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Summary

Siirdiiriilebilir kalkinma 21. yiizyilin 6nde gelen kavramlarindan birisi olmustur.

10, su anki neslin ihtiyaglarina yanit veren bir gelismeyi tanimlamaktadir fakat gelen ne-
sillerin kendi ihtiyaglariyla tatmin olmas: firsatin1 da ortadan kaldirmamaktadir. Avrupa’da bu
deyim ormaciliktan gelen bir kokene sahiptir; simdi " siirdiiriilebilir kalkinma" ekonomi, ¢cevre
bilimi ve toplumsal denge gibi yasamin biitiin alanlar1 i¢in 6nemli genel bir ama¢ olmustur.

Gelecegimizin gelisimi ve sekillendirilmesi Rio ve Johannesburg’daki toplant1 zirvelerindeki
gibi uluslararast olarak tartisilmaktadir.Fakat, ayrica bu cesitli iilkelerde ulusal temelli bir
konudur.Ornegin, Almanya’daki Enkuvete (Enquete)- 13. Alman Bundestag’in danisma ku-
rulu siirdiiriilebilir kalkinmanin ihtiyaclarini incelemek ve iizerinde ¢alismak icin "Insan ve
cevrenin korunmasi" adinda kanun yapmistir. Bu danisma kurulunun sonug 6zetinde Almanya’da
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in gerekli goriilen dort ya da bes kanun tanimlanmistir. Bu anlayis
ekonomi ve politikanin ¢esitli alanlarindaki 6nde gelen makamlari tarafindan da kabul gor-
miistiir.Fakat bu genel ilkeleri uygulamaya koymak i¢in , simdilerde kuruluslar da kendi 6zel
alanlarinda siirdiiriilebilir kalkinma kurallarin1 uygulamaya yetkili olan danismanlara ihtiyag
duymaktadirlar.

Bu yiizden,egitimde siirdiiriilebilir kalkinmanin yeni bir 6rnegi gereklidir. Siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami genel olarak kabul gdrmesine ragmen, bu genel hedefe nasil ulagilacagi
ve degerlendirilecegi konusunda hala sorunlar bulunmaktadir.Ornegin, 6ncelikli ihtiyaclar
hakkinda tanimlamalarin kisiden kisiye, lilkeden iilkeye ve kitadan kitaya degismesi ¢ok acik-
tir.

!Asillart Almanca yazilmis olan makalelerin ¢evrilmesinin ana kismina katkilarindan dolay1 Kristian Fried ve
Kansas Tip Merkezi Universitesi’ne ¢ok tesekkiir ederiz.
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Surdurulebilir kalkinmanin anlami nedir?

Ayni zamanda devamli, siirekli,kuvvetli ya da verimli kalkinma olarak da adlandirilabilen
stirdiiriilebilir kalkinma [!] ilk olarak 1987 yilinda , o yillarda Norve¢ Bagbakani olan Gro
Harlem Brundtland tarafindan yonetilen Cevre ve Kalkinma iizerine Diinya Kurulu tarafin-
dan tanimlanmistir. Kurulun Brundtland- 6zeti [2] olarak da adlandirilan "Bizim ortak gele-
cegimiz" baglikli sonug¢ 6zetinde siirdiiriilebilir kalkinma soyle tanimlanmaktadir:

Su anki ihtiyaclar1 gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarini karsilamasindan hicbir
sekilde taviz vermeden karsilayan kalkinma.

Diger bir deyisle, kalkinma insan ihtiyaglarini karsilama ve insan yasaminin degerini yiik-
seltmek i¢in zorunludur.Ayn1 zamanda kalkinma verimi ve toplumun kit kaynaklar1 olan dogal,
insani ve ekonomik kaynaklarin tiimiiniin cevreye duyarli bir sekilde kullanimini temel al-
malidir.

Surduarulebilir kalkinmanin tarihi

Bugiiniin siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 ¢agdas zamanlara uzanmaktadir.Fakat Gelecek ne-
sillerin ihtiyaclarinin diisiiniilmesi oldukca eskidir.Ilk belgelenen belirtiler Kuzey Amerika’daki
Irokeses kabilesinin tarihinde bulunmustur.Kabile reislerinin gelecek nesillerin taleplerini diisiindiigii
sanmilmaktadir [3, 4].

Avrupa’da siirdiiriilebilir kalkinma diisiincesi ilk olarak ormancilikta gelismistir. En erken
13. yiizyilda, odunun siirdiiriilebilir kullanimi1 konusunda emirler vardi. (1294’den Nurem-
berg’in orman mevzuat1)[5]. A8aclandirmay1 diisiinmeden yapilan tamamen yaygin agac kes-
imleri, Saksoni’den soylu Karlovitiz (Carlowitz) tarafindan "Sylvicultura Oeconomica- vahsi
agaclarin dogal yetistirilmesi i¢cin yonergeler "(1713)isimli makalesi ile masaya yatirilmistir.
Carlowitz Diinya’nin doga ktabini ¢alismayi rica etmistir.O, insanin doganin kurallarini her

kitabinda sicak ve soguga kars1 yaliimdaki gelismelerdeki gibi ev yapimindaki bircok olcii

icin kitabinda ricada bulunmustur, o enerji tasarrufu saglayan eritme firin1 ve sobalarin kul-

lanim1 ve ekim ve dikim i¢im zamanlanmis agaclandirma i¢in ricada bulunmustur.Sonug olarak,odunun
vesayeti icin talepte bulunmustur wood [6].

Bu diisiinceler temel alinarak Georg Ludvig Hartig odunun miimkiin oldugunca verimli bir
sekilde kullanilmasi amaciyla gelecek nesillerin ihtiyaclarini diistinmenin de yam sira " Or-
manlarin vergilendirilmesi ve tanimlandirilmasi i¢in yonergeler" adinda bir makale yaymlamistir[7,

].Siirdiiriilebilir kalkinma diisiincesi dogdu.Fakat, bunun amaci ¢ogunlukla ekonomik ve
toplumsal nedenlerdendir. Cevre ve doganin korunumu bu giinlerin kapsaminin 6tesindeydi.
Ilkel ormanlarin azalisina yonelik bu kavram genellikle hizli bityiiyen kozalakli bitkilerden
olan agaclarin tek 1slahi igin bir tercih i¢inde olustu.Siirdiiriilebilir kalkinmanin bu erken
ilkeleri yalnizca ormancliga sinirlandirilmis ve diger alanara genigletilmemistir.

Dogay1 ve Diinya’nin yasam kiiresini koruma baglami icinde siirdiiriilebilirlik deyimi ilk
olarak 1980’lerde kiiresel bir uygulama Dogay1 Muhatazasi icin Diinya doga koruma ve doga
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icin Diinya geneli fonu i¢cinde kullanilmigtir. Bunun anlam1 ve amaci varolan biyolojik diizeni
temel niteliklerini degistirmeden kullanmaktir [9].

Bu anlayis tarz1 "siirdiiriilebilir kalkinma" deyimi kullanilarak daha da genisletilmistir. 1987
yilindaki Brundtlandt bildirisinde belirtildigi gibi ekonomik konular toplumsal ve ortak cevre
konulara eklenmistir. bu kdkenden deyim ve fikirler kullanilmig ve ayrintili olarak hazirlan-
mistir. Daha ileri bir asama Birlesmis Milletler’in ¢evre ve kalkinma iizerine Rio de Jane-
rio’daki oturumunda kaydedilmistir. Yaklagik olarak 170 ulus "Siirdiiriilebilir kalkinma ile
Giindem 21"’1 kiiresel bir amag¢ olarak imzaladi [10]. Bu Giindem’in kiiresel niteliginden
dolay1 baz1 konularda oldukg¢a acik degildir. Bu yalnizca genel hedefleri tanimlar fakat onlarin
elde edilme yollarin1 tanimlamaz.Bu yiizden Giinliik 21’in ruhu belgedeki kelimeden daha
onemli goriinmektedir : yalnmizca, biitiin devletler arasinda kiiresel bir ortaklik ve igbirligi
diinyanin en 6nemli ortak cevre ve toplumsal sorunlarimi ¢ozebilir. 1996’daki Alman Bun-
destag’m "Insan ve ¢evrenin korunumu" iizerine Alman-Enkuvete (Enquete)danisma kurulu
genel hedeflerin nasil elde edilecegi iizerine diizenlemeler onermistir. "Kuramdan uygulamaya
stirdiiriilebilirlik kavrami" adindaki sonug bildirisinde genel kurallar tanimlandi [11].

Danigsma kurulu "ortak ¢cevrenin, ekonominin, ve toplumsal degerlerin korunumu ve gelismesi"’ni
stirdiiriilebilir kalkinmanin birinci onceligi olarak beyan etmistir.Bu ortak ¢evre, ekonomi ve
topluma dayanan siirdiiriilebilirligin ii¢ esit siitun 6rnegini isaret eder. Bu bildiri, uygulan-
abilir eylemleri de tanimlar ve siirdiiriilebilirligin hedeflerinin nasil elde edilecegi iizerine de
aciklama yapar. Haziran 2001°de AB iiyeleri Isvec-Goteborg’da toplanip Avrupa’nin gele-
cegini tartigmiglardir ve politikasina yonelik takip eden sonuglarla genel yonergeler iizerine
diistintilmiistiir:

Siirdiiriilebilir kalkinma giintimiiz neslinin ihtiyaclarinin gelecek nesillerin ihtiyaglarinin
tehlikeye atilmadan karsilanmasi anlamina gelir. Bu yiizden , ekonomi,ortak cevre

ve toplumsal taleplerin birbirlerini kuvvetlendiren esgiidiimlii bir yolla gelistir-
ilmesi gerekmektedir. Eger yasamin gelecek degerini tehdit eden egilimlerin dur-
durulmasinin imkan1 yoksa toplumlarin maliyet talepleri birdenbire artacak ve
olumsuz egilimler geri alinamaz olacaktir.Sonra, Avrupa Konsey’i olumsuz egil-
imleri durdurmak i¢in siirdiiriilebilir kalkinma ve onun énemli ¢oziimleri {izerine
danigma kurulunun duyurusunu sunar.

Avrupa politikas: siirdiiriilebilir kalkinmanin ortak yoniine ilerlemeyi ve bu yol i¢in genel
durumlart yerlestirmeyi ortaklasa kabul etmistir. Oniimiizdeki yillar iyi tanimlanmis 6rnek-
lerin nasil gerceklestirilebilecegini gosterecektir. Bu, politkalar icin temel gorevdir fakat
hiikiimetten bagimsiz teskilatlar ve sanayi kuruluslari ve dogay1 korumak icin calisan tegk-
ilatlar gibi diger konular siirdiiriilebilir kalkinma 6rneginin gelistirilmesi onemli gorev alir.

Ekonomik kurallar

Yukarida bahsedilen 13. Alman Bundestag’in Enkuvete Danisma Kurulu (meclis) [ | 1] siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in asagidaki ekonomik kurallar 6neriliyor:
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1. Ekonomik diizen kisisel ve toplumsal ihtiyaglar1 verimli bir sekilde karsilamalidir. Bu
amag icin, ekonomik diizen bireysel girisimi (kendi sorumlulugunu)tesvik eden ve giiniimiiz
ve gelecek niifusun iyiligini emniyet altina almak icin ortak ilgi(ortak sorumluluk)’yi
sunan bireysel ilgi gibi bir yol icinde sekil almalidir.Bu 6zel ve ortak ilginin birbiri ile
barisik olacagi bir yol i¢inde diizenlenmelidir. Toplumun her tiyesi toplumsal diizenden
faydalanir: toplumsal diizene giren kisisel 6demelere gore ve 6zel ihtiyaglara gore.

2. Fiyatlar her zaman pazarin esash yol gostericiligini sunmalidir.Bunlar kaynaklarin elde
edilebilirligi ,iiretimi ve mal ve hizmetleri yansitmalidir.

3. Rekabet i¢in u¢ kosullarin, buluslarin gerceklestirildigi ,uzun donemli kararlarin faydali
olabilecegi ve kiiltiirel gelisimin gelecegin ihtiyaglarina uyumlandirilmasina yonelik
olarak tesvik edilecegi iyi isleyen pazarlarin yaratilmasi ve siirdiiriilmesini saglamaya
ihtiyact vardir.

4. Toplumsal iligskilerden ve insan iligkilerinden olan bir toplumun ekonomik verimliligi
ve uretimin temeli her seferinde desteklenmelidir. Yalnizca miktarda artig degil ayni
zamanda degerde(nitelikte)artis saglanmalidur.

feature article icinde kimya sanayii bakis acisindan siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ekonomik
gereksinimler tanimlanmustir.

Ortak cevresel kurallar

Enkuvete (Enquete) danisma kurulu’nun 13. Alman Bundestag (meclis)’m 1997°de "Insan
ve ¢evrenin korunumu'"’nu yetkilendirmesi siirdiiriilebilir kalkinmay1 ¢evresel,ekonomik ve
toplumsal basariy: siirdiirme ve gelistirmek i¢in ana hedef olarak tanimlamigstir[ | 1]. Bu cevre-
sel,ekonomik ve toplumsal taleplerin siirdiiriilebilirligi i¢in ti¢ esit siitun Ornegi ile iligkilidir.

Yukarida bahsedilen Alman Enquete danigma kurulu siirdiiriilebilir kalkinma i¢in asagidaki
cevresel kurallar1 Onermistir :

1. Yenilebilir kaynaklarin kullanim oranlar1 kaynaklarin yenilenme oranini agmamalidir.
Bu ekolojik basarimin siirdiiriilmesini talep etmeye karsilik gelmektedir. Ornegin, (en
azindan) kendi islevleriyle tanimlanmis ¢evresel sermayenin siirdiiriilmesi soylenebilir.

2. Cevreye yayilimi baglibasina ortak ¢evre sigasint asmamalidir.

3. Cevre iizerindeki insani etkilerinin siiresi ¢evredeki ilgili dogal siireclerin aksi tesir
yetenegi ile dengelenmis bir iligki icinde olmalidir.

4. Insani faaliyetler sonucu olusmus insan saglhigi icin ¢ekinceler ve tehlikeler en aza in-
dirilmelidir.
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Toplumsal kurallar

Sonug olarak, yukarida bahsedilen Enquete danigma kurulu siirdiiriilebilirlik i¢in asagidaki
toplumsal kurallar1 6nermektedir :

1. Toplumsal anayasaya uygun hiikiimetler insan haysiyetini ve toplumsal barisi siirdiirmek
amaciyla giiniimiiz ve gelecek nesiller i¢in insan kisiliginin serbest gelisimini siirdiirmeli
ve ilerletmelidir.

2. Toplumun her iiyesi miiteselsil toplumdan -hem toplumsal giivenlik diizeninin ge¢mis
katkilarina gore hem de ihtiyac hali durumlarinda -faydalanmalidir.

3. Toplumun her iiyesi kendi yetenegi dl¢iisiinde topluma miiteselsil katki yapmalidir.
4. Toplumsal giivenlik diizenleri yalnizca ekonomik seviyeyle ayni kapsama kadar biiyiir.

5. Tiim toplumun ve onun kollarinin iiretkenlik giicii gelecek nesiller icin de siirdiiriilme-
lidir.

Kimyada surdurulebilirlik

Siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda kimya ayn1 zamanda bir firsat ve de bir tehlikedir. Italya-
Seveso,Hindistan-Bophal ve Isvigre-Basel’deki Sandoz sirketindeki kazalarla ispatlandig1 iizere
bu tehlike yiiksektir.Bunu yaninda,her yerde rastlanan siirekli organik kirleticiler gibi, goriiniiste
daha az 6nemli etkenler, kimya sanayi i¢inde kokenlerine sahiptirler.

Bu tehlikelerin yaninda, kimya, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in biiyiik bir olanak saglar [12].
Kimya sanayi, iiriinlerin ve maddelerin doniistiiriilme alanlarindaki rekabete dayali olarak
daha da siirdiiriilebilir bir toplum hayat tarzina dogru bu gelismeleri destekleyebilir.

Kamu ve 6zel binalar i¢in yalitm maddelerinin iiretimi kimyanin bu siire¢ i¢inde yaptigi
katkilara giizel bir 6rnektir.Bu maddelerin iiretimi i¢in gerekli olan enerji diisiiriilen enerji
ihtiyaciyla ilk yil islemi icerisinde muhafaza edilir[ | 3]. Binalarin 1sitilmasi icin enerji kul-
laniminin uzun donemli bir diisiisii miimkiindiir. Yayilimin biiyiik oranda diisiisiine olanak
saglayan motorlu tasitlar icin kimyasal ivmelendirilici(katalitik)doniistiiriiciilerin gelisimi diger
bir 6rnektir.Bu ¢evresel hava degerinin 6nemli oranda iyilestirilmesi yoniinde sonuglanir. Takip
eden boliimde, ticaret birliginin ve kimya sanayinin durusu ve beyanlart siirdiiriilebilir kalkinma
sorunu dikkate alinarak tartigilacaktir.

Cevresel orgutlerin bakis acisi

Bugiin, kimyasal maddelerin islenmesi ve kimyasal fabrikalarin bakimi gibi cevresel konu-
lara saygiyla bakan ¢agdas devletlerin mevzuatlar tarafindan kabul ettirilen ayrintili diizen-
lemeler bulunumaktadir.Bu diizenlemeler 1980’lerdeki kimyanin gorevi konusundaki ihtilafli
tartismalarin sonucudur.Ornegin,"Seveso ist iiberall” (Seveso her yerde) gibi bilgiler tarafin-
dan belirtilen ge¢mis toplumsal patlamalar yavaslamistir. Buna ek olarak, hiikiimetten bagim-
s1z kuruluglar ¢evresel konularin diistiniildiigii politik konularda artarak soz sahibi olmaya
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baglamiglardir. Kimya ve niikleer gii¢ lizerine tartigmalarin yerine diger tartismali bagliklar
simdilerde daha 6nemli islev iistlenirler.Giiniimiiziin tartismali konularinin arasinda kalitim
miihendisligi ve cep telefonlarindan yiiklii tanecik yaymayan 1simalar yer almaktadir. Cevre-
sel orgiitler ve kimya sanayii arasinda "Siirdiiriilebilir kalkinma- Vom Leitbild zum Werkzeug"
(kavramdan araca) gibi Hoechst kurumu [14] tarafindan yayinlarla sonug¢lanan bir isbirligi
gelistirilmistir.Bu igbirligi ornek olarak degisik alanlara uygulanabilen "Uriin siirdiiriileblir-
ligi degerlendirmesi" aracini dogurdu. Benzer bir isbirligi "PVC ve siirdiiriilebilirlik" basligi
ile olugsmustur [15].

Her iki calismada son ve ¢igir acan amac degisik goriisler ,0zellikle ekonomik,toplumsal,
ve cevresel bakis acilarini kimyasal iiriinlerin biitiinsel diisiinlimiine ulagsmak i¢in bir araya
getirmektir.

Birliklerin ve kuruluslarin gorinusu

Kimyasal iiretim yerlerindeki kazalar, vatandaslarin artan cevresel talepleri ve artan politik
baski kurumlar1 ve kimya sanayileri kuruluglarini etkinlikleri hakkinda kiiresel olarak diisiin-
meye itmektedir. 1980’lerin sonlarinda "Sorumlu bakim" genel kavrami icinde sonuglanan
bu muhakeme ; kimya sanayii giivenlik, saglik, ve ¢evresel koruma, yasamali diizenlemelerin
bagimsizlig1 icin kendi etkinliginin artirilmasi amaciyla goniilli yiikiimliiliikler almistir.Son
seneler boyunca bu kavrama dayanarak,ozellikle cevresel koruma alaninda 6nemli gelismeler
meydana gelmistir.Ornegin,kimya sanayinde iklim olaylarini etkileyen yayilmalarin birlestir-
ilmis (biitiinsel tiretim) 1s1 ve gii¢ ile gozle goriilebilir bir sekilde diisiiriilmiistiir [16]. Fakat,
"stirdiirtilebilir kalkinma" 6rneginin talepleri "sorumlu bakim" kavraminin 6l¢iisiinii astyor.

Kimya sanayinin ulusal ve uluslararasi kuruluslart [17, 18, 1] bircok ilgili kuruluglarin
yaninda [19, 20, 21] bu talepleri tartisir ve siirdiiriilebilir kalkinmanin genel ilkelerini tanim-
lar. Fakat onlar, kiiresel olgekte siirdiiriilebilir kalkinmay1 ilerletmek icin yalnizca ulusal
degil uluslararas1 diizenlemeleri de talpe etmektedirler[!]. 100’den fazla kiiresel kurulug
stirdiiriilebilir kalkinma diinya ticaret kurulu kurumunu olusturmak i¢in birlesmistir. Bu tegk-
ilat kimya sirketleri i¢in, 6rnegin ortak verimlilik ve yenilenebilir kaynaklar alani i¢inde yeni
stirdiiriilebilir kavramlar ve yaklagimlar gelistirmektedir [22].

Kimya egitiminde strdurilebilirlik

Kimya i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin zorluklar: siirdiiriilebiilirligin tiim ii¢ alanin1 da kap-
sar. Tiim sorular belirli bir 6greti alanina mensup bilim adamlarinca sorularin karmagikligi
yiiziinden yanitlanamaz.Bu yilizden degisik alanlardan bilim adamlarina ihtiya¢ vardir. Biimsel
bakis noktasindan temel gorev cevresel olarak siirdiiriilebilir siire¢ler ve usiillerin gelistirilme-
sidir.Bir siire¢ eger kaynaklarin kullanimi tanimlanmis asgari diizeye yakinsa cevresel olarak
siirdiiriilebilir olarak sayilabilir’ [23]. Daha siirdiiriilebilir olarak diisiiniilen diger yaklagimlar
ve ¢oziimler bulunmayabilir anlamina gelmez.

2Eger(miikemmellestirilmis)sonuglanan harcamalar ve gevresel sorumluluklar etmenlerin biiyiik cogunlugu
tarafindan yiiksekce diistiniiliirse, siire¢ yeni gelistirilmis ,daha iyi bir siire¢ ile degistirilmeli ya da siirecin
tirlinleri onsuz yapilmalidir
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Bu siireglerin gelismesi i¢in maddelerin doniistiiriilmesi alaninda temel bilgiye sahip bilim
adamlarina ihtiya¢ vardir.Buna ek olarak,asagidaki yeni taleplerin kavrayisina sahip olmalidir-
lar:

* Kuvvetli benign ve cevre ile dost bagka tepkime kosullarinin katalitik ve enzimatik tep-
kimeler kullanilarak uygulanmasi

* Fotokimyasal ve elektrokimyasal,mikrodalga ve giines giiciiniin kullanildig1 1s1l tep-
kimelere karg1 farkli secenekteki yontemlerin uygulanmasi

* Giiniimiiz kimyasal, bolgesel ve steryo secici tepkimelerinin uygulamasi

* Baglangic maddelerini ve ara iiriinleri koruyan kaynaklarin kullanimi ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi

* Benign ¢oziiciilerinin ¢evresel a¢idan kullanimi
* Yardimci maddelerin ve ¢oziiciilerin geri doniisiimii

Kimyacilar icin istemler Eissen ve arkadaglarinin makalesinde 6zetlenmistir. "Rio’dan 10 y1l
sonra- siirdiiriilebilir kalkinma dogrultusunda kimyanin katkisi i¢cin kavramlar”

virtual institute yesil kimyanin ilkelerinin kullanildigi ilging kavramlar gelistirdi.Bunlar ka-
nun halinde 12 genel ilke i¢inde derlenmistir. [24]:

1. Atiklarin dnlenmesi onlarin iiretilmesinden sonra islemden gecirilmesiden ya da arindiril-
masidan daha iyidir.

2. Siireg i¢inde kullanilan tiim maddelerin birbiri ile etkilesimini son iiriine kadar en yiik-
sek diizeye ¢ikarmak icin yapay yontemler tasarlanmalidir.

3. Uygulama imkani oldugu zaman yapay yontembilimleri, insan saglifina ve cevreye
kars1 cok az zehirlilik i¢eren ya da hi¢ icermeyen maddelerin kullanilmasi ve tiretilmesi
amaciyla tasarlanmalidir.

4. Islevin etkinligini zehirliligi diisiiriirken korumak icin kimyasal yontemler tasarlanmalidar.

5. Yardimci maddelerin kullanimi (6rnegin, ¢oziiciiler,ayirma etken maddeleri ...v.b.) miimkiin
oldugunca olmamali ve kullanildig1 zaman zararsiz olmalidir.

6. Enerji gereksinimleri ¢evresel ve ekonomik etkileri géz oniinne alarak tanimlanmali ve
en az diizeye indirilmelidir. Yapay yontemler ¢evre sicakligi ve basincinda yiiriitiilme-
lidir.

7. Islenmemis madde ya da hammadde her nerede kolay uygulama ve ekonomik agidan
tiikketilmesinin elverigli olursa olsun yenilenebilir olmalidir.

8. Gereksiz tiiretmelerden (grubun engellenmesi, koruma/korumanin kaldirilmasi,fiziksel
ve kimyasal gecici degisiklikler) miimkiin oldugunca kac¢inilmalidir.
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Figure 1: Tepkimlerin cevresel etkilerinin olast durumlari

Environmental impact of the reaction

9. Ivmelendirici kimyasal(katalitik)etkin maddeler (miimkiin oldugunca secici)sitokiyometrik
etkin maddlere oranla daha baskindir.

10. Kimyasal iiriinlerin iglevlerinin sonunda cevrede kalmayacak ve zararsiz bozunma iiriin-
lerine parcalanacak sekilde tasarlanmalidir.

11. Tehlikeli maddeler olusmadan Once siire¢ gostergeside ve siire¢ denetiminde gercek za-
man icin daha ileri gelismelere izin veren analitik yontemler

12. Maddeler ve kimyasal siirecte kullanilan bir maddenin bi¢imi olas1 gaz cikisi, patlama
ve yanginin oldugu bir kimyasal kaza tehlikesini en aza indirecek sekilde se¢ilmelidir.

Bunu i¢inde bahsedilen taleplerin yam sira, biitiinlestirilmis diisiincelerin kavrayis1 gerek-
lidir. Yalnizca bu yaklasimla bir tepkimenin cevresel yiikii kendi en az degerine dogru ¢ok iyi
bir sekilde miikemmellestirilebilir. Takip eden sekil, bu yaklasimi belirtecek ve aciklayacaktir:

Insan zehirlenmesi,eko-toksite, cesitli durgun sularda ¢6ziinmiis organik artiklarin yol agtig1,
oksijen yetmezligi ile gelisen bitki iiremesinin durmasi ve agirt yosun iiremesi durumu ve ik-
lim degisiklikleri gibi tepkimelerin ¢evre iizerine etkileri bircok etmen tarafindan etkilenmek-
tedir. Tepkimenin cevresel etkisi yalnizca kullanilan etkin madddeler ve yardimci maddeler
yoluyla degil aynm1 zamanda siire¢ icin gerekli olan enerji yoluyla da belirlenebilir. Verilen
tepkimelerin sonuclanan toplam etkileri 1.durum tarafindan agiklanmistir. Adim adim bir
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yaklagim en aza indirilmis ¢evresel etkileriyle birlikte tepkime kosullarina ulagmak icin kul-
lanilabilir. Birisi biitiinlestirilmis yaklagim kullanarak bir tepkime tasarlarsa, dikkatler bir¢ok
onemli etkene verilmelidir: eger bir ¢oziicili cevreye zararliysa ,bir bilesikten ayrilan elementin
on-denge basamaklari, ara iiriinlerin enerjisi ve tepkime kosullarina olas1 degisiklikler. Bu tiir
miikemmellestirmeyle , tercih edilen 2. durum, 1.durumdan daha ¢ok, elde edilir. Verilen tep-
kimenin tiim degiskenleri miikemmellestirldiginde,miikemmellestirme ¢abalarindan dolay1 3.
durum’a ulasilir Simdi tepkime kosullarinin baslica degisiklikleri 4. duruma ulagsmak gibi
daha iyi ortak verimlilik elde etmek amaciyla gelisme icin gereklidir.Esasli bir gelisme 6zel
kimyasal ivmelendiricilerin(katalizorler) kullanimi ya da aym tepkime iirtinlerini elde etmek
icin diger baglangi¢c maddelerinin uygulanmasi ile olabilir.
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