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Damisman: Prof. Dr. Sinan UYANIK
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Yesil kimya, tehlikeli maddelerin olusumunu veya kullanimini azaltan veya bertaraf eden kimyasal
iiriinlerin ve siireglerin tasarlanmasidir. Yesil kimya bir kimyasal {irlinlin tasarimi, iiretimi, kullanimi
ve nihai bertarafi olmak iizere onun yasam ¢evrimi boyunca uygulanmaktadir. Yesil kimya ayni
zamanda siirdiiriilebilir kimya olarak da bilinir. Yeryiiziindeki kaliteli yasami devam ettirmek igin
yesil kimyayr kullanmaliyiz. Kimya g¢evreye veya insan sagligina zarar vermeyecek bir yolla
yapilabilir: bu yol Yesil Kimya’dir. Son yillarda yesil kimya konseptini kullanarak, tniversiteler ve
cevre koruma drgtleri “Yesil Laboratuvar’ kavramim kullanmaya baglamislardir. Bu tez ¢alismasiyla,
diinyadaki yesil laboratuvar uygulamalari tamtilmis ve Harran Universitesi Cevre Miihendisligi
B6lim Laboratuvari’nin Yesil Laboratuvar Sertifikasyonu’na erigsmesi amaciyla ‘Yesil Laboratuvar
Puanlandirma Sistemi’ olusturulmustur. Puanlandirma sistemi su, enerji, atiklar ve geri doniisiim,
kimyasal maddeler ve egitim olmak iizere 5 ana bagliktan olugmustur. Olusturulan bu sistem ile
laboratuvar degerlendirilmis ve laboratuvarin yesil laboratuvar standardina ulasabilmesi igin
getirilecek olan limitler belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda Harran Universitesi Cevre
Miihendisligi Boliim Laboratuvar: ‘Yesil Laboratuvar’ segilememistir. Cevreyi korumaya yonelik
ciddi adimlarin atilabilmesi adimna ¢evre kirlenmesinin Onlenmesinde aktif rol oynayan Yesil
Laboratuvar Uygulamalari1 6nem arz etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: yesil kimya, yesil laboratuvar sertifikasyonu, standart.
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Green chemistry is the design of chemical products and processes that reduce or eliminate the use or
generation of hazardous substances. Green chemistry applies across the life cycle of a chemical
product, including its design, manufacture, use, and ultimate disposal. Green chemistry is also known
as sustainable chemistry. In order to sustain quality life on the earth, we should employ green
chemistry. Chemistry can be done in a way that does not hurt the environment or human health: that
way is Green Chemistry. Universities and environmental protection agencies have begun to use the
concept of ‘Green Laboratory’ by using the concept of green chemistry in recent years. In this study,
green laboratories application in the world has been introduced and ‘Green Laboratory Grading
System’ has been composed to access Green Laboratory Certification by Harran University
Environmental Engineering Department Laboratory. Grading system composes 5 main topics; water,
energy, wastes and recycling, chemicals and education. Laboratory has been assessed subject to those
main topics and limits necessary to access laboratory to green laboratory standard have been
determined. At the end of performed assessment, Harran University Environmental Engineering
Department Laboratory could not be selected as ‘Green Laboratory’. Green Laboratories Application
that plays active role to prevent environment pollution are important in name of taking serious steps to
protect environment.

KEY WORDS: green chemistry, green laboratory certification, standard.
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1.GIRIS Avyse CEBE

1. GIRIS

Enerji maliyetlerinin artmasi ve laboratuvar alanlarinin siirekli genisletilmesi
baskisi, laboratuvarlarin daha enerji tasarruflu, bir baska ifadeyle daha ‘yesil” bir hale

getirilmesine yonelik ¢abalarin artmasini gerektirmektedir (Edington, 2013).

Aragtirma laboratuvarlarinca olusturulan atiklardan kaynaklanan riskler ve
mevzuat dikkate alindiginda, siirdiriilebilirligin saglanmasi agisindan Gzel

yontemlerin tasarlanmasi ve gelistirilmesi gerekebilir (White, 2012).
1.1. Yesil Kimya

Yesil kimya, tehlikeli maddelerin olusumunu veya kullanimini azaltan veya
bertaraf eden kimyasal Urunlerin ve siireglerin tasarlanmasidir. Yesil kimya bir
kimyasal {iriiniin tasarimi, liretimi, kullanimi ve nihai bertarafi olmak iizere onun
yasam ¢evrimi boyunca uygulanmaktadir. Yesil kimya ayn1 zamanda siirdiiriilebilir

kimya olarak da bilinir (EPA web sitesi).

Kimya sanayisi yasamlarimizi iyilestiren ve bagli oldugumuz pek ¢ok Uriin
uretmektedir. Bunlar: Antibiyotikler ve diger ilaglar, giibreler, bocek ilaglari,
plastikler, naylon ve diger sentetik materyaller, benzin ve diger yakitlar ve su aritma
olarak siralanabilir. Kimya ve kimya sanayisinin ¢ok olumlu katkilari olmasina
ragmen, bazi kirlilik sorunlarmma da neden olmaktadirlar. Yeryiiziindeki kaliteli
yasami devam ettirmek i¢in yesil kimya kullanilmalidir. ‘Yesil Kimya’ kimyanin

cevreye veya insan sagligina zarar vermeyecek sekilde yapilmasini saglar (Uyanik,

2014).
Baz1 yesil kimya ornekleri olarak asagidakiler siralanabilir.

Boyadaki kursunun gilivenli olan alternatifleri ile degistirilmesi, tetraetil
kursunun daha az toksik olan katki maddeleri ile degistirilmesidir (Ornegin:

‘kursunsuz’ benzin).
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Diinya genelinde yangin sondiirmede kullanilan kopiikler g¢evreye toksik
maddeler birakmakta, su kaynaklarini kirletmekte ve ozon tabakasini inceltmektedir.
Giiniimiizde Pyrocool FEF denilen, toksik maddeler tiretmeksizin yanginlar1 etkili bir

sekilde sondiiren yeni bir kopiik icat edilmistir.

Perkloroetilen, kuru temizlemede en yaygin kullanilan ¢oziiclidiir. Daha

giivenli bir ¢6ziicii olarak sivi karbondioksit kullanilabilir.

Sogutma  sistemlerinde  sogutucu olarak kullanilan insan  yapimi
kloroflorokarbonlar, ozon asinmasmin temel nedeni olmustur. HFC-134a, ozon
delme potansiyeli olmayan ve alev almayan bir maddedir, ancak kiiresel 1sinma
potansiyeli (GWP) yuksektir. HC600a yanabilir 6zelliktedir, ozon delme potansiyeli
(ODP) sifirdir ve kiiresel 1sinma potansiyeli sifira yakindir (Uyanik, 2014).

Yesil kimya, kirlenmeyi molekiiler diizeyde engeller, kimyanin sadece bir
alanin1 degil biitlin alanlarni ilgilendiren bir felsefedir. Yaratict bilimsel ¢oziimleri
gercek hayattaki ¢evre sorunlarina uygular. Kirlenmeyi kaynaginda onledigi icin
kaynak kullaniminin azaltilmasini saglar. Ayrica, kimyasal {iriinlerin ve siireglerin
insan sagligt ve cevresi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltir. Mevcut iirlinlerin
tehlikelerini azaltir ve bazi durumlarda tamamen yok eder. Kimyasal {iriinlerin ve

sureclerin 6ziindeki tehlikeleri azaltacak tasarimlar tiretir (EPA web sitesi).
1.1.1. Yesil kimyanin 12 prensibi

Asagidaki prensipler yesil kimya kavramimin ne kadar genis kapsamli

oldugunu gostermektedir.

Atik iiretimini 6nleyin: Atik liretimini engelleyecek kimyasal sentezler Uretin.

Sonradan aritma veya temizlik gerektirecek atig1 bastan iiretmeyin.

Atom ekonomisini maksimize edin: Sentezleri dyle bir tasarlayin ki; nihai
iiriinde baslangi¢ maddelerinin miimkiin olan en yliksek miktar1 bulunsun. Atom

israfini azaltin veya tamamen engelleyin.
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Daha az tehlikeli kimyasal sentezler tasarlaymn: Sentezleri tasarlarken
insanlara veya cevreye hi¢ zarari olmayan veya minimum diizeyde zarari olan

maddeler kullanin. Olusturdugunuz maddeler de bu 6zellikte olsun.

Daha guivenli kimyasallar ve iiriinler tasarlayin: Son derece etkili ama hig

toksik olmayan veya minimum diizeyde toksik olan kimyasal iiriinler tasarlayin.

Daha giivenli c¢oziiciiler ve reaksiyon kosullar1 kullanin: Coziicii, ayirma
maddesi gibi ikincil kimyasallar1 kullanmaktan kaginin. Bu tiir kimyasallar1 mutlaka

kullanmaniz gerekiyorsa giivenli olanlarini kullanin.

Enerji verimliligini artirin: Miimkiinse biitiin kimyasal reaksiyonlar1 oda

sicakliginda ve basincinda gergeklestirin.

Yenilenebilir hammadde kullamin: Kullandiginiz baslangic maddelerinin
(hammadde olarak da bilinirler) tiikkenebilir degil yenilenebilir 6zellikte olmasina
dikkat edin. Yenilenebilir hammaddelerin kaynagi genellikle tarimsal iiriinler veya
diger siireglerin atiklaridir; tiikenebilir hammaddelerin kaynag: ise genellikle petrol,

dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlar veya madencilik tirtinleridir.

Kimyasal ara iiriinleri kullanmaktan kacimin: Engelleme veya koruma
gruplar1 kullanmaktan veya gecici degisikliklerden kaginin. Ara {iriinler ilave ayirag

kullanir ve atik tiretir.

Stokiyometrik aywra¢ kullanmayin, katalizor kullamn: Katalik reaksiyon
kullanarak atik liretimini en aza indirin. Katalizorler kiigiik miktarlarda bile etkilidir
ve tek bir reaksiyonu birgok defa gergeklestirebilir. Katalizorler, asir1 kullanilan ve
bir reaksiyonu sadece bir defa gerceklestirebilen stokiyometrik ayiraglara tercih
edilmelidir.

Kullanimdan sonra coziinen kimyasallar ve iiriinler tasarlayin: Dogada
biriken degil, kullanimdan sonra ¢oziinerek dogada zararsiz maddelere doniisen

kimyasal iriinler tasarlayin.



1.GIRIS Avyse CEBE

Kirlenmeyi onlemek icin gercek zamanh analizler yapm: Sentezler
esnasinda siire¢ i¢i ve ger¢ek zamanli izleme ve kontroller yaparak yan iiriinlerin

olusmasini en aza indirin veya tamamen engelleyin.

Kaza ihtimalini en aza indirin: Kimyasallar1 veya fiziksel formlarmi (kati,
sivl veya gaz) tasarlarken bunu patlama, yangin ve ¢evreye yayilma gibi kimyasal

kazalarin meydana gelme ihtimalini en aza indirecek sekilde yapin (EPA web sitesi).

Son yillarda yesil kimya konseptini kullanarak, iiniversiteler ve ¢evre koruma

orgutleri “Yesil Laboratuvar’ kavramini kullanmaya baslamislardir.

1.2. Yesil Laboratuvar

Yesil laboratuvar, laboratuvarin giivenli ve etkili bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in
gereken kaynaklarin miktarii azaltmaya yarayan bir dizi teknik ve davranissal
eylemi kullanan bir arastirma alanidir. Yesil laboratuvarlar ayni zamanda
strdirdlebilir laboratuvarlar, enerji tasarrufu saglayan laboratuvarlar ve s-

laboratuvarlar adlar ile de taninmaktadir.

Teknik degisimler kaynak tasarrufu saglamada daha kesin sonuglar verir ancak
genel olarak daha pahalidir. Bu tir eylemlere ornek olarak havalandirma
sistemlerinin denetim ve verimliliginin gelistirilmesi, boru yaliiminin arttirilmas,
eski ekipmanlarin daha yeni enerji tasarrufu saglayan modeller ile degistirilmesi,
eski ampullerin LED lambalar ile degistirilmesi, geceleyin sicakliklarin azaltilmasi,
aydinlatma  kontroliinliin iyilestirilmesi ve sunucularin  merkezilestirilmesi

gosterilebilir.

Davranigsal degisimler kaynak tasarrufunu saglamada daha kademeli bir
yontemdir ve kaynak tasarrufunda bulunmaya yardimci olmak ig¢in laboratuvar
personelinin davraniglarini degistirmesini gerektirir. Ceker ocaklarin kapatilmasi,
daha az su kullanilmasi, su banyolarinda zamanlayicilarin kullanilmas1 ve
kullanilmayan lambalarin, bilgisayarlarin ve ekipmanlarin kapatilmasi davranis

degisimlerine 6rnek olarak verilebilir (Edington, 2013).
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1.3. Yesil Laboratuvarlarin Puanlandirilmasi- Labs21 Cevre Performans

Kriterleri

Laboratuvar tesisleri, sistemlerin kendi biinyelerinde var olan karmasiklik,
saglik ve guvenlik gereksinimleri, uzun vadeli esneklik ve intibak gereklilikleri,
enerji kullanim yogunlugu ve gevresel etkileri ile enerji verimli ve siirdiiriilebilir bir
tasarim agisindan benzersiz zorluklar icermektedir. Normal bir laboratuvar, normal
bir biirodan yaklasik 3-5 kat daha fazla enerji harcar ve birim alan basina yaklasik ti¢
kat daha fazla maliyet getirir. Enerji kullanimini ve ¢evresel etkileri azaltma ¢abalari,
laboratuvarlarin tasariminda ve isletilmesinde dikkate alinmasi gereken ozel

fonksiyonel ve saglik, giivenlik gereksinimlerinden yogun olarak etkilenmektedir.

21. Yiizyilin Laboratuvarlari (Labs21) Programi, bu konular1 ele almaktadir ve
kamu ve 0zel sektdr laboratuvar binalarinin g¢evresel performansini arttirmayi
amaglamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (EPA) ve
Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanligi (DOE), bu ¢abada oOnde gelen
sponsorlardandir. Environmental Energy Technologies Division (EETD) nin
uygulama ekibi, Labs21 programinda tasarim araglarinin, enerji verimli ¢eker
ocaklarin ve laboratuvar tasarim derslerinin gelistirilmesinde ve kamu ile 6zel sektor

laboratuvar projelerine teknik destek saglanmasinda 6nemli bir rol tistlenmistir.

Labs21 Cevre Performans Kriterleri (EPC), laboratuvar tesislerinin gevre
performansin1 degerlendirmek amaci ile laboratuvar binast proje paydaslar
tarafindan kullanilan bir derecelendirme sistemidir. Bu sistem, Amerika Birlesik
Devletleri Yesil Binalar Konseyi (USGBC)’nin LEED™ derecelendirme sistemini
esas almaktadir. LEED, siirdiiriilebilir tasarimin derecelendirilmesinde Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki fiili standart (de factostandard) haline gelmistir. Yerel ve
ulusal diizeyde baz1 kamu kuruluslar1 bu sistemi benimsemekte ve hatta yeni bina
projelerinde sistemin kullanilmasin1 sart kosmaktadir. Bununla birlikte LEED,
oncelikli olarak ticari ofis binalarinin derecelendirilmesi i¢in tasarlanmistir ve bunun
bir sonucu olarak siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin laboratuvar binalarina
uygulanmasinmi tegvik edecek c¢ok onemli bazi niteliklerden yoksundur. Labs21,
rehberlik sunma ve laboratuvar ¢evre performansini degerlendirme aracina olan

gerekliligin farkina varmis ve ‘tekerlegin yeniden icat edilmesi’ hatasina diismemek

5
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icin bu aracin LEED gibi taninmig bir derecelendirme aracinin {izerine bina edilmesi

yaklagimini benimsemistir.

Labs21, LEED 2.0 siiriimiiniin formatin1 6rnek almaktadir. Bu puanlamaya
dayali derecelendirme sisteminde puanlar farkli yesil tasarim Ozellikleri dikkate
alinarak verilmektedir. Kazanilan puanlara gore bir yapi; glimiis, altin veya platin
sertifikali olarak derecelendirilebilir. EPC, var olan LEED kredilerine ve 06n
kosullarina ilaveler ve baz1 durumlarda da degisiklikler yapmaktadir. EPC, enerji ve
atmosfer puanlarina daha fazla agirlik vermektedir, bunun nedeni diger ticari yapilar
ile kiyaslandiginda laboratuvarlardaki enerji kullanimmin gevresel etkisinin daha
fazla olmasidir. EPC’ye eklenen laboratuvarlara 06zgi On kosullar ve puanlar,

asagidaki alanlara dahil edilmistir:

Sdrdurilebilir Alanlar:

e Havadaki atik maddeleri degerlendirmek ve azaltmak amaci ile fiziksel ve
bilgisayarlt modellemenin kullanilmasi,

e Sulu atik maddelerin sihhi atik su sistemine verilmesi.
Su Verimliligi:
e Laboratuvar ekipmani i¢in agik dongiilii su sistemlerinde igilebilir su
kullaniminin 6nlenmesi,

e Siire¢ suyu kullaniminin ve siire¢ atik su olusumunun belgelendirilmesi ve

azaltilmasi.

Enerji ve Atmosfer:

e Kullanicr ihtiyaclari, saglik, giivenlik korumasi ve enerji sarfiyati arasinda en
uygun dengeyi saglamak adina minimum havalandirma hizinin se¢ilmesi,

e Enerji tasarrufu saglayan laboratuvar sistemleri ve ekipmanlar1 kullanarak
enerji sarfiyatinin azaltilmasi,

e Kaynak enerjisi kullanimini azaltmak amaci ile verimli tesis i¢i enerji liretim
sistemlerinin kullanilmasi,

e Laboratuvar ekipmanindan 1s1 kazanci tahminlerinin iyilestirilerek mekanik

ekipmanin dogru boyutlandirilmasi.
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Malzeme ve Kaynaklar:

e Tehlikeli madde akisinin azaltilmasi ve yonetilmesi,
e Laboratuvar kimyasal malzeme ihtiyacin1 azaltacak ve yonetecek kimyasal

kaynak yonetim plani.

Bina I¢i Ortam Kalitesi:

o Kirletici maddelerin dnlenmesi igin i¢ ortam hava akisin1 en uygun hale
getirmek amaci ile hesaplamali akigskanlar dinamiginin kullanilmasi,

e (ecker ocak hizmetlerinin ASHRAE 110 standardina uygun olarak
ylratilmesi,

e Bozulmaya dayanikli ve tehlikeyi kendisi tanimlayan alarm sistemlerinin

kullanilmasi.

Labs21 EPC, ilerleme halinde olan bir ¢alismadir. EPC 2.0 siiriimii, Ocak
2002°de piyasaya siiriilmiistiir. Kirktan fazla miihendis, mimar, danismanlik uzmana,
saglik ve glivenlik personeli ile tesis ¢alisanindan olusan kalabalik bir ekip tarafindan
mutabakata dayali bir yaklasim ile gelistirilmektedir. EEDT’ nin uygulama ekibi,

Labs21 programi i¢in EPC’nin gelistirilmesinde dnciiliik etmektedir.

Derecelendirme sistemleri agisindan laboratuvarlar ve biiylik hastaneler gibi
kompleks yapilar, siirdiiriilebilirlik kriterlerini dogrudan ve 6nemli dl¢iide etkileyen
0zel fonksiyonel gereksinimlere sahip yapilar olarak tanimlanabilirler. Bu tiirden
yapilar, biitiin ticari yapilara ayni derecelendirme sisteminin uygulanmasini
zorlastirmakta ve bu tiir yapilar i¢in 6zel bir LEED siiriimiiniin gelistirilmesi fikrine
gerekge olusturmaktadir. USGBC, EPC’ye ve EPC’nin laboratuvarlara 0zel bir
LEED olarak kullanilmast fikrine yogun bir ilgi gostermektedir. Tabiki tek bir
derecelendirme sistemine sahip olmanin avantajlar1 da vardir ve “6zel” siirtimlerin
say1st minimumda tutulmalidir. Ayn1 zamanda 6zel siirlimler miimkiin oldugunca
LEED puanlarini muhafaza etmelidir (Ornegin EPC, sadece iki LEED puanim
degistirir). Karmagik yapilara 6zel stirimlerin olusturulmasinda dogru kurallar ve
standartlar kullanilirsa LEED genel tutarliligin1 korurken kapsamini da genisletebilir

(Lawrence Berkeley National Laboratory web sitesi).
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Bu ¢alisma kapsaminda diinyadaki yesil laboratuvar uygulamalari tanitilmisgtir.
Harran Universitesi Cevre Miihendisligi Béliim Laboratuvari'nin yesil laboratuvar
sertifikasyonuna erismesi amaciyla: su, enerji, atiklar ve geri doniisiim, kimyasal
maddeler ve egitim basliklarindan olusan 100 soruluk Yesil Laboratuvar
Puanlandirma Sistemi olusturulmustur. Olusturulan bu sistem ile laboratuvar
degerlendirilmis ve laboratuvarin yesil laboratuvar standardina ulasabilmesi igin

getirilecek olan limitler belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

1962°de yazar, biyolog ve ¢evre koruma simgesi haline gelen Rachel Carson,
cevre hareketinin baslangiciyla iliskilendirilen ‘Sessiz Bahar’ adli eserinin iig¢
parcasindan ilkini yayimmlamistir. Bu yayim, c¢evre kirliliginin tehlikeleri ve
pestisitlerin ¢evreye verdigi zararlar konusunda toplumsal farkindaligin gelismesine

ve yayginlasmasina onemli katkilarda bulunmustur.

1969’da Baskan Richard Nixon, Cevre Kalitesi Vatandas Danisma Komitesini
ve kabine dizeyinde bir kurum olan Cevresel Kalite Konseyini olusturmustur. Nixon
ayn1 yil i¢inde ¢evre konusunda 6zel bir kurum kurulmasinin gerekip gerekmedigine

karar verecek Beyaz Saray Komitesini kurmustur.

1970°de  Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajans1 (EPA)

kurulmustur.

1980’ler/1988: Boru hattinin son agamasinda kontrolden kirliligin kaynakta
Onlenmesi yaklagimina gegilmis ve bunun sonucu olarak 1988 yilinda Kirliligin

Onlenmesi ve Zehirli Maddeler Biirosu kurulmustur.

1990°da Kirliligin Onlenmesi Yasas1 George H.-W. Bush hiikiimeti dSneminde
Kongreden gecerek yasalagsmistir.

1993°de EPA, olumsuz ¢evresel etkiyi en aza indiren kimyasallarin tasarimi ve

islenmesinde ilk 6rnek olan Yesil Kimya Programini uygulamaya koymustur.

1995°de Bagkan Bill Clinton, kimyasallarin {iretimi ve islenmesi alanlarinda
calisanlarin siirdiirtilebilir ¢evre tasarimlarini ve siireglerini uygulamalarina dahil
etmelerini tesvik etmek amaciyla Baskanlik Yesil Kimya Odiillerini baslatmustir.
Ertesi yil baskan tarafindan verilen tek kimya odiilii olan bu 6diil ilk sahibini

bulmustur (http://portal.acs.org/).

(13

1997°de Yesil Kimya Enstitiisii a¢ilmistir. Bu enstitliniin gdrevi “...kimya

bilimini ve uygulayicilarini diinya ve insanligin yararia daha ileriye gotiirmektir.”


http://portal.acs.org/

2. ONCEKIi CALISMALAR Avyse CEBE

1998’de Yesil Kimyanin 12 Prensibi Paul Anastas (EPA'dan) ve John Warner

tarafindan yayimlanmistir.

2000’ler/Giinlimiiz: Gegtigimiz on yilda yesil kimya alaninda yasanan 6nemli
gelismelerden biri Kaliforniya Yesil Kimya Girisimi olmustur. Vali Arnold
Schwarzenegger, yesil kimya amagh politika segeneklerini gelistirecek olan kanun
teklifini 2008 yilinda imzalamigtir. Bir y1l sonra Bagkan Obama, EPA’da Arastirma
ve Gelistirme Baskani olarak Yale’den Paul Anastas’t aday olarak gostermistir

(Uyanik, 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Diinyada Yesil Laboratuvar Uygulamalari

Laboratuvarlarin daha surdirilebilir bir hale getirilmesi yeni bir kavram
degildir. Baz1 iiniversitelerde laboratuvarlari daha enerji tasarruflu hale getirme
cabalar1 yillardan beri siirmektedir. Bununla birlikte yesil laboratuvar programlarinin
daha ¢ok kurum tarafindan kabul edilmesi ve uygulanmaya baslamasi sadece son

birkag yil iginde gbzlenen bir olgudur (Edington, 2013).

Bu tez calismasinin ilk asamasinda Massachusettts Teknoloji Enstitiisii,
Michigan Eyalet Universitesi ve Kaliforniya Universitesi, Santa Barbara’daki yesil
laboratuvar uygulamalar1 ve Washington Universitesi Yesil Laboratuvar

Sertifikasyonu tanitilmistir.
3.1.1. Massachusetts Teknoloji Enstitist (MIT)

MIT, ‘Yesil Kimya Alternatifleri Sihirbazi’ adli bir web programi
olusturmustur. Bu yazilim aragtirmacilara arastirmalarinda  kullanacaklar
kimyasallarin ve siireclerin daha az tehlikeli alternatiflerini saglayarak yardimci
olmaktadir. Bu tiir uygulamalar tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesi ihtiyacim
azaltarak maliyetleri diisirme potansiyeline de sahiptir. Bazi durumlarda alternatif

kimyasallarin kullanimi daha giivenli de olabilir (Nolan ve ark).
3.1.2. Michigan Eyalet Universitesi

Michigan Eyalet Universitesi’nde bilim laboratuvarlar1 igin Yesil Sertifika
bagvurusu bulunmaktadir. Laboratuvar personeli Kampus Surddrulebilirlik Ofisinin
gbozetimi altinda 22 maddeden olusan bu basvuruyu tamamlamaktadir. Bagvurunun
konular1 arasinda enerji verimliligi, geri doniisiim, atiklarin azaltilmasi, tasarruf ve
satin alma bulunmaktadir. Sertifikay1 alabilmek icin laboratuvarlarin en az %75
oraninda siirdiiriilebilir bir uygulamaya sahip olmalar1 gerekmektedir. Basvuru
ekinde beyana dayali degerlendirme listesindeki maddelerin her birini agiklayan iki

sayfalik bir agiklama mevcuttur (Nolan ve ark).

11
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3.1.3. Kaliforniya Universitesi, Santa Barbara

Kaliforniya Universitesi, Santa Barbara (UCSB), LabRATS (Laboratuvar
Aragtirma ve Teknik Personeli) isimli bir grup olusturmustur. UCSB
Surduralebilirlik Ofisinin gbzetimi altinda ¢alisan LabRATS, laboratuvarlarda
strdurdlebilirlik konusunda en iyi uygulamalar takip eden bir birim kurmustur. Web
sitelerinde enerji tasarrufu, geri doniisiim, tekrar kullanma, iletisim ve atiklarin en

aza indirilmesi konularinda bilgi verilmektedir (Nolan ve ark).
3.1.4. Washington Universitesi Yesil Laboratuvar Sertifikasyonu

Washington Universitesi’ndeki Yesil Laboratuvar Sertifikasyon Programu,
personel, Ogretim iiyesi ve Ogrencileri laboratuvarlarin ve isyerlerinin daha
stirdiirtilebilir hale getirilmesi igin tesvik etmektedir. Bitun bélimlerdeki bitiin
laboratuvarlarin tiyeleri, uygulamalarini resmi olmayan denetimlerden gegirerek

programa katilabilir.

Baslarken laboratuvar iiyelerinin yapmalar1 gereken tek sey, yaklasik 25 dakika
stiren basvuru formunu doldurmalaridir. Bu kisa ¢evrimigi anket, onlara yesil olmak
icin hélihazirda hangi adimlar1 attiklarin1 ve hangi alanlarda iyilestirme yapmalari
gerektigini gosterecektir. Bu anket; enerji kullanimi, iletisim, atik, kimyasal
kullanimi, su kullanimi, is seyahatleri gibi farkli eylem temelli kategorilere ait

konular1 ve daha fazlasini kapsamaktadir.

Gerekli kosullar1 saglayan laboratuvarlar karsiladiklari kriterlere gore farkl
sertifika diizeyleri ile taninirlar. Sertifika diizeyleri Bronz (%55), Giimiis (%70) ve
Altin (%85) dur.

Bu yiizdeler, laboratuvarin aldiklari puanlarin alabilecekleri toplam puanlara
boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Ornegin her laboratuvar ¢eker ocaga sahip degildir,
bu ylizden her laboratuvar ‘Ceker ocak pencerelerini kullanilmadigi zaman kapali
tutunuz’ diyemez. Program, onlara uygulanamayan seyler i¢in laboratuvarlari
cezalandirmak yerine, alinabilecek toplam puani laboratuvarin sartlarina gore

belirler.

12



3. MATERYAL ve YONTEM Avyse CEBE

Degerlendirme 8 kategori iizerinden yapilir ve her igyeri ozelligine ve
davranisa 1 ile 3 arasinda puan verilir, fazladan ¢aba gosterenler igin bonus puan
imkan1 da mevcuttur. Her laboratuvar i¢in uygulanabilen eylemler temel alinarak

sertifika, asagidaki aranan 6zelliklere gore verilir:

Laboratuvar oncelikle her kategoride %10 veya daha fazla puan almalidir ve

daha sonra farkl sertifika diizeyleri i¢in asagidaki toplam puanlari tutturmalidir:
Bronz - %55-69
Giimiis - %70-84
Altin - %85 +

Bagvuru yapmak i¢in sd6z konusu laboratuvari temsil eden bir kisi irtibat
gorevlisi olarak belirlenmeli ve gevrimici bagvuru formunu doldurmalidir. Sorularin
cogu evet-hayir seklindedir ve cevaplar daha sonrasi igin kaydedilebilir. Irtibat
gorevlisi sorulart cevaplarken diger laboratuvar iiyelerinden yardim almak isterse

kriterlerin ¢iktisini almak da miimkiindiir.

Laboratuvar, basvuru yapmadan once slirdiiriilebilirlik iyilestirmelerinde
bulunmak istiyorsa, kriterlerin cogunun uygulanmasinda yardimei olacak kaynaklari

da Universite sunmaktadir.

Yesil Laboratuvar Sertifika Programi, Washington Universitesi’ndeki
laboratuvarlarin ¢evreye olan etkisini en aza indirmek amaci ile Cevre Yonetimi ve
Surdurdlebilirlik Burosu tarafindan baglatilmistir. 2012 Giiz yariyilinda sertifika
kriterleri gelistirmek ve yesil ¢abalarinda laboratuvarlara yardimci olacak kaynaklar
olusturmak i¢in Yesil Laboratuvar Sertifika Komitesi olusturulmustur. Komite bir
stajyer Ogrenci tarafindan yonetilmis ve laboratuvarlar islemleri, ¢evre sagligi ve
giivenligi, geri donilisiim, satin alma ve ikmal malzemeleri gibi cesitli uzmanlik

alanlarina sahip iiyelerden olusmustur.

Cevre YoOnetimi ve Siirdiiriilebilirlik Biirosu, yesil laboratuvarlar iizerine
odaklanan uygulamali bir ders olan ENVIR 480’in sunulmasinda Cevre Programi ile
de isbirligi yapmistir. Daha sonra ¢evre dostu laboratuvar iirlinleri aligveris listesi, bir

bilten, logo ve daha fazlasini iceren &grenci projeleri, sertifika programina dahil

13
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edilmistir. Program resmi olarak Bahar 2013’de baslatilmis ve {iniversitenin iklim
Eylem Plani’nda ana hatlar1 ile belirtilen koruma amagclarina ulagmasina yardimeci

olmustur (Washington Universitesi web sayfast).

Tez calismasmin son asamasinda Harran Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliim Laboratuvari’nin Yesil Laboratuvar Sertifikasyonu’na erismesi amaciyla
“Yesil Laboratuvar Puanlandirma Sistemi’ olusturulmustur. Puanlandirma sistemi su,
enerji, atiklar ve geri doniisiim, kimyasal maddeler ve egitim olmak {izere 5 ana
basliktan olusmustur ve toplam 100 soru vardir. Olusturulan bu sistem ile laboratuvar
degerlendirilmis ve laboratuvarin yesil laboratuvar standardina ulasabilmesi igin
getirilecek olan limitler belirlenmistir. Laboratuvar yapilacak degerlendirme ile 100
sorunun %50'sinin cevabinin olumlu olmasi halinde “Yesil Laboratuvar’ secilecektir.
Sorularin %70'inin cevabmnin olumlu olmasi halinde Gilimiis Sertifika, %80'inin
cevabinin olumlu olmasi1 halinde Altin Sertifika ve %90'imin cevabinin olumlu olmasi

halinde Platin Sertifika alacaktir.
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3.2. Yesil Laboratuvar Puanlandirma Sistemi
3.2.1. Su

1. Laboratuvar personelinin igme suyu ihtiyaci i¢in musluk suyu haricinde ¢oziimler
var m1?

I Evet

L1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

2. Su sarfiyat1 dl¢iiliiyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

3. Su sarfiyat1 dl¢iilityorsa kayip ve(ya) kagak durumlari engelleniyor mu?
I Evet

L1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

4. Su sarfiyatin1 minimize edebilecek dnlemler alintyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

Alintyorsa, 6nlemlerden bahsediniz.

5. Musluklarin damlamalara kars1 kontrolii yapiliyor mu?
O Evet

] Hayir

O Uygulanabilir degil

15
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6. Su s1zintis1 ihtimaline kars1 6nlemler alintyor mu?
I Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

Almiyorsa 6nlemlerden bahsediniz.

7. Ters osmoz sistemi sadece ¢ok saf su gerektiren islemlerde mi kullaniliyor?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

8. Biitiin calismalarin saf su ile yapilmasi engelleniyor mu?
O Evet

1 Hayir

O Uygulanabilir degil

9. DUz sogutucularin kullanim1 engelleniyor mu?
O Evet

I Hayiwr

O Uygulanabilir degil

10. Suyun kullanildig: ekipmanlarla ¢alisirken fazla su sarfiyatini 6nlemek igin
zamanlayic1 kullaniliyor mu?

O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

11. Sterilizasyon cihaz1 gibi ekipmanlarda fazla su tiikketimini engelleyen diizenekler
var m1?

O Evet

I Hayir

[ Uygulanabilir degil

16
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12. Sterilizasyon cihazi gibi ekipmanlarin diisiik su tiikketimini saglayan cesitleri satin
alintyor mu?

O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

13. Kimyasal kullanilan deneyler sonucu olusan atiksularin (KOI deneyinin, azot
deneyinin atiksular1 v.b.) laboratuvar lavabosuna direkt verilmesi engelleniyor mu?
I Evet

1 Haywr

O Uygulanabilir degil

Bunlarla ilgili prosedir varsa bahsediniz.

14. Atik minimizasyonu i¢in kii¢iik 6l¢ekli denemeler yapiliyor mu?
O Evet

L1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

Denemeler yapiliyorsa kag litrelik suyla yapiliyor?

3.2.2. Enerji

15. Laboratuvar i¢in enerji verimli ekipmanlar satin alintyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

16. Laboratuvarda daha az enerji tiikketen LED aydinlatmalar kullaniliyor mu?
I Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil
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17. Isiklar gece kapatiliyor mu?
I Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

18. Kullanilmayan alanlarda 1siklar kapatiliyor mu?
O Evet
] Hayir

[0 Uygulanabilir degil

19. Isiklandirma sistemlerinde sensér (odalarda insan bulundugu zaman 15181n
faaliyete gectigi, bulunmadig1 zaman gecmedigi sistemler) kullaniliyor mu?
O Evet

1 Hayir

O Uygulanabilir degil

20. Tatil giinlerinde 1s1itma ya da sogutma yapilmasi engelleniyor mu?
I Evet

I Hayiwr

O Uygulanabilir degil

21. Enerji tiikketimini azaltmaya yonelik tedbirler alintyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

Alintyorsa tedbirlerden bahsediniz.

22. Elektrik tiiketimini azaltmak amaciyla hatirlatici notlar var m1?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil
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23. Elektrik faturalar1 gbzden gegirilip, elektrik tiiketimini azaltmaya yonelik
tedbirler alintyor mu?

O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

Almiyorsa tedbirlerden bahsediniz.

24. Ceker ocaklar gece ve(ya) ihtiya¢ olmadigi zaman kapatiliyor mu?
O Evet

1 Haywr

O Uygulanabilir degil

25. Ceker ocaklarin giivenlik i¢in gerekli olan cam seviyesi ile ilgili bilgilendirme
notlart var m1?

O Evet

L1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

Varsa bilgilendirme notlarindan bahsediniz.

26. Ters osmoz ve(ya) saf su cihazi ihtiya¢ olmadig1 zaman kapatiliyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

27. Biyolojik kabinler ihtiya¢ olmadig1 zaman kapatiliyor mu?
O Evet

] Hayir

O Uygulanabilir degil
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28. Split klima kullanim1 sinirlandiriliyor mu? Merkezi havalandirma var mi1?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

29. Klimalar ya da siticilar ¢aligirken pencere ve kapilar kapatiliyor mu?
O Evet

] Hayir

[0 Uygulanabilir degil

30. Isiticilar ve klimalar ihtiya¢ olmadig1 zaman kapatiliyor mu?
O Evet

1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

31. Laboratuvar binasinda 1s1 yalitim1 var mi1?
O Evet

1 Hayir

[0 Uygulanabilir degil

32. Laboratuvarda pencereler kapal1 tutuluyor mu?
O Evet

] Hayir

O Uygulanabilir degil

33. Laboratuvar ekipmanlarinin bakimi yapiliyor mu?
I Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

Yapiliyorsa bakimin hangi siklikta tekrarlandigini yaziniz

20



3. MATERYAL ve YONTEM Avyse CEBE

34. Is igin uygun boyutta ve(ya) biiyiikliikte ekipman satin almiyor mu?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

35. Inkiibator, otoklav, dondurucu v.b. agisindan uygun ebatta ekipman kullaniliyor
mu?

O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

36. Dondurucu ve buzdolab1 maksimum kapasitede c¢alistiriliyor mu?
I Evet

1 Hayir

O Uygulanabilir degil

37. Dondurucu, buzdolabi1 v.b. ekipmanlarin her zaman ¢alistirilmasi engelleniyor
mu?

I Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

38. Buzdolab1 ve(ya) dondurucularin buzlar ¢ézdiiriiliiyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

39. Dondurulmus numunelerin otoklava konulmadan 6nce buzlari ¢ézdiiriiliiyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil
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40. Yiyecekler ve kimyasallarin buzdolabina birlikte konulmas1 engelleniyor mu?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

41. Bilgisayar, yazici, fotokopi makinasi v.b. laboratuvar ekipmanlari ihtiyag
olmadig1 zaman kapatiliyor mu?

O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

42. Otoklav tamamen doldugunda m1 ¢alistiriliyor?
O Evet

1 Hayir

O Uygulanabilir degil

43. Laboratuvar ekipmanlarinda gereksiz agma kapama engelleniyor mu?
I Evet

I Hayiwr

O Uygulanabilir degil

44. Cep telefonu sarj cihazi, pil sarj cihazi v.b. cihazlara ihtiya¢ duyulmadigi zaman
fisleri prizden ¢ekiliyor mu?

O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

45. Bulasik makinasi tamamen doldugunda mi ¢alistiriliyor?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil
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46. Bulasik makinalarinda daha yeni modeller ve durulayici deterjanlar tercih
ediliyor mu?

O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

3.2.3. Atiklar ve geri doniisiim

47. Atiklart 6nlemek ya da azaltmak amaciyla ¢aligmalar yapiliyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

Yapiliyorsa ¢aligsmalardan bahsediniz.

48. Laboratuvardaki ekipmanlarda sarj edilebilir piller kullaniliyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

49. Kégit, metal, plastik, cam atiklar kaynaginda ayristiriliyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

50. Laboratuvarda olusan atiklar geri doniisiime gonderiliyor mu?
O Evet

] Hayir

O Uygulanabilir degil

Gonderiliyorsa, hangi atiklarin geri doniisiime gonderildigini yaziniz.
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51. Organik atiklar ile organik olmayan atiklar birbirinden ayriliyor mu?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

52. Laboratuvarda kullanilan tirlinlerin geri kazanilabilirligi konusunda ¢aligmalar
yapiliyor mu?

O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

Yapiliyorsa, ¢alismalardan bahsediniz.

53. Asit iceren atiklar bertaraf edilmeden 6nce nétrlestiriliyor mu?
I Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

54. Atik konteynerlerinin kapaklar1 kapali tutuluyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

55. Copler diizenli olarak atiltyor mu?
I Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

56. Eski numuneler buzdolabindan ve(ya) dondurucudan atiliyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil
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57. Tehlikeli atiklar ile tehlikeli olmayan atiklarin birbirine karismasi engelleniyor
mu?

O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

58. Klorin icermeyen kagit kullaniliyor mu?
I Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

59. Son kullanma tarihi gegmis kimyasallarin kullanilmasi engelleniyor mu?
O Evet

1 Hayir

O Uygulanabilir degil

60. Yeniden doldurulabilir gaz tiipleri kullaniliyor mu?
I Evet

I Hayiwr

O Uygulanabilir degil

61. Yazicidan ¢ikt1 alinirken kagidin iki yiizii de kullaniliyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

62. Geri doniistimlii kagit kullaniliyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil
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63. Dokiimanlar, bilgiler ¢ikt1 almak yerine dijital ortamda inceleniyor mu?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

64. Geri doniisiimlii toner kullaniliyor mu?
O Evet

] Hayir

[0 Uygulanabilir degil

3.2.4. Kimyasal maddeler

65. Tehlikeli kimyasallar1 kullanmay1 azaltmak amaciyla Massachusetts Institute of
Technology (MIT)’nin sitesinden faydalaniliyor mu? (MIT's Green Chemical
Wizard)

O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

66. Daha verimli kimyasal reaksiyonlar olusturma konusunda ¢aligmalar yapiliyor
mu?

I Evet

] Hayir

O Uygulanabilir degil

Yapiliyorsa, ¢aligmalardan bahsediniz.

67. Deneyler esnasinda malzeme kullanimini azaltmak amacryla kiigiik 6lgekli
teknikler arastirilryor mu?

O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

Arastiriliyorsa, teknikler nelerdir?
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68. Toksik olmayan ve biyolojik olarak parcalanabilen trtinler satin alintyor mu?

O Evet
1 Hayir
[ Uygulanabilir degil

69. Toksik madde kullanimin1 azaltan prosediirler uygulaniyor mu?
I Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

Uygulaniyorsa, prosediirlerden bahsediniz.

70. Son kullanma tarihi sona eren kimyasallarin bertarafi yapiliyor mu?
O Evet

L1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

71. Kromik asit yikama ¢dzeltilerinin kullanilmas1 engelleniyor mu?
O Evet

1 Hayir

O Uygulanabilir degil

72. Civali termometrenin kullanilmasi engelleniyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

73. Kimyasallar fazla atik olusumunu engellemek amaciyla kiigiik hacimlerde satin
aliniyor mu?

O Evet

L1 Hayir

I Uygulanabilir degil
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74. Az miktarda kimyasala ihtiya¢ duyuldugunda satin almak yerine diger
laboratuvarlarla iletisime gegiliyor mu?

I Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

75. Laboratuvar islemlerinde daha az tehlikeli kimyasal sentezler hazirlaniyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

76. Daha giivenli kimyasallar ve iirlinler kullaniliyor mu?
O Evet

1 Hayir

O Uygulanabilir degil

77. Daha giivenli ¢oziiciiler ve reaksiyon kosullar1 kullaniliyor mu?
O Evet

I Hayiwr

O Uygulanabilir degil

78. Reaksiyonlar oda sicakliginda ve basincinda gerceklestiriliyor mu?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

79. Kimyasallar uygun kosullarda saklaniyor mu?
O Evet

L1 Hayir

I Uygulanabilir degil
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80. Yenilenebilir hammadde stoklar1 kullaniliyor mu?
I Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

81. Kimyasal tlirevlerin kullanimi engelleniyor mu?
O Evet

] Hayir

[0 Uygulanabilir degil

82. Kimyasal reaksiyonlarda katalistler kullaniliyor mu?
O Evet

1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

83. Kimyasal iirlinler kullanildiktan sonra zararsiz maddelere ayrisabiliyor mu?
O Evet

1 Hayir

[0 Uygulanabilir degil

84. Halojenli ve halojenli olmayan ¢dziiciiler birbirinden ayriliyor mu?
O Evet

] Hayir

O Uygulanabilir degil

85. Kimyasallarin iizerinde tanitici etiket var m1?
O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil
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86. Tehlikeli atik olugturma riski olmayan kimyasal maddeler tercih ediliyor mu?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

87. Daha az tehlikeli ve daha giivenli kimyasallar ve materyaller kullaniliyor mu?
O Evet

] Hayir

1 Uygulanabilir degil

88. Daha 6nce satin alinan kimyasalin daha 6nce kullanilmasina dikkat ediliyor mu?
O Evet

1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

89. Laboratuvarda yesil kimyasallar kullaniliyor mu?
O Evet

1 Hayir

[0 Uygulanabilir degil

90. Laboratuvarin kimyasal envanteri var mi1?
O Evet

] Hayir

O Uygulanabilir degil

91. Kimyasal envanter rutin olarak inceleniyor mu?
I Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil
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92. Laboratuvarda kimyasal maddelerin diizenli saklandig1 giivenli kabinler var m1?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

3.2.5. Egitim

93. Laboratuvar personeline teknik egitim veriliyor mu?
I Evet

1 Haywr

O Uygulanabilir degil

Evet ise kim tarafindan verildigini ve hangi siklikta tekrarlandigini yaziniz

94. Yesil laboratuvarlarla ilgili egitim veriliyor mu?
O Evet

L1 Hayir

0 Uygulanabilir degil

Evet ise kim tarafindan ve hangi siklikta tekrarlandigini1 yaziniz.

95. Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimi veriliyor mu?
O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

Evet ise kim tarafindan ve hangi siklikta tekrarlandigin1 yaziniz.

96. Laboratuvarda sadece calisanlar degil, misafirler, ziyaretgiler ve dgrenciler de
egitime tabi tutuluyor mu?

O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil
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97. Enerji, su kullanimu, atik {iretimini gosteren bilgilendirici pano var mi1?
O Evet

] Hayir

[ Uygulanabilir degil

98. Yesil kimyanin ve miihendisligin prensipleri laboratuvar personeline anlatiliyor
mu?

O Evet

1 Hayir

[ Uygulanabilir degil

99. Laboratuvar personeline uygun kiyafet ve donanimi kullanmasi konusunda
egitim veriliyor mu?

O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil

100. Giivenlikle ilgili kurallar1 ve genel prensipleri igeren ‘Laboratuvar Gilivenlik
Kilavuzu’ var m1?

O Evet

L1 Hayir

O Uygulanabilir degil
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Olusturulan Yesil Laboratuvar Puanlandirma Sistemi ile Harran Universitesi

Cevre Miihendisligi Boliim Laboratuvar1 degerlendirilmistir.

Laboratuvar personelinin igme suyu ihtiyaci i¢in musluk suyu haricinde
cozimler (su sebili v.b.) bulunmamaktadir. Su sarfiyati Olglilmedigi igin,
laboratuvarda kayip ve(ya) kagak durumlart engellenememektedir. Su sarfiyatini
minimize etmek amaciyla bulasiklar bulasitk makinasinda yikanmaktadir.
Musluklarin damlamalaria karst gorsel olarak kontrolii yapilmaktadir. Su sizintisi
ihtimaline kars1 silikonla 6nlemler alinmaktadir. Laboratuvarin gider hatt1 i¢in 3 ayda
bir gider borular1 degistirilmektedir. Laboratuvarda ters 0Smoz sistemi
bulunmamaktadir. Biitiin calismalar saf su ile yapilmamakta, musluk suyunun
kullanima uygun oldugu durumlarda musluk suyu kullanilmaktadir. Laboratuvarda
diiz sogutucular en son 5 sene dnce kullanilmis olup, su anda kullanilmamaktadir.
Fazla su sarfiyatini Onlemek i¢in suyun kullanildigi ekipmanlarla c¢aligirken
zamanlayic1 kullanilmamaktadir. Sterilizasyon cihazi gibi ekipmanlarda fazla su
tilketimini engelleyen diizenekler yoktur ve bu ekipmanlarin diisiik su tiiketimini
saglayan cesitleri satin alinmamaktadir. Kimyasal kullanilan deneyler sonucu olusan
atiksular (KOI deneyinin, azot deneyinin atiksular1 v.b.) laboratuvar lavabosuna
direkt verilmektedir ve bunlarla ilgili prosediir bulunmamaktadir. Ayrica atik

minimizasyonu i¢in kii¢lik 6l¢ekli denemeler yapilmamaktadir.

Laboratuvar i¢in A sinift buzdolabi satin alinarak enerji verimli ekipman tercihi
yapilmaktadir. Laboratuvarda floresan lambalar kullanilmaktadir. Ayrica 1siklar gece
kapatilmakta ve kullanilmayan alanlarda isiklarin kapatilmasina yeterince 6zen
gosterilmektedir. Laboratuvardaki floresan lambalar Sekil 4.1.’de verilmistir.
Isiklandirma sistemlerinde sensor (odalarda insan bulundugu zaman 15181n faaliyete

gectigi, bulunmadigr zaman gegmedigi sistemler) kullanilmamaktadir.
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Sekil 4.1. Laboratuvardaki floresan lambalar

Tatil giinlerinde laboratuvarda 1sitma ya da sogutma yapilmasi engellenmekte,
kis aylarinda pazar giinleri kaloriferler yakilmamaktadir. Laboratuvarda enerji
tiketimini azaltmaya yonelik tedbirler alinmamaktadir (Elektronik cihazlar satin
alimirken enerji verimli A smifi cihazlar ¢ogu zaman tercih edilmemektedir.
Laboratuvar binasinda yalitimli camlar kullanilmamakta, agma-kapama butonu olan
coklu prizler tercih edilmemektedir). Elektrik tlketimini azaltmak amaciyla
hatirlatict notlar bulunmamakta, elektrik faturalar1 gozden gecirilmemekte ve elektrik
tilketimini azaltacak onlemler alinmamaktadir. Laboratuvarda bulunan geker ocakta
‘Asit ile yapilan tim islemler ¢eker ocak igerisinde yapilmalidir. Caligmaya
baslamadan oOnce, kendi giivenliginiz i¢in liitfen Onliigiiniizli, maskenizi ve

gozIliginiizii takiniz” seklinde not bulunmaktadir. Bu not, Sekil 4.2.’de verilmistir.

Sekil 4.2. Laboratuvardaki ¢eker ocakta bulunan bilgilendirme notu
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Ceker ocagm giivenlik icin gerekli olan cam seviyesi ile ilgili bilgilendirme
notu yoktur , ceker ocaklar gece ve ihtiyag olmadigi zamanlarda kapatilmaktadir.
Laboratuvardaki ¢eker ocak Sekil 4.3.’de verilmistir.

Sekil 4.3. Laboratuvardaki geker ocak

Saf su cihazi da ihtiyag olmadig1 zamanlarda kapatilmaktadir. Laboratuvarda
biyolojik kabin bulunmamaktadir. Merkezi havalandirma sistemi yoktur ve U¢
laboratuvarda da klimalarla isitma ve sogutma yapilmaktadir. Kis aylarinda 1sitma
amaciyla kaloriferlerden de yararlanilmaktadir. Klimalar ve 1siticilar ihtiya¢ olmadig:
zaman kapatilmaktadir ve bu ekipmanlar calisirken pencere ve kapilarin
kapatilmasina 6zen gosterilmektedir. Laboratuvarda pencereler kapali tutulmaktadir
ve laboratuvarin oldugu binada 1s1 yalitimi bulunmamaktadir. Iyon kromatografi
cihazma iki yilda bir, klimalara ise yilda bir defa bakim yapilmaktadir. Is igin uygun
boyutta ve biiyiikliikte ekipman satin alinmasina dikkat edilmekte, klima segilirken
laboratuvar alaninin biiyiikliigli g6z Oniine alinmaktadir. Bir adet inklbator ve
otoklav bulunmaktadir. Bu agidan uygun ebatta ekipman kullanimi miimkiin degildir.
Laboratuvardaki iki adet buzdolabi maksimum kapasitede g¢alistirilmamaktadir.
Buzdolabi her zaman ¢alistirilmakta ve buzlari iki ayda bir c¢ozdirilmektedir.
Dondurulmus numunelerle islem yapilmamakta, yiyecekler ve kimyasallarin
buzdolabina birlikte konulmasi engellenmektedir. Laboratuvarda yazici ve fotokopi
makinast bulunmamakta, bilgisayarlar da ihtiya¢ olmadig1 zaman kapatilmakta ya da
uyku moduna alinmaktadir. Otoklav analiz yapilacagi zamanlarda doldurulup

calistirilmaktadir. Ekipmanlarinda gereksiz agma-kapama engellenmektedir. Cep

35



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ayse CEBE

telefonu sarj cihazi, pil sarj cihazi v.b. cihazlara ihtiya¢ duyulmadigi zaman fisleri
prizden c¢ekilmektedir. Bulasik makinasi tamamen doldugunda calistirilmaktadir.
Bulasik makinalarinda daha yeni modeller ve durulayict deterjanlar tercih
edilmemektedir. Laboratuvardaki ¢alismalar sonucu olusan biitiin atiklar1 6nlemek ya
da azaltmak adina c¢aligmalar yapilmamaktadir. Laboratuvardaki ekipmanlarda sarj
edilebilir piller kullanilmamaktadir. Kagit, metal, plastik ve cam atiklara kaynaginda
ayristirma islemi uygulanmamaktadir ve atiklar geri doniisiime gonderilmemektedir.
Organik atiklar ile organik olmayan atiklar ve tehlikeli atiklar ile tehlikeli olmayan
atiklar birbirinden ayrilmamakta, direkt ¢ope atilmaktadir. Laboratuvarda kullanilan
tiriinlerin geri kazanilabilirligi konusunda herhangi bir ¢alisma yoktur. Asit igceren
atiklar bertaraf edilmeden 6nce notrlestirilmemektedir. Laboratuvarin ¢ikisindaki atik
konteynerlerinin kapaklar1 siirekli kapali konumda tutulmakta ve ¢Opler her hafta
diizenli olarak atilmaktadir. Eski numunelerin buzdolabindan ve(ya) dondurucudan
atilmasinin takibi konusunda bazen aksamalar yagsanmaktadir. Klorin igermeyen
kagit kullanilmamaktadir. Son kullanma tarthi ge¢mis kimyasallar kesinlikle
kullanilmamaktadir. Ancak kontrollii bertarafi olmaksizin bu kimyasallar ¢oOpe
atilmaktadir. Yeniden doldurulabilir gaz tiipleri (azot, oksijen, hidrojen tiipleri)
kullanilmaktadir. Geri dontistimlii kagit kullanilmamaktadir. Dokiimanlar ve bilgiler

¢ogu zaman dijital ortamda incelenmekte, kagit tasarrufu i¢in ¢ikti alinmamaktadir.

Tehlikeli kimyasallarin kullanimin1 azaltmak amaciyla Massachusetts Institute
of Technology (MIT)'nin Yesil Kimya Sihirbazi'ndan faydalanilmamaktadir. Daha
verimli kimyasal reaksiyonlar olusturma konusunda c¢aligsmalar yapilmamaktadir.
Deneyler esnasinda malzeme kullanimini azaltmak amaciyla kiigiik 6lgekli teknikler
arastirtlmaktadir. Buna 6rnek olarak analizlerde tim kimyasallar belirli oranda
azaltilarak ayni prosediir izlenmektedir. Toksik olmayan ve biyolojik olarak
parcalanabilen {iriinler satin alinmamaktadir. Toksik madde kullanimini azaltan
prosediirler uygulanmamaktadir. Laboratuvarda cam malzemelerin temizligi i¢in
kromik asit yikama c¢ozeltileri kullanilmaktadir. Laboratuvarda 10 adet civali
termometre bulunmaktadir. Fazla atik olusumunu engellemek amaciyla kimyasallar
kiicik hacimlerde satin alinmaktadir. Az miktarda kimyasala ihtiya¢ duyuldugunda
satin almak yerine kimya ve biyoloji bdliim laboratuvarlari ya da diger

tiniversitelerin ¢evre miihendisligi boliimleri ile irtibata gecilmektedir. Laboratuvar
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islemlerinde daha az tehlikeli kimyasal sentezler hazirlanmamaktadir. Daha giivenli
kimyasallar, {rlinler, daha giivenli c¢oziiciler ve reaksiyon kosullar
kullanilmamaktadir. Reaksiyonlar oda sicakligi ve basincinda gergeklestirilmektedir.
Biitiin adsorpsiyon ¢alismalar1 oda sicakliginda gerceklestirilmektedir. Kimyasallarin
uygun kosullarda saklanmasina 6zen gosterilmektedir. Toz halindeki kimyasallarin
tiimiinlin serin, kuru ve glines gormeyen yerde saklanmasina dikkat edilmektedir.
Sivi ve diisiikk sicaklikta saklanmasi gereken kimyasallar ise buzdolabinda
saklanmaktadir. Yenilenebilir hammadde stoklar1 kullanilmamaktadir. Kimyasal
tirevlerin kullanimi engellenememektedir. Kimyasal reaksiyonlarda katalistler
kullanilmamaktadir. Kimyasal iriinler kullanildiktan sonra zararsiz maddelere
ayrisamamaktadir. Halojenli ve halojenli olmayan c¢oziicliler birbirinden
ayrilmamaktadir. Kimyasallarin tizerinde tanitici etiket bulunmaktadir. Tehlikeli atik
olusturma riski olmayan kimyasal maddeler tercih edilmemektedir. Daha az tehlikeli
ve daha giivenli kimyasallar ve materyaller kullanilmamaktadir. Daha 6nce satin
alman kimyasalin daha 6nce kullanilmasina 6zen gosterilmektedir. Laboratuvarda
yesil kimyasallar kullanilmamaktadir. Laboratuvarin kimyasal envanteri vardir ve
envanter 4 ayda bir giincellenmektedir. Ayrica kimyasal maddelerin diizenli olarak

saklandig1 kilitli dolaplar vardir. Uygun kosullarda saklanan kimyasallar Sekil

4.4.’de verilmistir.

Sekil 4.4. Laboratuvarda uygun kosullarda saklanan kimyasallar

Laboratuvarda analizler konusunda yardimci olan lisans ve yiiksek lisans
Ogrencilerine aragtirma gorevlileri tarafindan teknik egitim verilmektedir. Yesil

laboratuvarlar, is sagligi ve giivenligi, yesil kimyanin ve miihendisligin prensipleri
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hakkinda herhangi bir egitim verilmemektedir. Laboratuvarda enerji, su kullanimu,
atik tiretimini gosteren bilgilendirici pano bulunmamaktadir. Laboratuvarda onliik
giyerek calismak zorunludur. Laboratuvarda meydana gelebilen kazalar ve yapilacak
ilk yardim, zehirlenmelere karsi tedavi yontemleri ve laboratuvarda calisirken

uyulmasi gereken kurallarla ilgili bilgilendirmeler bulunmaktadir.

Cevreyi korumaya yonelik ciddi adimlarin atilabilmesi adina, c¢evre
kirlenmesinin 6nlenmesinde aktif rol oynayan yesil laboratuvar uygulamalari 6nem

arz etmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Siirdiiriilebilirlik isletmelerin, kurum ve kuruluslarin ve iiniversitelerin faaliyet
gostermesinde Onemli bir kavram haline gelmistir. Diinyanin ve canlilarin
bircogunun yasam kaynagini tehdit eden c¢evresel zararlara iliskin kanitlar
artmaktadir ve bu zararlara insanoglunun yapmis oldugu katkilar daha da netlik
kazanmigtir. Dogal ¢evre ve insan ¢evresinin kirlenmesine neden olan kiiresel 1sinma
ve agir1 atik tiretilmesi ile iligkili tehditler, ele alinmasi gereken zararin 6rneklerinden
sadece ikisidir. Universitelerin ¢ogu siirdiiriilebilirlik konusunu ve siirdiiriilebilirligin
hangi yontemlerle basarilabilecegini arastirmak icin gerekli finansmana ve
kaynaklara sahiptir ve pek ¢ok Universite, siirdiiriilebilirligini arttirmak amaci ile

programlar uygulamaya baslamistir (White, 2012).

Bu tez calismasinda Harran Universitesi Cevre Miihendisligi Bolim
Laboratuvar’nin  Yesil Laboratuvar Sertifikasyonu’na erismesi amaciyla Yesil
Laboratuvar Puanlandirma Sistemi olusturulmustur. Olusturulan bu sistem ile
laboratuvar degerlendirilmis ve laboratuvarin Yesil Laboratuvar standardina
ulasabilmesi i¢in getirilecek olan limitler belirlenmistir. Olusturulan puanlandirma
sistemi ile yapilan degerlendirme sonucunda Harran Universitesi Cevre Miihendisligi

Bolim Laboratuvart “Yesil Laboratuvar’ se¢ilememistir.

Harran Universitesi Cevre Miihendisligi Béliim Laboratuvari'min teknik ve
davranigsal degisimlerle laboratuvarda su ve enerji sarfiyatin1 azaltmasi gerekir.
Laboratuvarda yesil kimyasallar kullanilmali ve kullanilan iirlinlerin  geri

kazanilabilirligi konusunda ¢alismalar yapilmalidir.

‘Azalt, Yeniden kullan, Geri Doniistiir' kurali hayata gegirilmelidir. Calisanlara
teknik egitim, yesil kimyanin prensipleri, yesil miihendisligin prensipleri hakkinda
egitim ve 1§ sagligl ve glivenligi egitimi verilmelidir. Kirliligi kaynaginda 6nleme ve

azaltma politikalar1 gelistirilmelidir.

Laboratuvara uygulanacak teknik ve davranigsal degisimlerle Yesil

Laboratuvar’ olabilme kriterleri saglanmalidir. Laboratuvarin yesil laboratuvar
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sertifikasyonuna ulagmasi halinde laboratuvarda ¢alisanlar i¢in is giivenligi

artacaktir. Kirlilik azalacak ve daha temiz bir ¢evre miimkiin olacaktir.

Diinya genelinde arastirma liniversiteleri, bol miktarda kaynak tiketmektedir.
Mesela Kopenhag Universitesi’nde toplam enerji sarfiyatinin %83’ii laboratuvar
tesislerinde gerceklesmektedir. Metre kare basina 4-6 kat daha fazla enerji
tilketiminin arkasinda bu vardir (Edington, 2013). Arastirma laboratuvarlarindan
kaynaklanan c¢evresel sorunlar diisiiniildiigiinde atik miktarin1 ve enerji ve su
kullaniminm1 azaltacak onlemlerin aragtirilmasi ve siirdiiriilebilir yonetim ve kirliligi
Onleme stratejilerinin hayata gegirilmesi siirdiiriilebilirligin arttirtlmasi agisindan

hayati 6nem tasimaktadir (White, 2012).
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