn1 zamanda bir enerji sistemindeki ekserji yikiminin maliyet
oraninin belirlenmesine de yardimci olur [ 16]. Ekserjiyi analiz etmek i¢in ortam sicakliginin, giines
1siniminin ve akiskan giris kiitle akis hizinin etkisi de dikkate alinmaktadir [17]. Kiiresel olarak ev-
lerde ve endiistriyel tesislerde yaygin olarak kullanildig: bilinen en kritik alanlardan biri su 1sitma-
dir [18-19]. Dolayisiyla, su 1siticilarin verim arttirma konular1 da son donemde 6nem kazanmaistir.

2. MATERYAL VE METOD
Su 1siticisinin ekserji balansi asagidaki sekilde yazilabilir:
(Exh.in + Exc.in) — (Exh.out + Exc.out) = Exdest (D)

Burada “Exh.in ” ve “Exh.out ” sirasiyla sicak akiskanin ekserji girisi akim1 ve ekserji ¢ikis1 aki-
mudir. Ayrica, “Exc.in ” ve “Exc.out ” sirastyla soguk akiskanin ekserji girisi akimi1 ve ekserji ¢ikis
akimidir. Son olarak “Exdest” ekserji yikimi akimudir.

Akiskanin ekserji akimi (Exf ) asagidaki gibi hesaplanr:
Exf = mf [(hf — h0) — TO(sf — s0)] = mf cp,f [(Tf— T0) — TO In(Tf/T0)] (2)

Burada “ mf” akigkanin kiitlesel debisi, “Tf ” akiskan sicakligi, “cp,f ” akiskanin 6zgiil 1s1l kapa-
sitesi, “hf ” akiskan sicakligindaki akiskanin entalpisi, “sf ” akiskan sicakligindaki akiskanin ent-
ropisi, “To ” ODS, “hf ” ODS’deki akiskanin entalpisi ve “so ” ODS’deki akigkanin entropisidir.
Boylece;

Exh.in = rih,in cp,h [(Th,in — TO) - TO In(Th,in/T0)] 3)
Exh.out = rhh,out cp,h [(Th,out — TO) - TO In(Th,out/T0)] (4)
Exc.in = riac,in cp,c [(Tc,in — TO) - TO In(Tc,in/T0)] (5
Exc.out = mc,out cp,c [(Tc,out — TO) - TO In(Tc,out/T0)] (6)

Burada “m ” kiitlesel debi, “cp 7 6zgiil 1s1l kapasite ve “T” sicakliktir. Ayrica, alt indisler “in”,

(13 29 ¢¢ Y

out”, “c”, ve “h” sirastyla giris, ¢ikis, soguk ve sicak anlamindadir.
Su siticisiin ekserji yikim akimi (Exdest) asagidaki gibi bulunabilir:

Exdest = Sgen TO (7)
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Burada “Sgen ” entropi iiretim akimini gdstermektedir. Literatiirde, Su 1siticisinin ekserji veriminin
hesaplanmasi i¢in degisik yollar vardir [20]. Asagida, en yaygin kullanilan ikisi verilmektedir. Su
1siticisinin evrensel ekserji verimi (euniv) asagidaki gibi hesaplanir:

ouniv = [(Exh.out + Exc.out)/(Exh.in + Exc.in)] 100 (8)
Su 1siticisinin fonksiyonel ekserji verimi (ofunc) asagidaki sekilde bulunabilir:
ofunc = [(Exc.out - Exc.in)/(Exh.in — Exh.out)] 100 9)

3. BULGULAR

Bu ¢alismada, iki degisik su 1siticis1t modelleri ekserjetik analize tabii tutulmustur. Referans durum
sicakligr diger ismi olan 6lii durum sicakliklari; 0.02°C, 4°C, 10°C, 16°C ve 20°C olarak kabul
edilmistir ve sonuglar calismaya aktarilmistir. Sistemlere giris yapan sularin sicakliklar: onem arz
etmektedir. Sistemlerden biri sicak suyun 70°C’den 40,3 °C’ye sogutuldugu sirada, soguk suyun
36 °C’de girdigi ve 57,8 °C’de ¢iktig1 ve debisinin m=2.2 kg/h oldugu diisiik karbonlu 2.5 kW ‘lik
elektrikli su 1siticisidir. Bu diisiik karbonlu elektrikli su 1siticisinin fonksiyonel verim sonuglari
Sekil 7°de gosterilirken, tiniversal verim sonuclar1 Sekil 8’de gdsterilmistir.

Diger bir taraftan ikinci sistemin girdileri ise farklilik gdstermektedir. Ikinci sistemde sicak su-
yun 70°C giris yaptig1 ve 53,46 °C’ ye kadar soguyarak ¢ikis yaptig1 anda, soguk suyun da girisi
36°C’den yapilarak 44,2 °C’ye kadar derecesinin yiikseltildigi ve kiitlesel akis debisinin m=2.2
kg/h oldugu diisiik karbonlu 4.5 kW’lik elektrikli su 1siticist tasarlanmistir. Bu diisiik karbonlu
elektrikli su 1siticilarinin fonksiyonel ve universal verimlerinin karsilastirilmasi Sekil 9°da goste-
rilmistir.

Sekil 7. Fonksiyonel Verim - Elektrikli su isiticist 2.5 kW To=0,02 m=2,2 kg/s
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Sekil 8. Universal Verim - Elektrikli su isiticist 2.5 kW To=0,02 i=2,2 kg/s
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Sekil 9. Fonksiyonel ve Universal Verimin Karsilastirilmasi, Elektrikli su isiticisi 2.5 kW
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Sekil 10. Fonksiyonel Verim - Elektrikli su isiticist 4.5 kW To=0,02 m=2,2 kg/s

Sekil 11. Universal Verim - Elektrikli su isiticist 4.5 kW To=0,02 ri=2,2 kg/s
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Sekil 12. Fonksiyonel ve Universal Verimin Karsilagtirilmasi, Elektrikli su isiticis1 4.5 kW
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Sekil 13. Fonksiyonel Verim - Elektrikli su isiticis1 2.5 kW, m=2,4 kg/s
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Sekil 13. Universal Verim - Elektrikli su isiticist 2.5 kW, m=2,4 kg/s
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Sekil 14. ouniv & ofunc- Elektrikli su isiticist 2.5 kW, m=2,4 kg/s
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Sekil 15. Fonksiyonel Verim - Elektrikli su isiticist 4.5 kW, m=2,4 kg/s

Sekil 16. Universal Verim - Elektrikli su isiticist 4.5 kW, m=2,4 kg/s
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Sekil 17. ouniv & ofunc- Elektrikli su isiticist 4.5 kW, m=2,4 kg/s
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Bu ¢alismada birbirinden farkli tarzda dizayn edilmis diisiik karbonlu 2.5 kW’lik elektrikli su 1s1-
tict ile yine diisiik karbonlu 4.5 kW’lik elektrikli su 1sitict dizayn edilmis ve 6lii durum sicakliklari
0,02, 4, 10, 16, 20 °C olmas1 halinde bu bes durum i¢in 2.2 kg/s ve 2.4 kg/s debi degerlerindeki
ekserji analizleri yapilarak grafikler halinde sonuglar yorumlanmistir. Buna gore, diisiik karbonlu
elektrikli su 1siticilarinin EYE giris akimi1 0.02°C ODS’de bulunmustur. MEY diisiik karbonlu 4.5
kW’lik elektrikli su 1siticisina kiyasla diisiik karbonlu 2.5 kW’ lik elektrikli su 1siticisinda 83.29 kW
olarak ODS 0.02°C i¢in bulunmustur. Diisiik karbonlu 2.5 kW’lik elektrikli su 1siticinin en diisiik
EFEV sirasiyla % 68.04 ve % 49.89 olarak 20°C ODS’de hesaplanmisken, EYE verim degerleri %
83.72 ve % 56.48 olarak 0.02°C ODS’de bulunmustur. Diger yandan, diisiik karbonlu 4.5 kW’lik
elektrikli su 1siticinin en diisiik EFEV sirastyla % 68.39 ve % 24.63 olarak 20°C ODS’de hesap-
lanmigken, EYE verim degerleri % 83.26 ve % 34.03 olarak 0.02 °C ODS’de bulunmustur. Diisiik
karbonlu 2.5 kW’lik elektrikli su 1s1ticisinda kiitlesel debinin 2.4 kg/s olmast durumunda, en diisiik
EFEV sirasiyla % 79.36 ve % 75.28 olarak 20°C ODS’de hesaplanmisken, EYE verim degerleri
% 83.78 ve % 76.38 olarak 0.02 °C ODS’de bulunmustur. Diger bir durum olan, diisiik karbonlu
4.5 kW’lik elektrikli su 1siticisinda kiitlesel debinin 2.4 kg/s olmasi durumunda, en diisiik EFEV
sirastyla % 79.87 ve % 76.92 olarak 20°C ODS’de hesaplanmisken, EYE verim degerleri % 83.79
ve % 77.06 olarak 0.02 °C ODS’de bulunmustur.

4.SONUC

Diisiik karbonlu 2.5 kW’lik elektrikli su 1siticist ile diisiik karbonlu 4.5 kW’lik elektrikli su 1s1t1-
cilari, ekserji analizi araciligiyla degerlendirilmistir. 0.02 °C ve 20 °C arasinda degisen bes farkli
Oli durum (referans) sicakliginin ekserjetik sonuglar iizerine etkisi incelenmistir. Bu ¢alismadan
asagidaki degerlendirmeler ¢ikartilabilir;
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« Diisiik karbonlu elektrikli su 1siticilarinin ekserji verimi ODS’yle ters orantilidir. Ekserji verimle-
ri diisiik 6lii durum sicakliklarinda daha yiiksektir. Eger ODS artarsa ekserji verimi azalir. Her iki
su 1sitict icin EYE verimi en diisiik ODS 0.02 °C’de bulunmustur.

* Fonksiyonel ekserji verimi evrensel ekserji veriminden daha diisiiktiir. Clinkii fonksiyonel ekserji
verimi ayr1 ayr1 sicak ve soguk akigskanlarin ekserji farkini esas almaktadir, ancak evrensel ekserji
veriminde boyle bir tanimlama yoktur.

« Diisiik karbonlu elektrikli su 1siticilarnim ekserji yikimlart ODS’yle dogru orantilidir. Bu sis-
temdeki tersinmezliklerden meydana gelir ve verimi etkiler. Her iki su 1sitici i¢in en diisiik ekser;ji
yikimi akimlari en diisiik ODS 0.02°C’de elde edilmistir.

Olii durum (referans) sicaklig1 termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarmi esas alan ekserjetik
sonugclar1 etkilemektedir. Bu yiizden, diisiik karbonlu elektrikli su 1siticilart i¢in daha iyi tasarim ve
yliksek verim i¢in en uygun referans kosullar secilmelidir.

NOMENCLATURE

ODS: Olii durum sicaklig

MEY: Maksimum ekserji yikimi akimi

EFEV: Evrensel ve fonksiyonel ekserji verimleri
EYE: En yiiksek ekserji
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GUNES PANELLERI YIKAMA ROBOTUNA YAZILIM ENTEGRASYONU ILE
VERIMLILIK ARTIRIMI VE iZLENEBILIiRLIiGI

Halil ibrahim KURT!

Ozet

TOSCELIK biinyesinde giines enerji panel sayis1 giin gectikce artarken, birim panelden elde edi-
len enerjinin diigmemesi i¢in glines enerji panellerinin yiizeyinde olusan kirliligin belli stirelerde
temizlenmesi gerekmektedir. Giines enerji panellerinin istenilen seviyede temizlenebilmesi igin
temizlik robotlar1 kullanilmaktadir. Bu robotlar otonom olmayip, operatorler tarafindan kulla-
nilmaktadir. Robotlar1 kullanan operatorler ise amirleri tarafindan verilen giinliik temizlik hedef
sayisina ulagmasi istenmektedir. Bu verilen temizlik hedefleri ise panellerdeki maksimum enerji
kazanimini saglayabilmek i¢indir. Hedeflenen temizleme verilerine ulasamayan bazi operator-
ler ise temizlemedigi alan1 temizlemis gibi sOyleyerek, enerji kazanimini diisiirmektedir. Bu tip
insan kaynakli hatalarin olugmamasi ve robotu kullanan operatorlerin kontrol altina alinabilme-
si i¢in gps cihazlarinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu proje ile gps sistemi robotlara akiiple
edilmistir. Gps den gelen veriler ise ¢ok karmasik diizende gelen verilerdir. Bu gelen karmasik
gps verileri isletme miithendislerinin kolayca izleyebilecegi gorsel bir arayiize ¢evrilmistir. Ayni
zamanda robotun gezdigi alanlarda goriintii isleme teknolojisi kullanilarak, temizlenen alan ve
panel sayis1 gibi bir¢ok veri elde edilmistir. Projeyi detaylandiracak olursak, ilk olarak gps tlize-
rinden gelen NMEA verileri (enlem , boylam, saat, tarih verileri) UART haberlesme protokolii
ile PLC ye aktarilmaktadir. Her 100ms’de PLC © ye gelen veriler 54 bytelik veri ayiklanarak
enlem, boylam, saat ve tarih verisi diizenli bir bi¢imde usb ye kaydedilmektedir. Usb verileri her
15 giinde teslim alinarak , python ortaminda yapilan arayiiz programiyla haritalama yapmaktadir.
Daha sonra bu haritalama lizerinden fir¢anin eni géz oniinde bulundurarak ve goriintii isleme
teknolojisi kullanilarak bir alan bulunmaktadir. Alan {izerinde bulunan toplam panel sayis1 yazi-
lim ile hesaplanmaktadir. Bu siirecte tarih ve saat verisi alindig1 i¢in operatoriin sabah ne zaman
basladigi, 6glen arasi ne kadar mola verdigi, aksam hangi vakitte makinay1 kapattigi, ayn1 yerleri
temizleyip temizlemedigi gibi bircok bilgi elde edilerek operatdr ve robot performanslari ortaya
cikmaktadir..

Anahtar kelimeler: GORUNTU ISLEME, GPS, PLC

EFFICIENCY INCREASED AND TRACEABILITY BY SOFTWARE
INTEGRATION INTO THE SOLAR PANEL WASHING ROBOT

Abstract

While the number of solar energy panels within TOSCELIK is increasing day by day, In order
to prevent the energy obtained from the unit panel from decreasing, the pollution on the surface
of the solar energy panels must be cleaned within a certain period of time. Cleaning robots are
used to clean the solar energy panels at the desired level. These robots are not autonomous, used
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by operators. Operators using robots are required to reach the daily cleaning target number given
by their supervisors. These cleaning targets are to ensure maximum energy gain in the panels.
Some operators who cannot reach the targeted cleaning data reduce the energy gain by pretend-
ing to have cleaned the area they did not clean. This type of human error does not occur and GPS
devices must be used to control the operators using the robot. With this project, the GPS system
was coupled to robots. The data coming from GPS is data that comes in a very complex order.
This incoming complex GPS data is translated into a visual interface that engineers can easily
monitor. At the same time, image processing technology is used in the areas where the robot
travels. A lot of data was obtained, such as the area cleaned and the number of panels. If we de-
tail the project, first of all, NMEA data (latitude, longitude, time, date data) coming over GPS is
transferred to PLC with UART communication protocol. The 54 bytes of data coming to the PLC
every 100 ms are extracted and the latitude, longitude, time and date data are regularly recorded
to the USB. Then, an area is found using this mapping, taking into account the width of the brush
and using image processing technology. The total number of panels on the area is calculated by
software. Since the date and time data are received in this process, when does the operator start
in the morning, how long does he take a lunch break, at what time in the evening did he turn off
the machine. A lot of information is obtained, such as whether the same places are cleaned or not.
Operator and robot performances are revealed.

Keywords: IMAGE PROCESSING, GPS, PLC

1. GIRIS

TOSCELIK biinyesinde giines enerji panel sayis1 giin gegtik¢e artarken, birim panelden elde edi-
len enerjinin diismemesi i¢in giines enerji panellerinin yilizeyinde olusan kirliligin belli siirelerde
temizlenmesi gerekmektedir.

Gilines enerji panellerinin istenilen seviyede temizlenebilmesi i¢in temizlik robotlart kullanil-
maktadir. Bu robotlar otonom olmayip, operatorler tarafindan kullanilmaktadir. Robotlar1 kulla-
nan operatorler ise amirleri tarafindan verilen giinliik temizlik hedef sayisina ulagmasi istenmek-
tedir. Bu verilen temizlik hedefleri ise panellerdeki maksimum enerji kazanimini saglayabilmek
icindir. Hedeflenen temizleme verilerine ulasamayan bazi operatdrler ise temizlemedigi alani
temizlemis gibi soyleyerek, enerji kazanimini diisiirmektedir. Bu tip insan kaynakli hatalarin
olusmamas1 ve robotu kullanan operatorlerin kontrol altina alinabilmesi i¢in gps cihazlarinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu proje ile gps sistemi robotlara akiiple edilmistir. Gps den gelen
veriler ise ¢cok karmasik diizende gelen verilerdir. Bu gelen karmasik gps verileri isletme miihen-
dislerinin kolayca izleyebilecegi gorsel bir araylize ¢evrilmistir. Ayn1 zamanda robotun gezdigi
alanlarda goriintii isleme teknolojisi kullanilarak, temizlenen alan ve panel sayis1 gibi bir¢ok veri
elde edilmistir.

2. LITERATUR

Teorik Literatiir

Teorik literatiir arastirmalarina gore araglarda kullanilan ve konum belirleyen gps sistemleri +4m
hassasiyet ile konumu gostermektedir. Bu konum dogrulugu ise ¢atida ¢alisan robotlarin konum
hassasiyeti a¢isindan ¢ok kotii bir deger olmaktadir. Istenilen konum hassasiyeti £10cm’dir.
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Ampirik Literatiir

Yapilan ampirik literatiire gore sahada uygulanan , yliksek bir konum hassasiyetini saglayabi-
lecek en iyi gps sistemi RTK-GPS sistemi kullanilmasina karar verilmistir. RTK-GPS sistemi
cevre ve sehir plalamacilarin arazi konumlamalarinda, konum ve kot alma uygulamalarinda ,
drone sistemlerinde , avusturalya gibi biiyiik arazilerde insansiz kullanilan endiistriyel traktor ve
araglarda kullanilmaktadar.

Sekil 1. RTK-GPS calisma [1]

Base Statior=

4. AMPIiRiK ANALIZ

4.1. Veri ve Arastirma Modeli
Veri ve arastirma modeli olarak, tarama ve deneme modeli kullanilmaistir.

Tarama modeli olarak; RTK-GPS olarak ilk asamada {iriiniin sahada uygulama alanlar1 incelen-
mistir. Ardindan bu iiriiniin GES temizleme robotlarina uygulanip uygulanmadigi arastirilmistir.
Yapilan arastirmalarda bu tipte ki kullanim i¢in yurtdist kaynakli bir firmada kullanildig goriil-
mustur.

Deneme modeli olarak; Uriiniin sahada kararli sekilde calistig1 goriilmiistiir. Yiiksek sicaklik ve
sogumalarda gps baglantisinda kopmalarin olmadigi kararlt sonuglar verdigi anlagilmistir. Gps
kartinin saglamlig: test edilmistir.
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4.2. Yontem

Yontem olarak; GPS ten gelen NMEA verileri ¢ok karmasik ve hizli gelen verilerdir. Bu verilerin
kullanilabilmesi i¢in gorsel bir arayiize ¢cevrilmesi gerekmektedir. Bu gelen verilerin ayiklanma-
s1 ve gorsele ¢evrilmesi i¢in ara elektronik karti dizayn edilmistir. Bu kart ile GPS karindan gelen
UART protokiindeki veriler RS232 haberlesme protokoliine ¢evrilerek PLC ye aktarilmaktadir.
0.07 mikrosaniye tarama hizina sahip PLC’ye gelen 540byte/saniyedeki veriler, i¢erisindeki en-
lem — boylam —saat — tarih gibi degerler .csv formatinda usb ye kaydedilmektedir. 15 giin boyun-
ca bu veriler kaydedilmektedir. Daha sonra usb’deki veriler, goriintii isleme ve usb verilerin hizli
sekilde analiz edildigi PYTHON yazilim dilinde, haritalamanin yapildig1 , alan hesaplamalarinin
yapildigt KULLANICI ARAYUZUNE cevrilmektedir.

4.3. Ampirik Bulgular

Ampirik bulgulara gore; RTK-GPS ve python dili , yiizey alan taramasi ve robot haritalama i¢in
en ideal yazilim ve gps sistemidir. Farkli zamanlarda ve farkli ¢atilarda sonuglarin ayn1 hassasi-
yette tekrarladig1 dogru sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

5. SONUC

RTK-GPS f{irliniin konumlardaki hassasiyeti Google maps degerleri ile karsilastirilmistir. So-
nuglar dogru olarak elde edilmistir. Operatoriin verdigi GES panel yikama verileri ile yazili-
min hesapladigi GES panel yikama sayilar1 arasinda +%1 oraninda fark oldugu gézlemlenmis-
tir. Operatoriin ayn1 yeri iki defa temizledigi gozlemlenmistir. Gerekli uyarilar yapilarak catida
kullanilan robotlarin daha verimli kullanilmasi saglanmistir. Boylece birim zamanda temizlenen
panel sayisinda artis saglanmistir.

KAYNAKLAR
[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Real-time kinematic positioning
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OBTAINING HIGH TEMPERATURE PROCESS WATER from LOW FLOW and
TEMPERATURE WATER

Burak TEMUCIN', Aytekin OZGUVEN?, Ozlem KOYBASI OZUCAK®

Abstract

There are two separate annealing lines at the Tosyali Toyo facility. These lines are Continuous An-
nealing Line (CAL) and Batch Annealing Furnace (BAF) lines. CAL line; It enters the cleaning
section to clean the oil and iron powders on the rolled coil surface. First, the hot solution is passed
through an alkaline solution with a tank, and then it is cleaned with the help of electric current in
electrolytic cleaning, then cleaned with the help of brushes and dried in the dryer after rinsing. It
comes to the annealing (furnace) section. The recrystallization annealing process is applied in order
to reduce the dislocation density increased as a result of the increase in the defects formed in the
rolled, dislocation and cage structure at the Tandem Cold Mill (TCM) exit and to restore the grain
structure. BAF line; The batch annealing unit is used to relieve the stresses that occur in the steel
plate during cold rolling. During annealing processes, the waste flue gases from the furnaces are
given to the atmosphere. In order to evaluate this waste heat, a system will be researched and a sys-
tem will be designed to heat the process water on the chimney where the waste heat is discharged.
The heating power in the flue gas will heat the water going to the rinsing tank. Heating the water
before it goes to the tank will reduce natural gas and steam consumption. It is foreseen that a tem-
perature increase of 30 degrees in the process water going to the rinsing tank will provide a natural
gas saving in the range of 757 m?/h per day. For this purpose, a new system has been designed to
evaluate this heat energy, which is directly given to the atmosphere on the chimney line where the
waste gas is discharged..

Keywords: Low Flow, High Temperature, Process Water.

DUSUK DEBI ve SICAKLIKTAKI SUDAN YUKSEK SICAKLIKTA PROSES
SUYU ELDE EDILMESI

Ozet

Tosyal1 Toyo tesisinde iki ayr1 tavlama hatti bulunmaktadir. Bu hatlar Siirekli Tavlama Hatti (CAL)
ve Batch Tavlama Firim1 (BAF) hatlaridir. CAL hatti; Haddelenmis kangal yilizeyindeki yag ve
demir tozlarinin temizlenmesi i¢in temizleme linitesine girer. Sicak ¢ozelti ilk olarak bir tank ile
alkali ¢ozeltiden gegirilir, elektrolitik temizlemede elektrik akimi yardimi ile temizlenme gercek-
lestirilir, daha sonra fircalar yardimiyla temizlenip durulandiktan sonra kurutucuda kurutulur. Bu
islemden sonra tavlama (firin) boliimiine gelir. Tandem Soguk Hadde (TCM) ¢ikisinda haddelen-
mis, dislokasyon ve kafes yapisinda olusan kusurlarin artmasi sonucu artan dislokasyon yogunlu-
gunun azaltilmasi ve tane yapisinin eski haline getirilmesi amaciyla yeniden kristalizasyon tavlama
islemi uygulanmaktadir. BAF hatt1; Toplu tavlama iinitesi, soguk haddeleme sirasinda ¢elik levha-

' R&D Engineer, Toscelik Profil ve Sac Endiistrisi A.S , burak.temucin@toscelik.com.tr
2 R&D Engineer, Toscelik Profil ve Sac Endiistrisi A.S , aytekin.ozguven@toscelik.com.tr
3 R&D Chief Engineer, Toscelik Profil ve Sac Endiistrisi A.S , ozlem.koybasi@toscelik.com.tr
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da meydana gelen gerilmelerin giderilmesi i¢in kullanilir. Bu tavlama islemleri sirasinda firinlar-
dan ¢ikan atik baca gazlar1 atmosfere verilmektedir. Buradaki atik 1sinin degerlendirilmesi i¢in bir
sistem arastirilarak ve atik 1sinin atildigi bacadaki proses suyunu 1sitarak bir sistem tasarlanacaktir.
Baca gazindaki 1sitma giicli durulama tankina giden suyu isitacaktir. Suyun depoya gitmeden 6nce
1sitilmasi dogalgaz sarfiyati indirgenmis ve buhar tiiketimini azaltacaktir. Durulama tankina giden
proses suyunda 30 derecelik sicaklik artiginin giinlilk 757 m?®/saat araliginda dogal gaz tasarrufu
saglayacagi ongoriilmektedir. Bu amacla atik gazin atildigi1 baca hattinda dogrudan atmosfere veri-
len bu 1s1 enerjisini degerlendirecek yeni bir sistem tasarlanmistir.

Anahtar kelimeler: Diisiik Debi, Yiiksek Sicaklik, Proses Suyu.

1. INTRODUCTION

In our changing and developing world, the decrease in energy resources and the increase in energy
need and the widespread use of vehicles and equipment require companies to make innovations
in their energy policies. It is important to use existing energy resources effectively, develop and
disseminate nature-friendly technologies in energy production and minimize energy costs. In our
Tosyali Toyo company, raising awareness about high steam consumption and the evaluation of this
energy, ensuring energy efficiency, and reducing facility energy consumption costs are among the
needs that determine the subject of the project. The project in question is expected to ensure effi-
cient use of energy resources and environmentally friendly production, resulting in a temperature
increase of approximately 30 degrees and a daily natural gas saving of 757 m?/hour. For this purpo-
se, energy recycling will be provided with a piping system and economizer design in a new system
that will evaluate the heat energy given directly to the atmosphere in the chimney line where the
waste gas is discharged.

2. THEORETICAL LITERATURE

2.1. Waste heat recovery systems

Waste heat recovery methods include capturing and transferring the waste heat from a process with
a gas or liquid back to the system as an extra energy source [1]. The energy source can be used to
create additional heat or to generate electrical and mechanical power [2].

Waste heat can be rejected at any temperature; conventionally, the higher the temperature, the hig-
her the quality of the waste heat and the easier optimisation of the waste heat recovery process. It
is therefore important to discover the maximum amount of recoverable heat of the highest potential
from a process and to ensure the achievement of the maximum efficiency from a waste heat reco-
very system [3].

The quantity or the amount of available waste heat can be calculated using the equation shown
below.

Q= VxpxCP xAT

where, Q (J) is the heat content, V is the flowrate of the substance (m3 / s), p is density of the flue
gas (kg/m3 ), Cp is the specific heat of the substance (J/kg.K) and AT is the difference in substance
temperature (K) between the final highest temperature in the outlet (Tout) and the initial tempera-
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ture in the inlet (Tin) of system. Depending on the type and source of waste heat and in order to
justify which waste heat recovery system can be used, it is essential to investigate the amount and
grade of heat recoverable from the process.

Fig. 1. Energy consumption in the UK manufacturing industry [4]
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There are many different heat recovery technologies available which are used for capturing and
recovering the waste heat and they mainly consist of energy recovery heat exchangers in the form
of a waste heat recovery unit. These units mainly comprise common waste heat recovery systems
such as air preheaters including recuperators, regenerators, including furnace regenerators and ro-
tary regenerators or heat wheels and run around coil, regenerative and recuperative burners, heat
pipe heat exchangers, plate heat exchangers, economisers, waste heat boilers and direct electrical
conversion devices. These units all work by the same principle to capture, recover and exchange
heat with a potential energy content in a process.

3. EMPIRICAL LITERATURE

3.1. Economisers

Economisers or finned tube heat exchangers that recover low — medium waste heat are mainly used
for heating liquids. The system consists of tubes that is covered by metallic fins to maximise the
surface area of heat absorption and the heat transfer rate.
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The system is located in the duct carrying the exiting exhaust gases and it absorbs the waste heat by
letting the hot gases pass through different sections covered by the finned tubes. Liquid is passed
through the tubes and it captures heat from the finned tubes. The hot liquid is then fed back to the
system, maximising and improving the thermal efficiency. Based on a study , it is shown that if an
economiser is used for a boiler system, it can increase the efficiency by 1% for every 5 °C reduction
of flue gas temperature. This indicates that the fuel consumption of the system can be reduced by
5-10% with a payback period of less than 2 years. Economisers recover the waste heat and improve
the efficiency of a system by preheating the fluid in the system such as the feedwater in a steam
generator or a boiler, so less energy is required to achieve the boiling temperature. In another study,
it is noted that regardless of the design of the system, if the temperature of the flue gas is reduced
by 140 °C, the fuel consumption can be reduced by 7%.

It is investigated that several different types of economisers are available for different applications
but they have the same functionality. These designs include finned tubes, coiled tubes, non-con-
densing and condensing economisers. The condensing and non-condensing types are mainly used
to improve the efficiency of boiler systems, whereas the other types are commonly used in thermal
power plants and large processing units to recover waste heat from the flue gas. Having mentioned
that, investigates, economisers that are used for low-temperature heat recovery namely as deep
economisers are also available that are made out of advanced materials such as Teflon, carbon and
stainless-steel tubes and can withstand the acidic condensate deposition on the surface of the heat
exchanger. Glass-tubed economisers are on the hand used for gas to gas heat recovery and for low
to medium temperature applications.
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Fig. 2. Recuperative burner structure [5].
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An economizer system was designed and manufactured to preheat the heating water by utilizing
the heat of the waste gas coming out of the annealing flue system. In this way, it reduced the steam
consumption and natural gas consumption of the existing heating system fed by the steam boiler.
The economizer is designed to be completely drainable with its vertical type structure. Sufficient
number of manholes and flanged covers were found to reach all heating surfaces.

3.2. Piping Systems Design

A piping system has been installed from the flue gas chimney outlet to the furnace inlet air area. The
required pipe diameters for the piping system have been calculated. It was calculated how much
steam has the potential to raise the inlet air. By designing a system that would benefit most from
this potential, material selection was made to prevent possible corrosion and prevent punctures that
could cause steam to mix with the inlet air. The pipes are welded to the chuck, any expansions can
be easily removed and the damaged pipe/elbow can be easily replaced. After the production of the
economizer was completed, it was subjected to a pressure test with water at a pressure and time
in accordance with the norms. Following testing, all surfaces were isolated to minimize thermal
bridges.

4. EMPIRICAL ANALYSIS

4.1. Data and Research Model

When there was mass production before the heat exchanger, 12078 tons were produced. During
this time period, 1,303,102 kg of steam was consumed. Steam consumption per ton was 108 kg/ton.
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In the following months, when mass production was carried out after the heat exchanger, 13848
tons were produced. During this time period, 981,749 kg of steam was used. Steam consumption
per ton was 71 kg/ton. Steam gain is calculated as 37 kg/ton per ton.

Table 1. CAL Flue gas economizer technical data

CAL Flue gas economizer technical data

Economizer type Vertical type finned water pipe

Waste gas volumetric flow rate 5.964 Nm?/h
Waste gas inlet temperature 379 °C
Waste gas outlet temperature 120 °C
Water inlet temperature 29.0 °C
Water outlet temperature 85.0 °C
Heating water capacity 9.500 kg/h
Recoverable Thermal Capacity 530.000 kcal/h
Gas Side Pressure Loss 2.0 mbar

Table 2. BAF Flue gas economizer technical data

BAF Flue gas economizer technical data

Economizer type Vertical type finned water pipe

Waste gas volumetric flow rate 19.260 Nm?*h
Waste gas inlet temperature 189 °C
Waste gas outlet temperature 80 °C
Water inlet temperature 29.0 °C
Water outlet temperature 80.0 °C
Heating water capacity 13.800 kg/h
Recoverable Thermal Capacity 702.800 kcal/h
Gas Side Pressure Loss 4.0 mbar
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4.2. Method

The economizer system of the system was designed by providing more contact area in an exchan-
ger with higher thermal conductivity of the waste heat coming from the furnace section and by
ensuring that the pure water pipe distance passing through the exchanger is longer, reaching the
desired temperature of the pure water at the desired flow rate.

5. CONCLUSION

In the CAL line, the waste gas heat generated in the HS and SS in the furnace section is passed
through a more efficient exchanger and the pure water used in the hot rinse tank is heated to the
desired temperature in the PHS section and used at the desired flow rate without the need for hea-
ting with steam.

Steam consumption and natural gas consumption were reduced by using the waste heat released
into the atmosphere before the project to heat the inlet air. By utilizing the potential of flue gas
released into nature as waste heat, the damage to the environment has been reduced. Waste flue
gas released into the atmosphere from Tosyali1 Toyo annealing furnaces was evaluated and used as
an energy source. Saving natural gas has brought our company to a more competitive position by
reducing our production costs per ton. Waste heat recovery was achieved. The amount of energy
given to nature has decreased due to the decrease in the temperature of the flue gas released into
the atmosphere.
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HIZLI MODA MARKALARININ SURDURULEBILIR MODA STRATEJILERI
UZERINE KARSILASTIRMALI BiR ARASTIRMA

Betiil OZKAYA!

Ozet

Hizli moda, “tasarim-iiretim-satis” dongiisiinii 1980°1i yillardan itibaren kisaltan is modeliyle
tilketimi harekete gecirerek siirekli satin alma istegi yaratmis ve hizli moda markalarinin her
koleksiyon dongiisiinde bir kez daha kar elde etmelerini saglamistir. Bu baglamda hizli moda
markalari, benimsemis olduklar1 pazarlama kriterleriyle tiiketimi ve karlarini artirirken, eko-
sistem ve doga lizerindeki olumsuz etkilerinin yani sira olusturduklari atiklar ile birlikte eko-
lojik, sosyal ve ekonomik birtakim sorunlar yaratmaktadir. Bu sorunlarin ise dogal kaynaklarin
kendiliginden yenilenebilmelerine imkan taniyacak hizda kullanilmasini saglayan siirdiiriilebilir
moda yaklasimiyla dnlenebilecegi ifade edilmektedir. Buradan hareketle ¢galismanin amaci, hiz-
It moda markalarinin siirdiiriilebilir moda stratejilerini (4R: azaltma, tekrar/yeniden kullanim,
geri donlislim ve yeniden/geri satin alma) ayrintili olarak irdelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda,
amacli 6rnekleme yontemine gore se¢ilen hizli moda markalart H&M ve Zara’nin siirdiiriilebilir
moda stratejileri, kargilagtirmali 6rnek olay ¢aligsmasi yapilarak incelenmistir. Yapilan inceleme-
ler sonucunda, H&M ve Zara markalarinin siirdiiriilebilir moda anlayis1 yaratmak tizere yenilik¢i
fikirler ve ¢oziimler iiretme konusunda global varliklarini da kullanarak hizli moda sektoriiniin
doniisimii i¢in katalizor islevi listlendikleri ve boylece hizli tiiketim ile birlikte olusturduklari
cevreye zarar veren imajlarini, siirdiiriilebilirlik kavrami ve azaltma, tekrar/yeniden kullanim,
geri donilislim, yeniden/geri satin alma gibi siirdiiriilebilir moda stratejilerini bagarili bir sekilde
uygulayarak “siirdiiriilebilir markalar” statiisiine tasimaya calistiklar1 goriilmektedir. Calisma-
nin, hem hizli moda sektoriinde faaliyet gosteren markalarin stirdiiriilebilir moda konusunda
farkindalik diizeylerinin artirilmasi hem de alan yazinda bu konuda yapilan ¢aligmalarin kisitl
sayida olmas1 sebebiyle ileride yapilacak 6zgilin akademik calismalara kaynak olusturmasi he-
deflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hizli Moda Markalar:, Siirdiiriilebilir Moda Stratejileri, Karsilastirmali
Ornek Olay Calismast

A COMPARATIVE STUDY ON THE SUSTAINABLE FASHION STRATEGIES
OF FAST FASHION BRANDS

Abstract

Fast fashion, with its business model that shortened the “design-production-sales” cycle since
the 1980s, created a constant desire to buy by stimulating consumption and enabled fast fashion
brands to make a profit once again in each collection cycle. In this context, while fast fashion
brands increase their consumption and profits with the marketing criteria they have adopted,
they create a number of ecological, social and economic problems with the wastes they create

! Dog. Dr., Marmara Universitesi, Iletisim Fakiiltesi, Halkla Tliskiler ve Tanitim Boliimii, betulozkaya@marmara.edu.tr,
ORCID No: 0000-0001-6946-9403

100



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

as well as their negative effects on the ecosystem and nature. It is stated that these problems can
be prevented by a sustainable fashion approach that ensures that natural resources are used at a
speed that allows them to be renewed spontaneously. From this point of view, this study aims
to examine the sustainable fashion strategies of fast fashion brands (4R: reduce, reuse, recyc-
le and rebuy) in detail. For this purpose, the sustainable fashion strategies of H&M and Zara,
which were selected according to the purposeful sampling method, were examined by conduc-
ting a comparative case study. As a result of the examinations, it was observed that H&M and
Zara brands have acted as a catalyst for the transformation of the fast fashion industry by using
their global presence to produce innovative ideas and solutions to create a sustainable fashion
understanding, and thus trying to transform their negative images, as brands which damage the
environment along with fast consumption, into the status of “sustainable brands” by successfully
implementing the concept of sustainability and sustainable fashion strategies such as reducing,
reusing, recycling, rebuying. The aim of the study is both to increase the awareness levels of
brands operating in the fast fashion industry about sustainable fashion and to be a source for
original academic studies to be carried out in the future due to the limited number of studies on
this subject in the field literature.

Keywords: Fast Fashion Brands, Sustainable Fashion Strategies, Comparative Case Study

1. GIRIS

Son yillarda iiretim ve tiiketimin artmasi, sanayide ve teknolojide yasanan gelismeler, diinya
niifusunda meydana gelen yiikselis dogal kaynaklarin giderek daha fazla yok olmasina neden ol-
makta ve dogal yasami1 olumsuz yonde etkilemektedir (Cengiz, 2021: 131; Koca vd., 2016: 220;
Pektas & Dengin, 2012: 109). Bu soruna hazir giyim sektorii agisindan bakildiginda dogal kay-
naklarin tiiketimini etkileyen en temel sorunun “hizli giysi iiretimi” oldugu ifade edilebilir (Y-
cel & Tiber, 2018: 370). Hazir giyim sektoriinde var olan sistem ise siirekli olarak yeni tiiketici
ihtiyaglar1 ve triinleri liretmeyi hedefleyen moda trendlerinin hizli dongiisiine dayanmaktadir.
Boylece iiriinlerin yasam dongiileri kisalmakta, hizli moda markalari, iiriinlerini artan bir hizla
degistirmek istemekte (Niinimdki & Hassi, 2011: 1878) ve ayn1 zamanda tiiketimi tetikleyerek
siirekli satin alma niyeti ve istegi yaratmaktadir. Bunun nedeni ise her koleksiyon dongiisiinde
yeniden kar elde eden hizli moda markalarinin (Aktan, 2013: 72; Cetiner, 2023: 343) daha fazla
kar elde etme arzusunda olmalaridir. Buradan hareketle hizli modanin pazarlama ideolojisinin,
tiiketicileri satin alma kararlarin1 hizli vermeye, tekrar ve diizenli olarak satin almaya tesvik
etme lizerine temellendigi ifade edilebilir (Caliskan vd., 2016: 51). Bunlarin sonucunda ise hizl
moda, ¢ok fazla kaynak kullanimina, ¢evre kirliligine ve yiiksek miktarda atik olusumuna neden
olan bir sisteme donlismektedir (Sahin, 2017: 16; Tiirkmen, 2012: 59; Vadicherla & Saravanan,
2014: 139; Yiicel & Tiber, 2018: 370). Diger bir ifadeyle hizli moda, ekosistem ve doga iizerinde
yarattig1 olumsuz etkilerinin yani sira olusturdugu atiklarla beraber ekolojik, sosyal ve ekonomik
birtakim problemlere neden olmaktadir (Halageli Metlioglu & Yakin, 2021: 1885). Dolayisiyla
bu sorunlarin; gereksiz yere yapilan aligverise, ekolojik yasama zarar veren giysilerin kullanimi-
na, gereksiz enerji ve su israfina, iiretimde calisan is¢ilerin yasadiklar1 haksizliklara karsi olan
siirdiiriilebilir moda yaklasimiyla onlenebilecegi belirtilmektedir (Tekin Akbulut, 2012: 40). Bu
diisiincelerden yola ¢ikilarak hazirlanan ¢alismanin amaci, hizli moda markalarinin siirdiiriile-
bilir moda stratejilerini (4R) H&M ve Zara markalar1 iizerinden incelemektir. Yapilan ¢alisma-
da, oncelikle hizli moda kavrami, hizli moda markalar1 ve siirdiiriilebilir moda stratejileri ele
alinmig, ardindan H&M ve Zara markalarinin siirdiiriilebilir moda stratejileri azaltma, tekrar/
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yeniden kullanim, geri doniisiim, yeniden/geri satin alma kapsaminda karsilagtirmali 6rnek olay
calismasi yapilarak degerlendirilmistir. Calismanin, hem hizli moda markalarinin ve tiiketicile-
rin stirdiiriilebilir moda farkindalik diizeylerinin artirilmasi hem de alan yazinda bu konu ile ilgili
caligsmalarin kisitl sayida olmasi sebebiyle gelecekte yapilacak olan akademik ¢aligmalara temel
olusturmasi diistiniilmektedir.

2. HIZLI MODA KAVRAMI VE HIZLI MODA MARKALARI

Gelisen teknolojilerin beraberinde getirdigi hiz, glinlimiizde hazir giyim sektoriinde iretilen
irtinlerin modasinin gegmesini oldukca hizlandirmaktadir. Bu baglamda moda; “yeni tiriinlerin,
stillerin iiretilmesini, oncii kesim tarafindan tiiketicilere tanitilmasini, ¢cogunluk tarafindan kabul
edilmesini ve sonunda eskimesini saglayan dinamik bir sosyal siirectir” (Sproles, 1979). Ondo-
gan & Ondogan (2021: 5) moda kavramini, “belirli bir maddi ya da manevi fenomende, herhangi
bir zamanda fark edilebilen ve bir sosyal sistem veya iliskili bireyler grubu i¢inde zamanla de-
gisen, kiiltiirel olarak onaylanmis bir ifade bicimi” olarak tanimlamaktadir. Giimiis & Ustiin’e
(1992) gore moda, “belirli zamanlarda ¢esitli alanlarda meydana gelen, kitleler tarafindan be-
nimsenen yenilik ve stillerdir.” Hakko (1983: 1) ise moda kavramini, “kimi nesnelerin kisa sii-
reli ve nedensiz olarak birdenbire yayginlik kazanmasi ile olusan kesintisiz belli bir doneme ait
gecici begeniler olgusu” olarak ifade etmektedir. Bu tanimlarda en dikkat ¢ekici nokta, modanin
gecici ve slirekli degisim iginde olmasidir. Clinkii moda bilim, teknolojik gelismeler, tasarim
ve sanattan etkilenmekte; degisimi, yeniligi desteklemekte; toplumsal donilisiim ve degisimler
icin de bir gosterge islevi géormektedir (Halaceli Metlioglu & Yakin, 2021: 1888). Bu kapsamda,
moda diinyasinin uzmanlari tarafindan devamli olarak yenilenen trendler olusturulmakta ve olus-
turulan bu trendler “kisa siireli (sezonluk) donem” ve “uzun siireli (on yillik, yiizyillik) donem”
seklinde iki siireci kapsamaktadir (Sproles, 1981: 117).

Giinlimiizde, modanin tiiketim dongiisii olduk¢a genis bir alan1 kapsamakta; ancak bu tiiketim
dongiisii icerisinde kuskusuz moday1 gergek bir endiistri haline getiren ve modanin dogasini en
1yl yansitan birim giysi olmaktadir (Civitci, 2004: 3). Hazir giyim sektoriiniin mevcut sistemi;
siirekli olarak yeni tiiketici gereksinimleri ve yeni iiriinler iiretmeyi hedefleyen moda trendlerinin
hizl1 dongiisiine dayalidir. S6z konusu sistem kapsaminda gergeklestirilen tiretimlerin kullanim
omril kisa olmakta ve markalar, iirtinlerin hizl1 bir bigimde degistirilmesini istemektedir (Nii-
niméki & Hassi, 2011: 1878). Diger bir ifadeyle iiriinler, bilingli bir sekilde planli eskitme iize-
rine kurgulanmaktadir (Cetiner, 2023: 343). Hazir giyim sektoriinde tiiketici taleplerinin artmasi
ve ¢esitlenmesi lizerine markalar da her koleksiyon dongiisiinde bir kez daha kar elde etme iste-
gi igerisindedir. Dolayisiyla markalar, tiiketicilere moday1 takip eden ve daha farkli secenekler
sunmak i¢in mevcut sezonlara ara sezonlar ilave ederek satis miktarlarini artirmaya odaklanmis-
lardir. Bunun sonucunda 1980’11 yillarda ABD’de “yiiksek moda, diisiik fiyat” olarak tanimla-
nan “hizli moda” felsefesi dogmus (Aktan, 2013: 72; Halageli Metlioglu ve Yakin, 2021: 1889;
Zhang vd., 2021) ve 21. ylizyilin basinda tiim diinyaya yayilmistir (Can & Ayvaz, 2017: 116).

Hizli moda ile ilgili alan yazinda ¢esitli yazarlar tarafindan yapilan tanimlar yer almaktadir.
Byun & Sternquist’e (2008: 133) gore hizli moda, “hizli bir sekilde doniisen stok ve kisa ye-
nilenme dongiisii ile en son moda trendlerine yanit veren bir pazarlama yaklasimidir.” Joy ve
digerlerine (2012) gore hizlit moda, “mevcut liiks moda trendlerini taklit eden diisiik maliyetli gi-
yim koleksiyonlarin1” ifade etmektedir. Haciola & Atilgan’a (2014:143) gore hizli moda, “mar-
kalarin rekabet listlinligii saglayabilmek i¢in bagvurdugu farklilagsma stratejisi ve is modelidir.”
Alan yazinda hizli moda kavraminin yerine “McFashion” kavraminin da siklikla kullanildig:
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goriilmektedir. Bu kavram, alan yazina Michelle Lee tarafindan 2003 yilinda kazandirilmistir.
Hizli moda ile ayn1 anlami tagiyan McFashion, “kullanilip atilabilir trend ve sik moda giysileri”
belirtmektedir. Bu kategoriye giren giysilerin tarz olarak diisiik gelire sahip tiiketicileri hedef
almasi, homojen ve hizli bir sekilde global tiiketim igin iiretilmesi, uygun fiyatlarda satilmasi
sebebiyle gida sektoriinde kullanilan “Fast Food” kavramini giyim alaninda giindeme getirmistir.
Ancak McFashion kavraminin Fast Food kavramindan en 6nemli ayrimi, tiiketiciler tarafindan
moda akimlarin1 yakindan takip edebilmek, akranlarina uyum saglayabilmek ve kendilerini ifade
edebilmek i¢in tercih edilmesidir (Aktan, 2013: 93).

Hizli moda kavrami; “tasarimdan magazaya iiriinlerin hizli tiretim ve dagitim siirecine dayali,
pazarin gereksinimlerine kisa bir zaman dilimi i¢inde yanit veren ve tiim diinya endiistrisini ele
geciren bir i modelini” ifade etmektedir (Cachon & Swinney, 2011: 778). Bu tiir bir is modeli,
kisa stirede ve diisiik fiyatta kitle tiretimi yoluyla ticaret yapmak amaciyla olusturulmustur (Can
& Ayvaz, 2017: 116). Bu baglamda hizli moda markalari, tirtinlerini geleneksel moda markalari-
na gore magaza raflarina daha hizli tasimaktadir. Genel olarak, “sonbahar-kis” ve “ilkbahar-yaz”
olmak iizere iki ana sezon bulunmasina diger bir ifadeyle endiistri ortalamasi alt1 ay olarak ifade
edilmesine karsin, hazirlik siiresi hizli moda markalari i¢in iki-ii¢ hafta olmaktadir (Caliskan vd.,
2016: 53; Aktan, 2013: 88). Hizli moda markalarinin bu uygulamalari, tiiketicilerin magazaya
her gitmelerinde yeni bir iiriin ile karsilasmalarina sebep olmakta ve bdylece her yeni iiriin, ta-
kip edilecek yeni bir moda algis1 yaratarak onlar1 satin alma eylemine yoneltmektedir. Markalar
tarafindan her yeni iirlin ile birlikte akimlara uygun ¢esitlilik ve tasarim artirilirken, iiriintin raf
omrii kisaltilarak tekrar bulma imkaninin olmayabilecegi algis1 yaratilmakta ve iiriine olan talep
artirilmaktadir. Dolayisiyla iirline erismenin kisitli bir zaman dilimi igerisinde ger¢eklesecek ol-
masi, tiiketicilere anlik/i¢giidiisel satin alma davranisi olarak yansimaktadir (Cetiner, 2023: 343;
Halageli Metlioglu & Yakin, 2021: 1889). Bununla birlikte hizli modanin erisilebilir fiyatlara
sahip olmasi, modanin her kesimden tiiketiciye ulasabilmesini olanakli hale getirmistir. Buradan
hareketle Gucci ile yillarini gegiren ikonik tasarimci Tom Ford, hizli moda kavraminin moday1
demokratiklestirdigini hatta bu durumun moda anlayisinin degisiminde 6nemli rol oynadigini
ifade etmistir. Ger¢ekten de moda, elit bir kesimin tutumu olmaktan ¢iktiginda hizli moda; her-
kesin karsilayabilecegi uygun fiyatlarla daha genis kitlelere ulasilabilir (Mihm, 2010: 55) pren-
sibiyle “bugiin burada, yarin yok” algis1 olusturmay1 hedeflemistir. Boylece hem tiiketicilerin
bitmek bilmeyen yeni, moda akimlarina uygun giysiler satin almaya meyilli olmas1 hem de hizl
moda markalarinin daha fazla kar elde etmek istemeleri dogal kaynaklarin biiyiik bir hizla ve bi-
lingsiz bir sekilde tiikenmesine sebep olurken fazla liretim de insan sagligina ve ¢evreye 6nemli
Olclide zarar vermektedir (Yiicel & Tiber, 2018: 372). Daha da 6nemlisi hazir giyim sektoriinde
bu hizli moda anlayisinin ortaya ¢ikmasi, s6z konusu sorunlar tetikleyen unsurlarin kaynagi ola-
rak kabul edilmektedir. Ozellikle hizli modanin tiiketicilerde olusturdugu ve giderek yaygilik
kazanan “ucuz-kullan at” diisiincesiyle diinya ¢apinda her ge¢en giin milyarlarca giysi iiretilmek-
tedir. Bu baglamda hizli moda akiminin dnciisii olarak bilinen H&M ve Zara, hi1zli moday1 uygu-
layan, giinlimiiz hazir giyim sektoriinde ciddi bir {stiinliik elde etmis iki 6nemli d6rnektir. H&M
ve Zara disinda hizli moda is modelini benimseyen markalar arasinda Gap, Mango, Pull&Bear,
Top Shop, Bershka ve United Colors of Benetton gibi markalarin yer aldigi sdylenebilir (Aktan,
2013: 88; Can & Ayvaz, 2017: 116; Crofton & Dopico, 2007: 49). Bu markalar hizli moda tiike-
ticilerine alt1 hafta once ilk kez podyumlarda gérmiis olduklar1 son moday1; birinci, ikinci hatta
iiclincli Urilinii alabilecekleri fiyatlar ile sunabilmektedir (Dal & Giirpinar, 2010: 37). Bdylece
hizl1 moda sayesinde podyumdan tiiketicilere 151k hiziyla yetisen iiriinler, ayni hizla insanlig1 ve
cevreyi ciddi zarara ugratmaktadir. Diger bir anlatimla bu iiriinlerde kullanilan hammaddenin
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elde edilmesinde ¢ocuk isci ¢calistirmaktan hayvan haklari ihlaline; isleme asamasinda kullani-
lan kimyasallar sebebiyle hem ¢alisanlara hem de ¢evreye verilen zarardan iscilerin yoksulluk
sinirina varan Ucretlerle ¢alistirilmasina; asiri tiikketimle bunun fazlasinin dagitim ve/veya geri
doniisiimiine harcanan enerji ve lojistikten tarim alanlarinin bilingsizce kullanimina; daha kotiisii
atik olarak ¢evrede yarattig1 tahribata bakilacak olursa, hizli moda aslinda ucuz giysi tiretmekten
ziyade yiiksek maliyetli bir felaket tiretmektedir (Kaya, 2021: 350-354). Hizl1 moda sektoriinde
cevreyi ve insani dnemsemeyen bu uygulamalarin siirdiiriilebilir yone evrilebilmesi ancak kokli
bir degisimle miimkiin olabilir. Bunun i¢in 6ncelikle insan1 ve ¢evreyi gozeten, etik, seffaf ve
radikal bir bakis acisina gereksinim duyulmaktadir. Iste tam da bu noktada tiiketim ve iiretim
arasindaki iliskiyi, siirdiiriilebilir temeller lizerine kurabilen siirdiiriilebilir tiiketim ve {iretim
aliskanliklarinin yeni yontemleri 6nem kazanmaktadir (Cetiner, 2023: 343).

3. HIZLI MODA MARKALARININ SURDURULEBILIiR MODA STRATEJILERI

Stirdiiriilebilirlik (sustainability), diinya ¢capinda ¢evre, ekonomi ve toplum olmak iizere ii¢ un-
suru igeren son yillarin en moda kelimesidir (Vadicherla & Saravanan, 2014: 139). Siirdiirii-
lebilirlik kavrami, 1972 yilinda ilk kez “Club of Rome” tarafindan yayinlanan ve dnemli bul-
gular igeren “Biiylimenin Sinirlar1 2” isimli raporla giindeme gelmis ve biiylik ses getirmistir.
Bu rapor, hem diinya gibi kapali bir sistem igerisinde sanayilesmenin, ¢evre kirliliginin, dogal
kaynaklarin somiiriilmesinin, gida iiretiminin, niifusun er veya ge¢ ¢dkmeden iistel biiylimeyi
stirdiirmesinin olanaksiz oldugunu hem de s6z konusu felaketin dnlenmesi, global dengenin sag-
lanmas1 ve ekonominin gelisi giizel bliylimesinin engellenmesi agisindan kolektif bir taahhiidiin
gerekli oldugunu vurgulamistir (Colombo, 2001: 7-11). 1987 yilinda ise siirdiiriilebilirligin ka-
bul gormiis ve en ¢ok kullanilan tanimi, “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu”
(Bruntland Komisyonu) tarafindan hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” (Our Common Future) adli
raporda “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami {izerinden yapilmistir. Bu raporda siirdiiriilebilirlik
“bugliniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilamalarin1 engellemeyecek
bi¢imde karsilayabilmektir” seklinde tanimlanmistir. Diger bir ifadeyle, gelecek kusaklarin da en
az kendilerinden 6nceki kusak kadar mevcut dogal kaynaklardan faydalanma hakki bulunmakta-
dir (Ayanoglu & Agac, 2017: 255; Cengiz, 2021: 133; Ozkaya, 2010: 249-250; Sahin, 2017: 15).
Bu baglamda siirdiiriilebilirligin temelinde, ¢evreye en az zararin verilmesi, gelecek kusaklara
aktarilabilecek sekilde dogal kaynaklarin adil ve dogru olarak kullanilmasi, yenilik¢i tirtinler
yoluyla ekonomiye katki saglanmasi, mevcut insan niifusunun insan onuruna yakisir hayat stan-
dartlarina ulasabilmesi ve hayatin1 devam ettirebilmesi yatmaktadir. Buradan hareketle, bir¢cok
uluslararasi toplantinin konusunu olusturan ve diinyanin 6nde gelen kuruluslari (6rnegin McKin-
sey gibi) tarafindan dile getirilen siirdiiriilebilirlik kavraminin, insanlarin artan refah taleplerini
karsilayabilmek i¢in kullanilan {iretim ve tiiketim isleyis bi¢cimlerinin neden oldugu refah azal-
masini dengeleme gereksinimlerinden dogdugu sdylenebilir (Halageli Metlioglu & Yakin, 2021:
1885-1887; Sahin, 2017: 24).

Siirdirilebilirligin ekonomik, ekolojik, sosyal ve teknolojik olmak tlizere dort boyutu bulun-
maktadir. Konunun uzmanlari, stirdiiriilebilirligin gergeklesebilmesi i¢in bu dort boyutunun da
saglanmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu boyutlar asagida agiklanmaktadir (Ghazy, 2015: 44;
Giirciim & Yiiksel, 2013: 50);

» Ekonomik siirdiiriilebilirlik; insan giicii, enerji ve hammadde gibi ekonomik kaynaklarin ge-
reksinim duyuldugu kadar kullanilmasini ifade etmektedir.
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» Ekolojik stirdiiriilebilirlik; dogal kaynaklarin ve ¢evrenin gelecek kusaklar i¢in korunmasini,
dogaya zarar vermeyen, toksik olmayan doniistiiriilebilir kaynaklarin kullanilmasini ifade
etmektedir.

* Sosyal siirdiirtilebilirlik; kiiltiirel ¢esitliligin siirdiiriilmesi, saglik ve egitim standartlarinin
artirilmasi, temel insan haklarinin ve insan haklarina sayginin uygulandig: standartlarda ya-
sama seviyesine ulagilmasi ile saglanan siirdiiriilebilirliktir.

 Teknolojik siirdiiriilebilirlik ise teknolojik doniisiimiin ¢evre kirliligini azaltacak yonde etki
olusturmasi ile saglanan siirdiiriilebilirliktir.

Son yillarda yasanan en biiylik ve en 6nemli sorunlarin basinda, dogal kaynaklarin hizli tiretim
ile hizl1 tikketim sonucunda hizli bir sekilde tilkenmesi ve ¢evre kirliligi gelmektedir. Bu hizl
iretim ile hizh tiiketimden en fazla etkilenen sektdrlerden biri de hazir giyim sektoriidir (Tiber
& Yiicel, 2018: 968). Hazir giyim sektoriinde s6z konusu bu sorunlar1 ve daha sonra gercek-
lesebilecek sorunlar1 azaltabilmek i¢in siirdiiriilebilirlik kavrami, bu sektérde 2010°lu yillarda
“stirdiiriilebilir moda™ olarak kendisini gostermistir (Kaya, 2021: 351). Siirdiiriilebilir moda,;
“ekolojik hayata zarar veren giysilerin kullanimina, gereksiz yere yapilan alisverise, liretimde
calisan iscilerin yasadig1 haksizliklara, gereksiz enerji ve su israfina karsi bir akim olarak ortaya
cikmistir” (Tekin Akbulut, 2012: 40). Siirdiriilebilir modanin amaci, siiresi belli olmayan devam
ettirilebilir sistemler meydana getirmek ve sosyal sorumluluk ile ¢evrecilik prensiplerine uygun
hareket etmektir (Can & Ayvaz, 2017: 115). Bununla birlikte siirdiiriilebilir moda; daha dogru
iiretimi ve daha yavas tiiketimi igeren bir moda anlayisini benimsemekte, insan ve ¢evre dostu
olmayi, tiketim ¢ilginliginin karsisinda durmayi hedeflemektedir (Sahin, 2017: 16). Boylece
siirdiiriilebilir moda, “hammaddeden iiretim sonrasina kadar siirdiiriilebilir iiriinler kullanmaysi,
iretim atiklarinin siirdiiriilebilir hale getirilmesini ve siirdiiriilmesini desteklemektedir” (Fletc-
her, 2008: 117). Buradan hareketle siirdiiriilebilir modanin markalara sagladigi kazanimlar ise
asagidaki gibi siralanabilir (Mangir, 2016: 148);

» “Markalarin sosyal ve ¢evre projelerine katilmas: tiiketiciler ile olan bagin giliglenmesine
sebep olacaktir.

* Sosyal ve ¢evre performanslarinin iyilestirilmesi markanin popiilaritesini artiracaktir.
+ Uretim zincirinde teknolojinin kullanilmas1 markalarin maliyetlerini azaltacaktir.

* Hali hazirda bir¢ok ¢evre markasinin olmasi, markalarin ¢evre performanslarini artiracaktir.”

Siirdiriilebilir moda yaklagiminin gergeklestirilebilmesindeki en onemli handikap hizli moda
yaklagimidir. Giiniimiizde hazir giyim sektoriiniin hizli moda {iretim siireci ile devam etmesi
stirdiiriilebilirlik bakimindan artik ¢ok ciddi tehlikeler yaratmaktadir. Dolayisiyla hizli moda
yaklasimi yerine “yavas moda” (slow fashion) felsefesi, siirdiiriilebilir bir tasarim ve iiretim ola-
nagi1 ortaya koymaktadir (Can & Ayvaz, 2017: 116). Fletcher (2008) tarafindan ortaya konan ve
icinde yasadigimiz hiz devrinde yavaslamaya olan ihtiyacin moda sektoriindeki yansimasi olan
yavas moda kavrami; “daha iyi tasarlamak, tiretmek, tilkketmek ve daha iyi bir yasam” olarak ta-
nimlanmaktadir (Kaya, 2021: 354-355; Tirkmen, 2009: 137). Yavas kavrami her ne kadar moda
ile bir paradoks olustursa da, yavas moda kavrami; tasarimcilar, tiiketiciler, ¢alisanlar ve gevre
bakimindan farkli olumlu etkilere sahiptir. Bu baglamda yavas moda, tiiketiciler i¢in biiylik bir
itinayla tasarlanarak iiretilmis olan yiiksek kaliteli iiriinlere sahip olunmasi; gelismekte olan iil-
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kelerin tekstil sektorii ¢alisanlar: agisindan daha yiiksek iicret; cevre bakimindan ise gegici moda
akimlarinin sonrasinda kullanimdan kaldirilan, atilan giysi ve endiistri atiklarinin daha az olmasi
anlamina gelmektedir (Tirkmen, 2012: 60). Goriildiigii gibi yavas moda, “iiretim kaynaklarinin
ve ¢evrenin hizli moda ile yaratilan etkisinin azaltilmasi adina ortaya ¢ikan bir yaklasimdir”
(Mangir, 2016: 150). Bu baglamda yavas moda ile ilgili ¢alismalar yapan Clark (2008: 427) stir-
diriilebilirlige giden ii¢ yol 6nermektedir. Bunlardan ilki yerel kaynaklarin kullanimi, ikincisi
tiikketici ile liretici arasinda daha az aracinin 6nerildigi seffaf iiretim sistemleri, liglinciisii ise daha
uzun kullanim 6mriine sahip triinlerdir.

Gliniimiizde hizli moda markalarinin, gerek tiiketiciler karsisindaki sosyal sorumluluklar: gerek-
se dogal kaynaklarin her gecen giin azalmasi nedeniyle siirdiiriilebilirlige biiylik 6nem verdikleri
goriilmektedir. Ozellikle s6z konusu markalar, tekstil atiklar1 agisindan atiklarm kullaniminin
yani sira ¢evreye minimal zarar1 verecek sekilde doniisiimii icin bazi tedbirler almakta ve siir-
diiriilebilir moda anlayis1 kapsaminda “azaltma, tekrar/yeniden kullanim, geri doniisiim”™ olarak
ifade edilen 3R stratejilerini benimsemektedir. Tiim bu stratejilerin amaci, lirlinlerin dmriiniin
uzatilarak bu iiriinlerden azami 6l¢iide fayda saglanmasidir. Boylece 3R stratejileri, iiretim zin-
cirinin sonundaki atik olusumunun yaratacagi olumsuz g¢evresel etkileri ortadan kaldirmay1 ya
da iyilestirmeyi amag¢lamaktadir. Fletcher (2008: 117-118) tarafindan ortaya atilan bu stratejiler
onem ve etki sirasina gore asagida aciklanmaktadir (Akdemir & Korkmaz, 2021: 197-198; Ar-
mstrong Soule & Reich, 2015: 1403-1404; Bener & Babaogul, 2008: 5; Cengiz, 2021: 139; Eser
vd., 2016: 48-49; Kurtoglu Necef vd., 2020: 68; Ozkaya, 2010: 250; Paral1, 2020: 125; Topuzog-
lu, 2023: 23-24; Yang vd., 2014: 218; Yiicel & Tiber, 2018: 376);

» Azaltma (Reduce): Bir iiriinlin parcalarinin ya da tamaminin yenilenmesi, tamiri ile kullanim
omriinli uzatarak, kaynaklarin korunmasina katki saglanmasidir. Diger bir ifadeyle tiiketimin
veya kaynak kullaniminin azaltilmasidir. Burada kaynak kullanimini azaltmanin birinci ama-
c1, meydana gelen toplam atik miktarini azaltabilmektir. Olusan atik miktarini azaltmak icin
de at1gin kaynagina odaklanmak gerekmektedir. ikinci amag ise hammaddeleri kullanmamak
sartiyla korumaktir. Goriildiigi gibi irlinlerin yeniden iretilmesinden ziyade kaynaklarin
korunmasina katki saglanmakta, fakat yenileme ve geri kazanma islemleri i¢cin malzemeye
ve is¢ilige ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda azaltma stratejisi, “atiklar1 yonetmenin en
iyi yolu onu tretmemektir” ilkesine dayanmaktadir. Bu ise ancak ¢ok dikkatli bir bigimde
aligveris yaparak, toplu {irlin satin alarak, asir1 paketlenmis ve tek kullanimlik {iriinlerden
kacinarak saglanabilir.

 Tekrar Kullanim (Reuse): Kullanilmayan iiriinlerin ayni kullanim amaciyla, yeniden deger-
lendirilmesi diger bir anlatimla tekrar ise yarar hale getirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu
stratejinin temeli ise tek kullanimlik {iriinlerin yerine siirekli ya da uzun siire kullanilabilecek
dirlinlerin tercih edilmesine ve gereksinim duyulan, ancak siirekli kullanilmayacak olan {iriin-
lerin 6diing alinmasina veya kiralanmasina dayanmaktadir. Ciinkii tekrar kullanim sonucun-
da iiriinler eninde sonunda atik olsa da, {irlinler ikinci bir islevde kullanilarak iiriiniin 6mrii
uzatilmakta ve boylece genel olarak atik miktar1 azaltilmaktadir.

* Geri Doniisiim (Recycle): Daha 6nceden kullanilan, elden ¢ikarilan malzemelerin farkli yon-
temler yoluyla islenerek kullanigli ve yeni bir iiriin haline getirilmesi diger bir ifadeyle kul-
lanilan malzemelerden yeni iiriin elde edilmesidir. Bunun i¢in geri dontistiiriilmiis malzeme-
lerden yapilan iiriinlerin satin alinmasi, atiklarin geri doniisiim numarasi veya 6zelligine gore
siniflandirilarak geri dontlisiime gonderilmesi, giysilerde geri doniisiimlii olanlara dncelik
taninmasi, giysilerin geri doniistiiriilebilecek sekilde verilmesi gerekmektedir. Hizli moda
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sektoriinde atiklar geri donilisiim agisindan uygun durumda degil ise, biyoyakit elde edilerek
ya da yakilarak enerji amaci1 ile kullanilmaktadir.

Hizli moda markalarinin siirdiiriilebilir moda stratejilerinin daha iyi anlasilabilmesi icin geri
doniisiim (recycle) kavramina iliskin “diisiik dongii” (downcycling) ve “yiiksek dongii” (upcyc-
ling) kavramlarinin tanimlanmasi gerekmektedir (Vadicherla & Saravanan, 2014: 140). Niinimé-
ki (2013) ile McDonough & Braungart’in (2002) yaptiklar1 ¢calismalarda geri doniistimiin, diistik
dongii veya yiiksek dongii seklinde gergeklesebilecegini ifade etmektedir. Diisiik dongiide, “mal-
zemenin degerinden bir miktar kaybedildigi ve orijinal malzemeye gore kalitenin daha diisiik
oldugu” belirtilmektedir. Bu sebeple diisiik dongii malzemeler, dolgu amaci ile kullanilmaktadir.
[leri doniisiim olarak da tanimlanan yiiksek dongii ise tam tersine iiriiniin kalitesini yiiksek tut-
may1 amaglamakta ve farkli liretimler sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin yeni bir islemle deger
kazandirilarak verimli bir sekilde ve daha uzun siire yeniden kullanilmasini kapsamaktadir (Ak-
demir & Korkmaz, 2021: 198; Bursaligil, 2019: 95; Yiicel & Tiber, 2018: 378). Bu kavrama ayni1
zamanda “geri kazanim” adi da verilmektedir (Yildirim, 2017: 488). Bu sayede yeni malzeme
kullanimina ihtiya¢ duyulmadan israf 6nlenmekte hatta ¢evre kirliligi ve enerji kullanim1 azal-
tilmaktadir.

Son donemlerde 3R olarak ifade edilen bu yaklasima “yeniden/geri satin alma” (rebuy) boyutu-
nun dahil edilmesiyle 4R kavrami ortaya ¢ikmistir (Akdemir & Korkmaz, 2021: 197; Halaceli
Metlioglu & Yilmaz, 2021: 1753). Yeniden/geri satin alma, “geri doniistliriilmiis ya da geri ka-
zanilmis malzemelerden {iiretilen iirlinlerin yeniden satin alinmasi1” olarak ifade edilmektedir
(Vadicherla & Saravanan, 2014: 140). Bu stratejiyle, siirdiiriilebilirlik kavramina 6nem veren
duyarl tiiketiciler hedef alinmakta ve bu tiiketicilerin kullanmadiklar1 eski iriinleri magazalara
getirmesini tesvik eden kampanyalarla s6z konusu iirtinlerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir
(Topuzoglu, 2023: 27). Ornegin hizli moda markas1 GAP, cevresel etkiyi azaltmak igin siirdii-
riilebilir moda koleksiyonlarina yatirim yaparak kendisini bu yonde gelistirmeye ¢aligmaktadir
(Shen vd., 2014: 971).

Hizli moda markalari, yukarida belirtilen stratejileri basarili bir sekilde uyguladiklar1 takdirde
hizlt modanin neden oldugu ¢evre tahribatinda 6lgiilebilir bir azalmanin olacagi 6ngdriilmektedir.
Bununla birlikte bu markalar, yenilik¢i siirdiirtilebilir {irlin arastirmalarina destek vermelerinin
yani1 sira yonetim ve liretimde etik ve seffaflik anlayisin1 benimsemeleri halinde seslendikleri ge-
nis kitlelerde siirdiiriilebilirligin 6nemine iliskin farkindalik yaratma gorevini de iistlenecekler-
dir. Ancak bu noktada siirdiiriilebilirligin 6nemi konusunda farkindalik yaratabilmek icin tiiketici
egitiminin diger bir anlatimla “siirdiirtilebilir tiiketici bilinci”nin olusturulmasinin sart oldugu
vurgulanabilir. Tiim bunlar gerceklestirildiginde ise hizli moda markalarinin degisime onderlik
ederek biitiinciil bir sekilde siirdiiriilebilir modaya dogru evrildikleri soylenebilir (Halageli Met-
lioglu & Yakin, 2021: 1901; Shen vd., 2014: 971; Topuzoglu, 2023; 27).

4. ARASTIRMA

4.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Hizl1 moda, “tasarim-iiretim-satis” dongiisiinii 1980’11 yillardan itibaren kisaltan is modeliyle
tilketimi harekete gecirerek siirekli satin alma istegi yaratmis ve hizli moda markalarinin her ko-
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leksiyon dongiisiinde tekrar kar elde etmelerini saglamistir. Bu baglamda hizli moda markalari,
giinlimiizde kullandiklar1 pazarlama yontemleriyle tiiketimi ve karlarini artirirken, doga ve eko-
sistem {lizerindeki olumsuz etkilerinin yan1 sira olusturduklari atiklarla beraber ekolojik, sosyal
ve ekonomik birtakim sorunlar yaratmaktadir (Can & Ayvaz, 2017: 116; Halaceli Metlioglu &
Yakin, 2021: 1885). Dolayisiyla bu sorunlarin, dogal kaynaklarin kendi kendine yenilenebilme-
lerine imkan tantyacak hizda kullanilmasini saglayan siirdiiriilebilir moda yaklasimiyla 6nlene-
bilecegi ifade edilmektedir (Yavuz, 2010: 65). Bu diisiinceler 15181nda ¢alismanin amaci, hizh
moda markalart H&M ve Zara’nin siirdiiriilebilir moda stratejilerini (4R: azaltma, tekrar/yeniden
kullanim, geri doniisiim ve yeniden/geri satin alma) tartismaktir. Bununla birlikte yapilan ¢a-
lismada, incelen konu hakkinda gelistirilebilecek yeni fikirlerin dogmasina iliskin bir basamak
olusturmak, arastirmacilarin ve tiiketicilerin farkindalik seviyesini artirmak hedeflenmektedir
(Ayanoglu & Agac, 2017: 252). Ayrica ¢alisma, daha 6nce hizli moda markalarinin siirdiiriilebilir
moda stratejilerinin karsilastirmali 6rnek olay ¢alismasi kapsaminda ele alinmamasi nedeniyle
Oonem tasimaktadir.

4.2. Arastirmanin Yontemi

Hizli moda markalarinin siirdiiriilebilir moda stratejilerinin, karsilastirmali 6rnek olay ¢alismasi
cercevesinde daha iyi agiklanacagi disiiniildiigli i¢in bu arastirmada nitel aragtirma yonteminden
yararlanilmasi uygun goriilmiistiir. Yorumlayici yaklasima dayanan nitel arastirma, “olgu veya
olaylarin kendi dogal ortamlar1 i¢erisinde ger¢ekei ve biitiinciil bir sekilde ortaya konulmasina
iliskin nitel siirecin izlendigi arastirmadir” (Altumsik vd., 2001: 187; Islamoglu & Alniagik,
2013: 205; Yildirim & Simsek, 2011: 39). Nitel arastirmalarda arastirmaci, arastirma konusunun
teorik cercevesini ve topladig1 ayrintili verileri kullanarak hem kavramsal iliskilendirmeler ve
yorumlar yoluyla hem de 6zelden genele dogru akil yiiriitme yoluyla uygulanabilir sonuglara
ulasabilmektedir (Baxter & Jack, 2008: 553).

Nitel arastirmalar birgok arastirma deseniyle tasarlanabilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada nitel aras-
tirma desenleri arasinda yer alan “6rnek olay calismasi1” (case study) deseni kullanilmistir. Alan
yazinda “Ornek olay incelemesi”, “vaka ¢alismas1”, “durum ¢alismasi1” gibi isimlerle de yer alan 6r-
nek olay ¢aligsmasi; “arastirmacinin belirli bir zaman dilimindeki sinirl bir sistemi (6rnek olay1) ya
da birden fazla sinirli sistemi (6rnek olaylar1) ¢ok sayidaki bilgi kaynagini kullanarak ayrintili ve
derinlemesine olarak inceledigi nitel aragtirma yontemidir” (Cresswell, 2007: 73). Ertosun (2016:
126) ornek olay calismalarini “tek 6rnek olay calismasi (single case study), ¢coklu 6rnek olay calis-
mas1 (multiple case study) ve zati dneme sahip 6rnek olay ¢alismasi (case of intrinsic importance)”

olmak tiizere ii¢ baslik altinda incelemektedir. Bunlar asagida belirtilmektedir;

“Tek ornek olay ¢alismasinda arastirmaci bir duruma odaklanarak be-
lirledigi durumla alakall sinirlandirilmis bir 6rnek olay: belirlemektedir.
Coklu érnek olay ¢alismasinda yine arastirmaci bir durum se¢mekte, an-
cak bu kez bu durumu agiklayan birden fazla érnek olay incelemektedir.
Coklu érnek olay ¢alismasi, genel olarak “karsilastirmall 6rnek olay ¢a-
lismast1” (comparative case study) seklinde de uygulanmaktadir. Zati one-
me sahip ornek olay ¢alismasinda ise ornegi ¢ok olmayan ve basl basina
onemli bir 6rnek olaya odaklanilmakta ve soz konusu ornek olayin ayrin-
til1 bir betimlemesi yapilmaktadir.”
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Yapilan bu arastirmada, odaklanilan konuyu derinlemesine ve karsilastirma yaparak inceleme
olanagi verdigi i¢in karsilastirmali 6rnek olay caligsmasi tercih edilmistir.

4.3. Arastirmanin Sorulari

Alan yazin taramasi ve arastirmanin amaci dogrultusunda belirlenen temel sorular asagida belir-
tilmektedir (Cengiz, 2021; Kurtoglu Necef vd., 2020; Yiicel & Tiber, 2018);

Soru 1: Hizli moda markalar1 hangi stirdiiriilebilir moda stratejilerini uygulamaktadir?

Soru 2: Hizli moda markalar1 siirdiiriilebilir moda stratejilerini uygulama konusunda basarili
olarak degerlendirilebilir mi?

4.4. Arastirmanin Orneklemi

Nitel aragtirmalarda yaygin olarak olasiliga dayali olmayan “amagli 6rnekleme yontemi” kul-
lanilmaktadir. Amach 6rnekleme yontemi, “sinirli olan kaynaklarin en etkin bir bigimde kulla-
nilabilmesi i¢in bilgi acisindan zengin durumlarin saptanmasi ve sec¢ilmesinde tercih edilen bir
yontemdir” (Yagar & Dokme, 2018: 4). Bu baglamda hazir giyim sektoriinde siirdiiriilebilir moda
uygulamalar ile dikkat ¢eken diinyaca iinlii hizli moda markalar1 H&M ve Zara, amagli 6rnekle-
me yontemi kullanilarak se¢ilmistir.

4.5. Arastirmanin Simirhiliklar:

Bu arastirma, siirdiiriilebilir moda anlayis1 dogrultusunda azaltma, tekrar/yeniden kullanim, geri
doniisiim ve yeniden/geri satin alma olarak isimlendirilen 4R stratejileri ile sinirlandirilmaistir.

4.6. Veri Toplama Siireci

Nitel arastirmalarda ornek olay, goriisme, kisisel deneyim, gozlem, yazili ve gorsel dokiiman
incelemesi gibi pek cok teknik kullanilmakta hatta bazen bu tekniklerden bazilarinin birlikte
kullanilmasi istenmektedir (Altunisik vd., 2001: 191; Islamoglu & Alniagik, 2013: 205). Bu
arastirmada ise dokiiman incelemesi yoluyla internet ortamindaki gorsel ve yazili veriler deger-
lendirilerek nitel sonuglara ulasilmaya ¢alisiimistir.

4.7. Arastirma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Yapilan arastirma kapsaminda hizli moda markalar1 H&M ve Zara’nin siirdiiriilebilir moda stra-
tejileri incelenerek asagida detayli olarak agiklanmistir.

4.7.1. Hizhh Moda Markasi Olarak H&M’in Siirdiiriillebilir Moda Stratejileri

Hizli moda akiminin 6nciilerinden olan H&M (Hennes & Mauritz), 6zellikle geng nesil arasin-
da oldukga popiiler olan Isvec kdkenli bir giyim ve giysi aksesuarlar1 markasi olmakla birlikte
koleksiyonlari, modaya ve giinlimiiz akimlarina yon veren ilgi ¢ekici pargalardan olugsmaktadir
(Turanct, 2021: 356). 1947 yilinda isveg’in Vasteras sehrinde Erling Persson tarafindan kurulan
H&M (Develi, 2017: 65), 2019 yil1 itibartyla 74 iilkede 5000°den fazla magazasi ile hizmet ve-
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ren perakende zinciri haline gelmistir. Basarisini ise etkin ve etkili lojistik yonetimine, en uygun
fiyatla en iyi kalitede iiriin sunmasina, yenilik¢i ve yaratici tasarim giiciine bor¢lu oldugu soyle-
nebilir (Tungate, 2008).

Hizli moda markast H&M’in yonetim kurulu bagkani Karl-Johan Persson 2014 yilinda ken-
disiyle yapilan bir sdyleside “H&M de biz siirdiiriilebilir moda ve siirdiiriilebilirligi moda
yapmak i¢cin kendimizle yarisiyoruz. insanlarin kisiliklerini yansitma ve giydiklerinden gurur
duymalarina yardimci olmak istiyoruz” sézleriyle markanin siirdiiriilebilirlik ile ilgili uygu-
lamalarina ve duyarliligina iliskin aciklamalarda bulunmustur (Koca vd., 2016: 222). Bunun
yani sira yapilan iglerin ve giysilerin nasil iiretildigine dair bilgiyi paylagsma anlamina gelen
seffafligin, daha siirdiiriilebilir olmanin dnemli bir unsuru olduguna inanan H&M (Durgun &
Saribay, 2022: 423), siirdiiriilebilir moda yaklasimui ile ilgili olarak internet sitesinde su ifade-
lere yer vermistir (H&M, t.y.);

“Bir tirtiniin sirdiiriilebilirliginden bahsederken, bu iiriiniin hem ¢evreye
hem de onu yapan, hazirlayan, tasiyan, satan ve satin alan insanlara olan
etkisinden soz ediyoruz! Bu yiizden tiim iiriinlerimizin gezegenimize ve
tirtiniin omrii boyunca onu kullanan insanlara karsi hassasiyet ve sorum-
luluk icerisinde iiretilmesini sagliyoruz.”

Bu baglamda H&M, 2030 yilina kadar tiim iiriinlerinin geri doniistiiriilen ya da diger siirdiiriile-
bilir kaynaklardan elde edilen materyaller kullanilarak {iretilmesini hedeflemektedir (Kurtoglu
Necef vd., 2020: 71). Ornegin; H&M ile hazir giyim sektdriiniin ¢evresel etkileriyle miicadele
edebilmek amaciyla tasarlanmis son teknoloji materyaller gelistiren bilim insanlari, arastirmaci-
lar ve yaratic1 diistiniirler arasindaki is birligi sonucunda iiretilen “Science Story” isimli koleksi-
yon, az su ile yetisen kaktiis bitkisinden elde edilen vegan deri ihtiva etmektedir (Cengiz, 2021:
139; Halageli Metlioglu & Yakin, 2021:1894-1895). Ote yandan H&M, koleksiyonlarinin bazi
parcalarinda toplanan giysilerden geri doniistiiriillmiis malzemeler kullanmaktadir. Bu dogrultuda
H&M, 2013 yilindan bu yana eski giysileri doniistiiriip, geri kazandirmak i¢in tiim magazalarin-
da geri doniisiim kutular1 bulundurmakta ve miisterilerinden kullanilmis giysileri, verdigi indi-
rim kuponlariyla geri alarak diinya ekonomisine 6nemli katkilar sunmaktadir (Atalayman, 2019:
35; Can & Cilagvili Sevindik, 2021: 130; Cengiz, 2021: 140; Durgun & Saribay, 2022: 423;
Yiicel & Tiber, 2018: 377). Indirim kuponlar1, siirdiiriilebilirlik kavramina 6énem veren tiiketici-
ler ve marka bakimindan “kazan-kazan” seklinde degerlendirilmekte ve kullanmadiklari iiriin-
lerden kurtulan tiiketiciler ise geri dontisiime katkida bulunmaktadir (Turanci, 2021: 354). Diger
yandan H&M, siirdiiriilebilir moda anlayisiyla iiretim ve tasarimlarina devam ederken 2019 yili
sonbahar sezonunda her par¢anin en az %50’sinin pet siselerden yiiksek dongiide elde edilen pol-
yester icerdigi “Conscious” (Doga Dostu) isimli koleksiyonunu tanitmistir (Halageli Metlioglu
&Yakin, 2021:1897; Zhang, 2021: 3). Boylece H&M, liretim i¢in hammadde elde etmenin yan1
sira geri dontistiiriilmiis malzemelerin kullanimina, geri doniisiimiin artirilmasina odaklanarak su
tilketimini, kimyasal kullanimini ve atik miktarini minimize etmeye yonelik ¢calismalar yapmak-
tadir (Erdil, 2017; Kurtoglu Necef vd., 2020: 71; Turanci, 2021: 354; Yiicel & Tiber, 2018: 377).

Sirdiriilebilirlik ile ilgili etkin bir sekilde calismalar yiirtiten hizli moda markalarindan H&M,
sifir atik ilkesinde dongiisel moda insiyatifi “Ellen McArthur Vakf1” ile is birligi yaparak “tasa-
rim, malzeme, iiretim siireci-kullanma bakim-onarim, yeniden kullanim, geri doéniisiim, tasarim”

110



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

dongiisii yaklagimiyla faaliyetlerini yiiriitmektedir. Bunun i¢cin H&M, hizli modada stirdiiriile-
bilirlik konusunda en iyi ¢0ziimiin, “belirli bir iirliniin muhafaza edilerek dmriiniin uzatilmasi”
prensibinden hareketle “az yikayin, onarin, geri doniistiiriin ve tekrarlayin” sloganini gelistir-
mistir. Bu dogrultuda, Paris, Londra, Stockholm ve Viyana’daki biiyiik magazalarinda giysilere
yenileme ve onarim yapilabilecek atdlyeler kurmustur. H&M’in siirdiiriilebilirlik konusundaki
son girigimi ise giysi kiralama sistemidir. Stockholm’de bulunan bir magazasinda tek gecelik
kullanimlar i¢in “Conscious” koleksiyonundan segilen giysilerin kiralanmasina imkan veren bir
sistem baglatmistir. Gortildigii gibi H&M, atik miktarinin azaltilmasini ve iiriiniin dmriiniin uza-
tilmasini saglayacak ¢oziimler lizerinde yogun olarak ¢aba gostermektedir (Cengiz, 2021: 140;
Halageli Metlioglu & Yakin, 2021:1897-1898).

Son yillarda H&M, “kullan-at” modeli yerine “kapali dongii” (closed loop) modelini tercih et-
mektedir. Kapali dongili modeli; “irilinlerin tek 6miirlii olmalar1 yerine, kullanim sonrasinda bile
doniisebilecekleri yeni bir {iriine sahip olmalar1 gerektigi” felsefesine dayanmakta ve “hammadde
se¢imi, kumas, iiriin tasarimi, liretim, paketleme ve nakliye, satis, geri kazanim, geri doniisiim”
asamalarindan olusmaktadir (Eser vd., 2016: 51-52; McDonough & Braungart, 2002: 104-113).
Bu noktada hammadde secimiyle baslayan dongiiniin kapatilabilmesi i¢in tiiketicinin kullan-
mayacagi giysilerin doniistiiriilmesi, tekrar kullanilmas1 ve geri kazanilmasi hedeflenmekte ve
bunun i¢in tiiketiciler, marka tarafindan geri doniisiim ve geri kazanim konularinda bilgilendiri-
lerek onlarla is birligi yapilmaktadir (Wang, 2018: 3). Bu amagla H&M, 2017 yilinin bahar sezo-
nunda “Bring It on” (Haydi Getir) kampanyasiyla yirtilan, solan, eskiyen giysileri magazalarinda
toplayabilmek i¢in “haydi bu vicdan azabina son verelim” sloganiyla diisiik ve yiliksek dongiide
geri donilisiimii hedeflemis ve bdylece giysi geri doniisiimiiniin 6nemi konusunda farkindalik
yaratmaya c¢alismistir (Turanci, 2021: 356). Toplanan giysilerden iyi durumda olanlar ikinci el
giysi olarak kullanilirken, yipranmis halde olanlar ise baska tekstil iiriinleri olarak yeni bastan
hayat bulmakta, yalitim veya dolgu malzemesine doniistiiriilmektedir. Meydana gelen atiklar da
toz haline getirilerek karton iiretiminde kullanilmakta ve tiim bu islemler kapali dongii modeli
cercevesinde gergeklestirilmektedir (Halageli Metlioglu &Yakin, 2021: 1896; Yiicel & Tiber,
2018: 377).

4.7.2. Hizhh Moda Markasi Olarak Zara’nn Siirdiiriillebilir Moda Stratejileri

Hizli modanin onciilerinden Zara ise kadinlara, erkeklere, genglere hatta ¢ocuklara 6zgii iiriin-
ler satan Ispanya orjinli bir giyim ve giysi aksesuarlar1 markasidir. 1975 yilinda La Corufia’da,
Amancio Ortega Gaon tarafindan kurulan Zara (Crofton & Dopico, 2007: 41), diinyanin en
biiylik ii¢ hazir giyim markasindan biridir ve diinya genelinde 2017 yili itibariyle 96 iilkede
2200’den fazla magazas1 bulunmaktadir (Sekmen, 2019: 48). Amaci moday1 demokratiklestir-
mek olan Zara, “podyumlari siisleyen giysilerin biitgeye uygun yorumlarini soluk kesen bir hizda
magazalarina aktarmasi ile taninmaktadir” (Develi, 2017: 75). Bununla birlikte “Inditex Grup”
biinyesinde bulunan Zara, grubun en biiylik firmasidir ve bu grupta Zara ile birlikte; Stradivarius,
Pull and Bear, Massimo Dutti, Oysho, Massimo Dutti ve Kiddy Class gibi taninmis markalar yer
almaktadir.

Hizlit moda markas1 Zara, siirdiiriilebilir moda stratejileri konusunda ekolojik, sosyal ve ekono-
mik ac¢idan ¢ok dnemli girisimlerde bulunmustur. Bu kapsamda, Zara kamuoyuna 2025 yilina ka-
dar tiim tirlinlerin siirdiirtilebilir olacagina dair taahhiitte bulunarak magazalarinda eski tirtinlerin
toplanacagi geri doniisiim kutularina yer verecegini aciklamistir. Boylece Zara “giysi toplama
programi” ile magazalarindaki geri doniisiim kutularina kullanilmayan giysilerin birakilmasini
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Ozendirerek bu giysilerin yeniden kullanilma ya da geri doniistiiriilme amaciyla kar amaci giit-
meyen kuruluslara bagislanmasini saglamistir (Cengiz, 2021: 140).

Giysilerde hem geri doniistiiriilebilen polyester hem de organik pamuk kullanimini tesvik eden
Zara, internet sitesinde “Sustainable Apparel Coalition” (Siirdiiriilebilir Giyim Koalisyonu) tara-
findan gelistirilen “Higg Endeksini esas alan “Join Life” standardin1 kabul ettigini su ifadelerle
belirtmistir (Zara, t.y.);

“Join Life, Zara icin bir siirekli gelisim siirecini temsil ediyor. Siirekli
kendimize daha siirdiiriilebilir bir model gelistirmek icin neler yapmamiz
gerektigini soruyoruz. Oniimiizdeki yolun uzun ve karmagsik oldugunu bi-
liyor ama sektoriin doniigiim giiciine inaniyoruz. Bu yiizden de gelismeye
devam edebilmek icin daha iddiali sosyal ve ¢evresel hedefler belirliyo-
ruz. Uriinlerimizin tasarimindan iiretimine, malzeme sec¢im siirecimiz-
den depo ve magazalarimizin yonetimine kadar, deger zincirimizin farkl
asamalarinda biitiinsel bir yaklasimla ¢alisiyoruz. Bu siirecte kullanilmis
giysilere yonelik onarim, yeniden satis ve bagis programlariyla miisterile-
rimize giysilerin yagsam dongiilerini uzatmalar: konusunda yardimci olu-
yvoruz. Sirdiiriilebilirlik hedeflerimize ulasma yolculugumuz, tek basimiza
listesinden gelemeyecegimiz zorlu bir siire¢. Bu nedenle sektorde koklii
bir degisim yaratmak i¢in tedarikgilerimiz, ¢evre uzmanlari, uluslararasi
kuruluslar, sendikalar ve sivil toplum kuruluslari ile siki sikiya is birligi
yapiyoruz. Miikemmel olmasak da bir seyleri iyilestirmeye kararliyiz.”

Higg Endeksi, “bir iiriin, marka veya firmanin siirdiiriilebilirlik yolculugunun her asamasinda
iiriin, marka veya firmanin siirdiiriilebilirlik performansini 6l¢gen araglardir” (Halageli Metlioglu
& Yakin, 2021:1898). Higg Endeksini temel alan Join Life etiketiyle markalar, “siirdiiriilebilir
gelecek hedeflerine dikkat ¢ekmekte ve bu etiketle iiretilmis olan koleksiyonlar sifir atik prensibi
ile geri doniistliriilmiis malzemelerden yapilmaktadir.” Markalarin Join Life standardina uygun
olup olmamasi ise “Inditex Grup” tarafindan test edilmekte ve s6z konusu testlerden gecebilen
markalar ise Inditex Grup ile ¢alisma imkani elde etmektedir (Can & Cilagvili Sevidnik, 2021:
127-128). Bu baglamda Zara, giyim koleksiyonundaki siirdiiriilebilir tirlinler i¢in 2019 yilindan
beri “Join Life” etiketini kullanmakta ve internet sitesinde “+care for fiber, +care for water ve
+care for planet” basliklar1 altinda siirdiiriilebilir moda stratejilerinden s6z etmektedir. Halageli
Metlioglu ve Yakin (2021: 1899-1900) bu basliklar1 asagidaki gibi agiklamistir;

“+Care for fiber, geri doniistiiriilmiis pamuk ve yiin, geri doniistiiriilmiis
polyester iplikler, lyocell ya da tamami organik pamuk gibi siirdiiriilebilir
temel maddelerden iiretimi ifade etmektedir. Geri doniistiiriilmiis pamuk
ve yiintin kullanimi gerek yiiniin iplik haline getirilmesinde gerekse pamuk
tiretiminde harcanan enerji ve suyu azaltmakta ve boylece dogal kaynak
tiiketimini en aza indirmektedir. Geri doniistiiriilmiis polyester ise, atik
pet siselerden elde edilen petin, iplik haline getirilmesiyle hem enerji ve
su tiiketimini hem de islenmemis hammadde iiretimini azaltarak daha az
atik tiretilmesini saglamaktadir...+Care for water, giysilerin yikama ya
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da boyama siire¢leri suyun en fazla tiiketildigi asamalar oldugu i¢in iire-
tim siirecinde su tiiketiminin azaltildig giysileri belirtmektedir. Suyun ye-
niden kullanimina izin veren kapali dongiilerin kullanimi veya boyama ile
ilgili teknolojiler su tiiketiminin azaltiimasinda onemli rol oynamaktadir.
+Care for planet ise iiriinde kimyasal kullanimini azaltmaya izin veren
venilenebilir enerji gibi teknolojilerin kullanimu ile tiretilen giysileri ifade
etmektedir.”

Hizli moda markas1 Zara, islenmemis ham madde tiiketimini azaltarak iiriinlerin ve ambalajlarin
geri donlisiimiinii kolaylastiran “ddngiisel bir ekonomi modeli” iizerinde ¢alismalar yiiriitmek-
tedir. Bu baglamda MIT ile is birligi i¢inde olan Zara, dongiisel ekonominin gelisimine katkida
bulunmak i¢in Ispanya iiniversitelerinin ve arastirma merkezlerinin ¢alismalarini destekleyerek
“MIT-Ispanya Inditex Siirdiiriilebilirlik Fonu Projesi’ni gelistirmistir. Bununla birlikte Zara mar-
kas1 “Green to Pack” programi dogrultusunda 2023 yilindan itibaren giysilerin koruma ve etiket
sistemlerini, tiim ambalajlarin1 dogada daha hizli yok olmasini saglayacak bigimde yeni bastan
tasarlamistir. Ayrica 2025 yilina kadar tiim polyester {irlinlerinin geri doniistiiriilmiis olmasini,
%100 daha strdiiriilebilir keten kullanimin1 ve 6zellikle yikama, boyama gibi islemlerde %25
daha az su tiiketimini; 2030 yilina kadar emisyonlarinin %50’sinden fazlasini azaltmay1, %100’
daha az g¢evresel etkiye sahip tekstil hammaddeleri kullanmay1; 2040 yilina kadar ise sifir sera
gaz1 emisyonuna sahip olmay1 hedeflemektedir (Can & Cilasvili Sevindik, 2021: 130; Zara, t.y.).

4.8. Hizlh Moda Markalar1t H&M ve Zara’nmin Karsilastirilmasi

Arastirmaya dahil edilen iki hizli moda markasi1 incelenmis olup, arastirma sorularinin yanitlar
Tablo 1°de yansitilmistir.

Tablo 1: Hizli Moda Markalar1 H&M ve Zara’nin Karsilastirmah Tablosu

H&M

Zara

Hizli moda markalar:
hangi siirdiiriilebilir
moda stratejilerini
uygulamaktadir?

Azaltma

Azaltma

Tekrar/Yeniden Kullanim

Tekrar/Yeniden Kullanim

Geri DoOnitistim

Geri DOniisiim

Yeniden/Geri Satin Alma

Yeniden/Geri Satin Alma

Hizli moda markalari
siirdiiriilebilir moda
stratejilerini uygulama
konusunda basarih olarak
degerlendirilebilir mi?

Evet

Evet

113




International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

5. SONUC

21. yiizyil ile birlikte globallesen moda endiistrisinin daha ¢ok kar elde edebilmek amaciyla
yarattig1 “modadaki hizli degisime dayal1 giyim anlayis1” olarak ifade edilen hizli moda (Alpat,
2012: 44), tiiketicilere kolay ulagsma olanagi saglayan pazarlama yontemleri ile sunulmaktadir
(Sahin, 2017: 16). Hizli moda sektdriiniin bu faaliyetlerini gerceklestirirken ekolojik, sosyal ve
ekonomik boyutta verdigi zararlarin en aza indirilmesi insanligin ve diinyanin gelecegi agisindan
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle giiniimiizde hizlt moda markalarinin liretimini yavaslatmasi, 6zel-
likle keten, yiin, pamuk, tiretimini desteklemesi, koleksiyon sayisini azaltmasi, zehirli kimyasal
maddeleri en aza indirerek veya bu maddeleri kullanmadan islem yapmasi doganin korunmasi
acisindan gereklidir. Ancak bu yonde hareket eden markalarin ise hizli sektdr dongiisii icerisinde
yasanan yogun rekabet ortaminda zayiflayabilecegi sOylenebilir. Dolayisiyla sektorde yer alan
markalar, kendi aralarinda bir araya gelip endiistriyi siirdiirebilecekleri bir sistem olusturarak ve
cevreyi koruyarak, gelistirecekleri yeni stratejiler ile hareket etmelidir (Alpat, 2012: 45). Iste
tam da bu noktada siirdiiriilebilir moda anlayis1 dnem kazanmaktadir. Giinlimiizde hizli moda
kavraminin siirdiiriilebilirlik kavramiyla beraber irdelenmesi, ¢eligkili goriinse de siirdiiriilebilir
moda hedeflerine kars1 duyarli olunur ve konuya daha dogru ve ¢ok yonlii bir bicimde yaklasilir-
sa hizl1 moda sektorii doniiserek tiiketiciler nezdinde hak ettigi 6neme kavusabilecektir. Boylece
diinya ekonomisine olumlu katkilar saglanirken ¢evreye verilen zararin da minimuma indirilmesi
miimkiin olabilecektir (Can & Ayvaz, 2017: 118).

Bu c¢alismanin amaci, hizli moda markalarinin siirdiiriilebilir moda stratejilerini azaltma, tekrar/
yeniden kullanim, geri doniisiim ve yeniden/geri satin alma (4R) kapsaminda ortaya koymaktir.
Bu amag dogrultusunda, amacli 6rnekleme yontemine gore secilen hizli moda markalart H&M
ve Zara’nin siirdiiriilebilir moda stratejileri, karsilagtirmali 6rnek olay ¢alismasi yapilarak ince-
lenmistir. Arastirma sonucunda, H&M ve Zara’nin siirdiiriilebilir moda anlayis1 olusturmak iize-
re yaratici ve yenilikg¢i fikirler, ¢ozlimler bulma konusunda global varliklarini da kullanarak hizli
moda sektdriiniin doniisiimii i¢in katalizor islevi listlendikleri; hizli tiiketim ile birlikte yaratmis
olduklar1 olumsuz imajlarini, siirdiiriilebilirlik kavrami ve azaltma, tekrar/yeniden kullanim, geri
doniisiim, yeniden/geri satin alma gibi 4R siirdiiriilebilir moda stratejilerini basarili bir sekilde
uygulayarak “siirdiiriilebilir markalar” statiisiine tasimaya calistiklari; ekolojik, sosyal, ekono-
mik, teknolojik yonleriyle de degisime ve yeniliklere dnderlik ederek holistik olarak siirdiiriile-
bilir modaya dogru evrildikleri agik¢a goriilmektedir. H&M ve Zara’nin bu basarilarinin, hem
sektordeki diger hizli moda markalarina hem de baska sektorlerde faaliyet gosteren markalara
ornek olusturmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda “tasarim-iiretim-satis” donglisiinde yasanan
hizin yerini, “tasarim-malzeme, iiretim siireci-kullanma-bakim-onarim-yeniden kullanim-geri
doniistim-tasarim” dongiisii almaktadir (Halageli Metlioglu & Yakin, 2021: 1901). S6z konusu
durumun ise gelecekte hizli moda sektoriinde stirdiiriilebilirlik anlayisinin artmasina ve yerles-
mesine biiyiik ol¢iide katki saglayabilecegi sdylenebilir.

Hizl1 moda sektoriiniin ekolojik, sosyal ve ekonomik boyutta verdigi zararlarinin her gegen giin
artmasi, hizli moda markalarinin siirdiiriilebilir moda anlayisini ele alan daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Hizli moda markalarinin 4R kapsaminda siirdiirtilebilir
moda stratejilerini incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada; arastirmacilarin, tiiketicilerin ve
hizl1 moda markalarinin siirdiiriilebilir modaya daha fazla dikkatlerini ¢ekmek ve farkindalik
olusturmak hedeflenmektedir. Bunun yani sira incelenen konuyla ilgili ¢alismalarin gelistirile-
bilmesi ve devami bakimindan farkli hizli moda markalarinin yoneticileri ile siirdiiriilebilir moda
yaklagimlarini ortaya koyacak karma arastirmalarin yapilmasi dnerilebilir.

114



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

KAYNAKLAR

Akdemir, I., & Korkmaz, F. D. (2021). Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Moda ve Sanat Iliskisi,
Inénii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi-INIJOSS, 10(1), 191-207.

Aktan, C. (2013). Tiiketici Temelli Moda Degeri: Hizli Moda Sektoriinde Bir Uygulama
(Yayinlanmamus Doktora Tezi), Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Alpat, F. E. (2012). Yavas Moda Nedir?, Akdeniz Sanat Dergisi, 4(8), 44-47.

Altunisik, R., Coskun, R., Yildirim, E., & Bayraktaroglu, S. (2001). Sosyal Bilimlerde Arastirma
Yontemleri: SPSS Uygulamali, Adapazari: Sakarya Kitabevi.

Armstrong Soule, C. A., & Reich, B. J. (2015). Less is More: is a Green Demarketing Strategy
Sustainable?, Journal of Marketing Management, 31(13-14), 1403-1427.

Atalayman, N. (2019). Gelisen Teknoloji ve Moda Egilimlerinin Giintimiiz Denim Modasina
Etkileri (Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), Dokuz Eyliil Universitesi, Giizel Sanatlar
Enstitiisii, [zmir.

Ayanoglu, S. G., & Agag, S. (2017 Mayis/Haziran). Siirdiiriilebilir Moda Kavramina Yonelik
Tasarim Fikirler, Art-e Sanat Dergisi, 10(19), 252-273.

Baxter, P., & Jack, S. (2008 December). Qualitative Case Study Methodology: Study Design
and Implementation for Researchers, The Qualitative Report, 13(4), 544-559.

Bener, O., & Babaogul, M. (2008). Siirdiiriilebilir Tiiketim Davranisi ve Cevre Bilinci
Olusturmada Bir Ara¢ Olarak Tiiketici Egitimi, Hacettepe Universitesi Sosyolojik
Arastirmalar E-Dergisi 5(1), 1-10.

Bursaligil, G. (2019 Haziran/Temmuz). Giysi Tasariminda Sifir Atik Yontemlerinin ve
Uygulamalarinin Incelenmesi, International Journal of Interdisciplinary and Intercultural
Art, 4(7), 81-100.

Byun, S. E., & Sternquist, B. (2008), The Antecedents of in-store Hoarding: Measurement and
Application in the Fast Fashion Retail Environment, The International Review of Retail
Distribution and Consumer Research, 18(2), 133-147.

Cachon, G., & Swinney, R. (2011). The Value of Fast Fashion: Quick Response, Enhanced
Design, and Strategic Consumer Behavior, Management Science, 57(4), 778-795.

Can, I., & Cilagvili Sevidnik, N. (2021). Kurumsal Markalarin Siirdiiriilebilirlik Prensibi Ile
Uyguladiklar: Yesil Pazarlama Politikalarinin Degerlendirilmesi: “Join Life” Etiketi, Ay, A.
(Ed.), 4. Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Kongresi Tam Metin Bildiri Kitabi (121-133), 29-
30 Aralik, Konya: Cizgi Kitabevi.

Can, O., & Ayvaz, K. M. (2017). Tekstil ve Modada Siirdiiriilebilirlik, Akademia Sosyal Bilimler
Dergisi, 3(1), 110-119.

Cengiz, G. (2021). Siirdiiriilebilir Tiiketim Ekseninde Stirdiiriilebilir Moda Pazarlamasi
Uygulamalari, Iktisadi ve Idari Yaklasimlar Dergisi, 3(2), 131-144.

Clark, H. (2008). Slow + Fashion - an Oxymoron - or a Promise for the Future ...?, Fashion
Theory The Journal of Dress Body & Culture, 12(4), 427-446.

Colombo, U. (2001). The Club of Rome and Sustainable Development, Futures, 33(1), 7—11.
Crofton, S. O., & Dopico, L. G. (2007), Zara-Inditex and The Growth of Fast Fashion, Essays

115



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

in Economic and Business History, 25, 41-53.

Cresswell, J. W. (2007). Qualitative Inquiry and Research Design: Choosing Among Five
Approaches, Thousand Oaks: Sage Publications.

Caliskan, A., Karacasulu, M. T., & Oztiirkoglu, Y. (2016 Aralik). Y. (2016). Hizl1 Moda
Markalarinda Cevik ve Esnek Tedarik Zinciri Yonetimi, Manisa Celal Bayar Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, 14(4), 49-73.

Cetiner, M., (2023). Siirdiiriilebilir Moda ve Bélgesel Markalama: Tokat Onerisi, Folklor
Akademi Dergisi, 6(1), 341-364.

Civitgi, S. (2004). Moda Pazarlama, Ankara: Asil Yayincilik.

Dal, V., & Giirpinar, M. (2010). Hazir Giyim Sanayinde Hizli Moda Kavrami ve Bir Model
Onerisi, Istanbul: Istanbul Sanayi Odasi.

Develi, A. B. (2017). Orta Sinif Kadin Tiiketicilerin Marka Bagimliliklarinin Moda Algisi
Uzerinden Bedene Miidahalesi: Istanbul 2016 Yili H&M ve Zara Markalar: Ornegi
(Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Istanbul.

Durgun, G., & Saribay, B. (2022). Siirdiiriilebilir Bir Diinya I¢in Uriin Pazarlama Stratejileri:
Moda Sektoriinden Ornekler, Journal of Social and Humanities Sciences Research, 9(81),
397-406.

Erdil, M. (2017). Sifir Atik Modasi, http://www.hurriyet.com.tr/sifiratik-modasi-40375721,
Erisim Tarihi: 20.08.2023

Ertosun, E. (2016). Tiirkiye’de Siyasi Tarih Calismalari: Metodoloji Sorunu ve Bir Céziim
Onerisi Olarak Ornek Olay Caligsmasi, Uluslararasi Iliskiler, 12(48), 117-133.

Eser, B., Celik, P, Cay, A., & Akgiimiig, D. (2016). Tekstil ve Konfeksiyon Sektériinde
Stirdiiriilebilirlik ve Geri Doniisiim Olanaklari, Tekstil ve Miihendis, 23(101), 43-60.

Fletcher, K. (2008). Sustainable Fashion and Textiles: Design Journeys, London: Routledge.

Ghazy, H M. S. (2015). Achieving Sustainable Development by Applying Biomimicry in
Fashion Design, Journal of Basic and Applied Scientific Research, 5(12), 42-52.

Giimiis, I., & Ustiin, G., (1992 Kasim/Aralik). Iki Sihirli Gii¢c! Moda ve Reklam, Pazarlama
Diinyast Dergisi, 6(36), 24-26.

Giirciim, B. H., & Yiiksel, C. (2012). Moda Sektériinii “Yavaslatan™ Egilim: Eko Moda ve
Moda’da Siirdiiriilebilirlik, Akdeniz Sanat Dergisi, 4(8), 48-51.

H&M, (t.y.). https://www2.hm.com/tr_tr/customer-service/product-and-quality/product-
sustainability.html, Erigim Tarihi: 25.08.2023.

Haciola, Y., & Atilgan, T. (2014). Tiirk Hazir Giyim Sektoriinde Hizli Moda ve Hizli Moda
Perakendeciligi Uzerine Bir Inceleme, Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, 24(2), 143-150.

Hakko, C. (1983). Moda Olgusu, Istanbul: Vakko Yayinlar:.

Halageli Metlioglu, H., & Yakin, V. (2021). Tekstilde Siirdiiriilebilirlik: Hizli Moda
Markalarinin Stirdiiriilebilirlik Stratejileri, OPUS Uluslararast Toplum Arastirmalart
Dergisi, Yonetim ve Organizasyon Ozel Sayisi, 18, 1883-1908.

116



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

Halageli Metlioglu, H., & Yilmaz, H. (2021 Aralik). Covid 19 Siirecinde Moda Tasariminda
Stirdiiriilebilirlik Yaklasimlari, Idil, 88, 1747—1757.

fslamoglu, A. H., & Almacik, U. (2013). Sosyal Bilimlerde Arastirma Yontemleri, Istanbul:
Beta Basim Yayim Dagitim A.S.

Joy, A., Sherry Jv, J. F., Venkatesh, A., Wang, J., & Chan, R. (2012). Fast Fashion,
Sustainability, and the Ethical Appeal of Luxury Brands. Fashion Theory, 16(3), 273-295.

Kaya, E. (2021 Ekim). Hizin Krizinden Yavaslamaya: Hizlit Moda, Erkan, B. & Telek, C. (Eds.),
Uluslararasi Iktisatta Giincel Sorunlara Yeni Yaklasimlar (345-360), Ankara: Gazi Kitabevi.

Koca, E., Oz, C., & Yildirim Artac, B. (2016). Hazir Giyim Sektoriinde Siirdiiriilebilirligin
Yoneticiler A¢isindan Degerlendirilmesi, Tekstil ve Miihendis Dergisi, 23(103), 220-230.

Kose, S. G., & Aydin, K. (2020). Siirdiiriilebilir Moda Perakendeciligi: Tiiketici Algilar
Uzerine Bir Arastirma. Istanbul Business Research, 49(1), 86-116.

Kurtoglu Necef, O., Tama, D., & Boz, S. (2020). Moda Endiistrisinde Uygulanan
Stirdiiriilebilirlik Stratejilerine Ornekler, TJIFDM, 2(4), 67-78.

Mangir, A. F., (2016). Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Yavas ve Hizli Moda, Sel¢uk Universitesi
Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 41.Y1l Ozel Sayisi, 19, 143-154.

McDonough, W., & Braungart, M. (2002). Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things, New York: North Point Press.

Mihm, B. (2010). Fast Fashion in A Flat World: Global Sourcing Strategies, International
Business & Economics Research Journal, 9(6), 55-63.

Niinimdki, K., & Hassi, L. (2011). Emerging Design Strategies in Sustainable Production and
Consumption of Textiles and Clothing, Journal of Cleaner Production, 19, 1876-1883.

Niinimdki, K. (2013). Sustainable Fashion: New Approaches. Finland: Aalto University
Publication.

Ondogan, Z., & Ondogan, E. N. (2021). Moda ve Marka, Ankara: Iksad Publishing House.

Ozkaya, B. (2010). Isletmelerin Sosyal Sorumluluk Anlayisinin Uzantisi Olarak Yesil
Pazarlama Baglaminda Yesil Reklamlar, Oneri Dergisi, 9(34), 247-258.

Parali, A. (2020). Siirdiiriilebilir Moda Tasarimi Kapsaminda Yeniden Uretim ve Geri Déniisiim
icin Giysi Tasarimi Fikirleri, Sosyal Arastirmalar ve Davranis Bilimleri Dergisi, 6(12), 121-
138.

Pektas, H., & Dengin, S. (2012). Ikinci El Giysi Pazarlar: ve Tiirkiye deki Durumu, Akdeniz
Sanat Dergisi, 4(7), 109-112.

Sekmen, B. (2019). Global Markalarda Marka Deneyimi ve Marka Imajinin Tiiketici
Sadakatine Etkisi: Zara Ornegi (Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), Marmara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti, Istanbul.

Shen, B., Zheng, J. H., Chow, P. S., & Chow, K. Y. (2014). Perception of Fashion Sustainability
in Online Community, The Journal of the Textile Institute, 105(9), 971-979.

Sproles, G. B. (1979). Fashion: Consumer Behavior toward Dress, Minneapolis: Burgess
Publishing Company.

117



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

Sproles, G. B. (1981 Fall). Analyzing Fashion Life Cycles: Principles and Perspectives. The
Journal of Marketing, 45(4), 116—124.

Sahin, Y. (2017). Modanin Tanimi ve Kapsami, Ertiirk, N. & Varol, E. (Eds.), Moda Tasarimi
p
(2-29), Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayini No: 3605.

Tekin Akbulut, A. S. (2012). Tiirkiye 'de Etik Moda Uzerine Bir Arastirma, Akdeniz Sanat
Dergisi, 5(8), 39-43.
Tiber, B., & Yiicel, S. (2018). Hazir Giyim Endiistrisinde Calisan Tasarimcilarin Siirdiiriilebilir

Modaya Yénelik Yaklasimlar:, Dokuz Eyliil Universitesi-Miihendislik Fakiiltesi Fen ve
Miihendislik Dergisi, 20(60), 955-971.

Topuzoglu, B. (2023). Moda Pazarinda Hizli Moda Stratejisi Uygulayan Moda Markalarinin
Siirdiiriilebilirlik Calismalar: Uzerine Bir Arastirma (Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi),
Ege Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, [zmir.

Tungate, M. (2008). Fashion Brands: Branding Style from Armani to Zara, London: Kogan
Page.

Turanci, E. (2021 Ocak). Kurumsal Sosyal Sorumluluk Baglaminda Modada Geri Doniisiim ve
Stirdiiriilebilirlik: Gostergebilimsel Bir Analiz, Erciyes Iletisim Dergisi, 8(1), 347-371.

Tiirkmen, N. (2009). Tekstil ve Moda Tasarimi A¢isindan Siirdiirebilirlik ve Doniigiim
(Yayimlanmamis Sanatta Yeterlilik Tezi), Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Tiirkmen, N. (2012). Siirdiiriilebilir Bir Tekstil Endiistrisi Icin “Yavashk” ve Alternatif Uretim
Modelleri, Akdeniz Sanat Dergisi, 5(8), 59-61.

Vadicherla, T., & Saravanan, D. (2014). Textiles and Apparel Development Using Recycled
and Reclaimed Fibers, Muthu, S. S. (Ed.), Roadmap to Sustainable Textiles and Clothing:
Eco-friendly Raw Materials, Technologies, and Processing Methods (139-160), Singapore:
Springer.

Wang, S. (2018). Brief Analysis on Closed-loop Ecosystem of Textile and Clothing Recycling,
1IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 186, 1-5.

Yagar, F., & Dokme, S. (2018). Niteliksel Arastirmalarin Planlanmasi: Arastirma Sorulari,
Orneklem Sec¢imi, Gegerlik ve Giivenirlik, Gazi Saglik Bilimleri Dergisi, 3(3), 1-9.

Yang, Q. Z., Zhou, J., & Xu, K., (2014). A 3R Implementation Framework to Enable Circular
Consumption in Community, International Journal of Environmental Science and
Development, 5(2), 217-222.

Yavuz, V. A. (2010). Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Isletmeler Acisindan Siirdiiriilebilir Uretim
Stratejileri, Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 7(14), 63-86.

Yildirim, L. (2017 Aralik). Geri Déniisiim/[leri Doniisiim/Tekrar Kullanim Kapsaminda Ikinci
El Giysiler ve Siirdiiriilebilirlik, Art-e Sanat Dergisi, 10(20), 484-503.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2011). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri, Ankara:
Seckin Yayincilik.

Yiicel, S., & Tiber, B. (2018 Aralik). Hazir Giyim Endiistrisinde Stirdiiriilebilir Moda, Tekstil ve
Miihendis Dergisi, 25(112), 370-380.

118



International Conference On Climate Change, Energy Transition And Sustainability
29-30 September, 2023

Zara, (t.y.). https://www.zara.com/tr/tr/z-join-life-mkt1399.html?vI=1471214, Erisim Tarihi:
25.08.2023.

Zhang, B., Zhang, Y., & Zhou, P. (2021). Consumer Attitude towards Sustainability of Fast
Fashion Products in the UK, Sustainability, 13, 1646, 1-23.

119



