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Ozet

Kimyasal riskler, endiistriyel tiretim siireglerinde calisan saglig: ve cevresel
stirdiirtilebilirlik agisindan en kritik tehditlerden birini olusturmaktadir.
Ozellikle tekstil ve ahgap boyama gibi kimyasal kullaniminin yogun oldugu
sektorlerde bu risklerin etkili bir sekilde yonetilmesi, hem ig giivenligi
politikalarinin bagarist hem de isletmelerin uzun vadeli verimliligi agisindan
bityiik 6nem tagimaktadir. Kiigiik ve orta olgekli isletmelerin (KOBI) bu
alandaki yapisal eksiklikleri, maruziyetin kontroliinii zorlagtirmakta ve hem
calisanlar hem de gevre tizerinde geri doniisii zor etkiler yaratabilmektedir.
Bu baglamda, kimyasal risk yOnetiminin sadece teknik 6nlemlerle sinirh
kalmayan, ayni zamanda siirdiiriilebilir ve yenilik¢i ¢6ziimleri igeren ¢ok
boyutlu bir yaklagim gergevesinde ele alinmasi gerekmektedir.

Bu boliimde, kimyasal risklerin yonetimi baglaminda 6zellikle tekstil ve ahgap
boyama sektorlerinde kargilagilan 6zgiil risk faktorleri ele alinmaktadir. Bu
sektorlerde faaliyet gosteren kiigiik ve orta dlgekli isletmeler (KOBTler),
iiretim siireglerinde siklikla agir metaller, ugucu organik bilesikler (VOCler)
ve sentetik bazli boyalar gibi toksik kimyasallar kullanmaktadir. S6z konusu
kimyasallar, yalnizca ¢aliganlarin saglig1 agisindan degil, ayni zamanda gevresel
stirdiirtilebilirlik agisindan da ciddi tehditler olusturmaktadr.

Caligmada, bu risklerin sistematik bir sekilde analiz edilmesi ve etkin bi¢imde
yonetilebilmesi amaciyla “Kimyasal Riskten Refaha Modeli” baglikl: biittinctil
bir yaklagim 6nerilmigtir. Bu model; risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi
ve kontrol altina ahinmasini saglayan yapisal adimlari igermekte, ayn1 zamanda
igverenler ve galisanlar arasinda biling diizeyini artirmaya yonelik politikalar
da kapsamaktadur.
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Geleneksel toksik kimyasallarin yerine gegebilecek alternatif ¢oziimler olarak;
dogal boyalar, su bazli boyalar ve biyolojik kokenli kimyasal maddelerin
kullanimina iliskin uygulamalar degerlendirilmistir. Bu yenilik¢i {iriinler,
tiretim siireglerinde maruziyeti azaltmakta ve gevresel etkilerin minimize
edilmesine katki sunmaktadir. Bununla birlikte, miihendislik kontrolleri
(havalandirma sistemleri, izolasyon teknikleri vb.), kisisel koruyucu donanim
kullanimi1 ve siirekli mesleki egitim faaliyetleri gibi is saghigr ve giivenligi
onlemlerinin, kimyasal risklere karst ¢aliganlarin korunmasinda kritik 6neme

sahip oldugu vurgulanmugtir.

Sonug olarak, kimyasal risklerin yonetimi yalnizca yasal bir zorunluluk degil,
aynt zamanda is sagligi, ¢evresel sorumluluk ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
arasinda bir denge kurulmasini gerektiren stratejik bir yaklagimdir. Bu
baglamda ¢alisma, KOBTlerin meveut iiretim yapilari igerisinde uygulanabilir,
maliyet-etkin ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmelerine katki sunabilecek
pratik politika 6nerileri ve uygulama rehberleri ortaya koymaktadir.

1. Girig

Tirkiye ekonomisinde hem tekstil hem de ahgap boyama sektorleri
stratejik bir 6neme sahiptir. Tekstil sektorii, 2022 yih itibariyla Tiirkiye’nin
toplam ihracat hacminin yaklagik %10™unu olugturarak 16,2 milyar dolarlik
dig ticaret degeri yaratmig ve iilke ekonomisinin dinamik sektorlerinden
biri oldugunu bir kez daha ortaya koymustur (TUIK, 2023). Ote yandan,
ahgap isleme ve mobilya endiistrisi 6zellikle i¢ pazarda istikrarl bir biiylime
gostermis; 2023 yilinda yaklagik 4,5 milyar dolarlik ekonomik deger ile 5nemli
bir katma deger iiretmistir (Ozkan, 2016). Her iki sektoriin ortak 6zelligi ise
tretim siireglerinde yiiksek oranda kimyasal madde kullanimidir. Bu durum,
i saghg ve giivenligi agisindan ciddi tehlikeler yaratmakta; ayni zamanda
gevresel stirdiiriilebilirlik agisindan da dikkate deger riskleri beraberinde
getirmektedir (Sudarshan et al., 2023; Dutta et al., 2024). Ozellikle boyama
ve yiizey islem agamalarinda kullanilan kimyasallarin toksik etkileri, hem
caligan saghgim tehdit etmekte hem de dogal kaynaklarin kirlenmesine yol
agmaktadir. Bu nedenle s6z konusu sektorlerde, kimya teknolojisinin glivenli
kullanimy, i§ sagligi ve giivenligi uygulamalarinin gii¢lendirilmesi ve ¢evresel
etkilerin minimize edilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle dogrudan
iligkili hale gelmistir.

Tekstil boyama ve ahgap kaplama siireglerinde yaygin olarak kullanilan
kimyasal maddeler—ozellikle agir metaller, ugucu organik bilegikler
(VOCler) ve sentetik boyar maddeler—calisan sagligi agisindan 6nemli
tehditler barindirmaktadir. Bu kimyasallar, kisa vadede solunum yolu
irritasyonlar, ciltte tahrig ve alerjik reaksiyonlar gibi akut etkiler yaratirken;
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uzun vadede maruz kalma durumunda kansere kadar varan ciddi saghk
problemlerine yol agabilmektedir (Adamova et al., 2020). Ustelik bu
maddelerin iiretim ve kullanim siireglerinden sonra uygun sekilde bertaraf
edilmemesi, gevresel diizeyde ciddi sonuglar dogurmaktadir. Ozellikle atik
su yoluyla dogaya karisan toksik bilesenler, su ve toprak ekosistemlerinin
bozulmasina neden olmakta; bu durum yalnizca gevresel siirdiiriilebilirligi
degil, ayn1 zamanda insan saghgim da dolayl olarak tehdit etmektedir
(Aachimi et al., 2023).

Bu boliimde, tekstil ve ahgsap boyama sektorlerinde kimyasal risklerin
sistematik bigimde nasil yonetilebilecegi, bu risklere kargi kimya teknolojisi
aracihigiyla gelistirilen yenilik¢i ve ¢evre dostu ¢oziimlerin neler oldugu,
i saghgt ve giivenligi (ISG) uygulamalarinin meveut durumu ile
stirdiirtilebilirlik ilkeleri arasindaki kargilikli etkilesimler bilimsel bir bakig
agistyla analiz edilmektedir. Ayrica, ozellikle Tiirkiye’de faaliyet gosteren
kiigiik ve orta olgekli igletmelerin (KOBI) bu baglamda kargilastigi yapisal
zorluklar ve sahip oldugu potansiyel firsatlar detayli bigimde ele alinmaktadir.
Caligma, kimyasal risklerin azaltilmasini yalnizca bir is sagligi meselesi olarak
degil, ayn1 zamanda toplumsal refahr artirmaya yonelik biitiinctl bir strateji
olarak degerlendirmekte ve bu kapsamda “Kimyasal Riskten Refaha Modeli”
baghg altinda 6zgiin bir ¢6ziim 6nerisi sunmaktadr.

1.1. Sektorel Baglam ve Onem

Tiirkiye’de tekstil ve ahgap boyama sektorleri, hem ekonomik biiytimeye
sagladiklar1 katki hem de istthdam yaratma potansiyelleri bakimindan
stratejik bir konumda yer almaktadir. Bu sektorlerin {iretim yapilar
bityiik olgiide kiigiik ve orta olgekli isletmelere (KOBI) dayanmaktadir.
Bu durum, yerel ekonomilerin canliligini artirmakta; aym zamanda esnek
tiretim yapilar1 ve diigiik yatirim maliyetleri sayesinde bolgesel kalkinmaya
da olumlu katkilar sunmaktadir (Yilmaz, 2009; Ceylan & Demir, 2020).
Nitekim Tiirkiye’de faaliyet gosteren tekstil igletmelerinin yaklagik %781 ve
ahgap isleme tesislerinin %85’ KOBI niteligindedir. Bu isletmelerin biiyiik
bir kismu ise organize sanayi bolgelerinde (OSB) konumlanmig durumdadir
(TUIK, 2023). Ancak bu KOBI agirlikli yapilanma, beraberinde bazi
yapisal sorunlar1 da getirmektedir. Ozellikle is sagligi ve giivenligi (ISG)
uygulamalarinda kurumsal yetersizlikler, teknolojik altyap: eksiklikleri ve
insan kaynag niteligi agisindan yaganan sinirliliklar, kimyasal risklerin etkin
yonetimini zorlagtirmaktadir.

Bu baglamda, kimya teknolojisinde yasanan gelismeler—ornegin su

bazli boyalar, dogal boyar maddeler ve biyobazli kimyasal bilesikler gibi
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gevre dostu alternatiflerin gelistirilmesi—bu sektorlerdeki kimyasal risklerin
azaltilmasi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir (Bechtold et al., 2019; Jordeva
etal., 2020). Ancak bu yenilikgi teknolojilerin KOBI &l¢egindeki isletmelere
entegre edilebilmesi, yalnizca teknik kapasiteyle sinirli degildir; ayni1 zamanda
finansal kaynaklara erigim, ¢aliganlarin egitimi ve yoneticilerin farkindahk
diizeyi gibi faktorlerle dogrudan iliskilidir (Aktiirk-Bozdemir et al., 2024).
Bu nedenle kamu destekleri, sektorel rehberlik faaliyetleri ve yayginlastiric
egitim programlari, stirdiirtilebilir ve glivenli tiretim ortamlarinin saglanmasi
igin kritik 6neme sahiptir.

1.2. Kimyasal Riskten Refaha Modeli

Bu ¢alisma, tekstil ve ahsap boyama sektorlerinde kimyasal risklerin
biitlinciil bir yaklagimla yonetilmesini ve bu yonetimin toplumsal refah
tizerindeki etkisinin sistematik bigimde degerlendirilmesini amaglayan
Ozgiin bir gergeve onermektedir. S6z konusu model, dort temel bilesenin
entegrasyonu tizerine kuruludur:

Risk Tanimlama ve Degerlendirme: Bu asama, igletmelerde
kullanilan kimyasallarin detayli envanterinin olugturulmasi, maruziyet
diizeylerinin Olgiilmesi ve sistematik risk degerlendirme siireglerinin
yiirttiilmesini kapsamaktadir. Bu adim, hem ¢aligan saghig: agisindan
tehdit olugturan unsurlarin belirlenmesi hem de Onleyici stratejilerin
temellendirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

ISG Uygulamalari: Belirlenen risklerin kontrol altina alinabilmesi
i¢in miihendislik kontrolleri, uygun kisisel koruyucu donanimlarin
(KKD) kullanimi ve gahganlara yonelik siirekli egitim programlari
gibi temel i§ saglig1 ve glivenligi araglarinin etkin bigimde uygulanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda alinacak onlemler, dogrudan ¢alisan
saglhiginin korunmasina katki sunmaktadr.

Siirdiiriilebilir Teknolojiler: Kimyasal risklerin azaltilmasinda ¢evre
dostu ve yenilik¢i teknolojilerin kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu baglamda su bazli boyalar, dogal boyar maddeler ve biyobazli
kimyasallar gibi siirdiiriilebilir tiretim bilesenleri, hem insan saghigin
hem de ¢evreyi koruma potansiyeliyle 6ne ¢tkmaktadir.

Toplumsal Refah Katkis1: Modelin son bilegeni, kimyasal risklerin etkin
yonetiminin sadece igyeri diizeyinde degil, ayn1 zamanda toplumsal
diizeyde de fayda {iiretecegini varsaymaktadir. Bu faydalar; saghk
gostergelerinde iyilesme, gevresel tahribatin azalmasi ve ekonomik
performansta artig gibi ¢ok yonlii ¢iktilarla somutlagmaktadir.
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Bu ¢ergevede gelistirilen Kimyasal Riskten Refaha Modeli, kimyasal
risklerin yonetimini yalmizca bir ig saghgr ve giivenligi meselesi olarak
degil; ayn1 zamanda siirdiirtilebilir kalkinma ve toplumsal refah baglaminda
ele almaktadir. Modelin sektorel diizeyde uygulanmasi, ¢aligan sagliginin
korunmasi, ¢evresel etkilerin minimize edilmesi ve iiretim siireglerinin
verimliliginin artirilmast gibi ¢ok boyutlu kazamimlar saglayarak sanayi-
toplum-gevre etkilegimini dengelemeye yonelik stratejik bir arag islevi
gorebilir (Bozkurt & Degirmenci, 2018).

2. Kimyasal Riskler ve Sektorel Maruziyet

Kimyasal riskler, toksik, kanserojen, korozif ya da yanic1 Ozelliklere
sahip maddelerin insan sagligina ve gevreye yonelik olusturdugu potansiyel
tehditler olarak tanimlanmaktadir (Sudarshan et al., 2023; Dutta et al.,
2024). Bu riskler, maruziyet siiresi, kimyasalin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile temas yollarina baglt olarak farkli diizeylerde etkili olabilmektedir.
Ozellikle endiistriyel {iretim siireclerinde yaygin bigimde kullamilan kimyasal
maddeler, kontrolsiiz ya da yetersiz 6nlemler altinda kullanildiginda ciddi
saghk ve giivenlik sorunlarina yol agmaktadir.

Tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde iiretim siireglerinin  dogasi
geregi, calisanlar bagta boyar maddeler, ¢oziiciiler, regineler ve yiizey islem
kimyasallar1 olmak iizere ok sayida tehlikeli kimyasal ajanla dogrudan ya da
dolayli olarak kars1 kargiya kalmaktadir. Bu maruziyet, genellikle solunum
yolu, deri temasi ve nadiren sindirim yolu ile ger¢eklesmekte; akut etkilerin
yani sira uzun vadede mesleki hastaliklarin geligme riskini de artirmaktadr.
Ozellikle uygun havalandirma sistemlerinin yetersizligi, kisisel koruyucu
donanim kullanimindaki eksiklikler ve egitim diizeyinin diistikligii, bu
risklerin ciddiyetini artiran baghca faktorler arasinda yer almaktadir. Bu
baglamda, kimyasal risklerin etkin gekilde tanimlanmasi ve degerlendirilmesi,
yalnizca ¢aligan saghgi ve giivenligi agisindan degil, ayn1 zamanda gevresel
koruma ve stirdiiriilebilir iiretim politikalarinin geligtirilmesi agisindan da
biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.1. Tanim ve Kategoriler

Tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde ortaya ¢ikan kimyasal riskler,
literatiirde genel olarak agagidaki ana kategoriler altinda siniflandirilmaktadir
(Bozkurt & Degirmenci, 2018; Adamova et al., 2020; Aachimi et al., 2023):

Toksik ve Kanserojen Maddeler: Krom, kadmiyum ve kursun gibi
agir metaller, hem akut hem de kronik maruziyet durumlarinda
organ hasarma ve kanser gelisimine yol agabilen yiiksek toksisiteye
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sahiptir. Ozellikle tekstil boyama siireclerinde yaygin olarak kullanilan
azo boyar maddeler, metabolik doniigiimleri sonucunda kanserojen
ozellik tagtyan aromatik aminlere doniigebilme potansiyeline sahiptir.
Bu durum, ig saghig agisindan ciddi bir tehdit olugturmaktadir.

Ugucu Organik Bilesikler (VOC’ler): Solvent bazl boyalarin baglica
bilesenleri arasinda yer alan toluen, ksilen ve benzen gibi ugucu organik
bilesikler, ¢alisanlarin solunum yollarini tahrig ederek astim ve kronik
brongsit gibi hastaliklara neden olabilmektedir. Ayrica bu bilegikler,
havaya yayilarak ¢evresel hava kirliligine katkida bulunmakta ve
ekosistemler lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ahsap boyama
ve kaplama iglemlerinde yaygin kullanilan vernikler ise yiiksek oranda
VOC igermekte olup, bu risklerin artmasina neden olmaktadr.

Alerjen ve Irritan Maddeler: Tekstil boyamada tercih edilen
reaktif boyar maddeler ile ahsap koruyucu kimyasallar arasinda
bulunan formaldehit gibi bilesenler, dermatit, astim ve diger alerjik
reaksiyonlarin  geligiminde rol oynamaktadir. Bu kimyasallarin
maruziyeti, Ozellikle uygun koruyucu oOnlemlerin alinmadigr is
ortamlarinda, ¢alisanlarin saglik durumunu olumsuz yonde etkileyen
onemli faktorler arasinda yer almaktadir.

2.2. Risk Belirleme ve Degerlendirme

Kimyasal risklerin etkin bir gekilde yonetilebilmesi igin 6ncelikli
adim, igyerinde kullamlan kimyasal maddelerin kapsamli bir envanterinin
olusturulmasidir. Bu siireg, kimyasallarin tiirii, miktar1 ve kullanim gekillerine
iligkin bilgilerin sistematik olarak toplanmasini igermektedir. Takip eden
agamada, galiganlarin maruziyet diizeylerinin 6lgiilmesi ve analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu olgiimler, solunum havasr kalitesi, deri temasi ve ¢evresel
kirleticilerin konsantrasyonlar1 gibi parametreleri kapsar. Elde edilen veriler
ipiginda gergeklestirilen risk degerlendirmesi, kimyasal maddelerin saglik
izerindeki potansiyel tehlikelerinin belirlenmesi ve Onceliklendirilmesini
saglamaktadir (Fatemi et al., 2022; Aachimi et al., 2023).

Tirkiye’deki organize sanayi bolgelerinde vyiiriitiilen aragtirmalar,
tekstil boyama tesislerinde oOzellikle ugucu organik bilesiklerin (VOC)
konsantrasyonlarinin, yetersiz havalandirma sistemleri nedeniyle ulusal
ve uluslararast smir degerlerin iizerinde seyretmekte oldugunu ortaya
koymugtur. Bu durum, hem igyeri ortam kalitesi agisindan ciddi bir risk
olusturmakta hem de ¢alisanlarin solunum yolu hastaliklarina yakalanma
olasihigini artirmaktadir (Yilmaz, 2009; Ceylan & Demir, 2020).
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Uluslararas: alanda, kimyasal maddelerin giivenli kullanimina yonelik
standartlar ve diizenlemeler, Avrupa Birliginin REACH (Registration,
Evaluation, Authovisation and Restriction of Chemicals — Kimyasallarin Kayds,
Dejierlendivilmesi, Izni ve Kisitlanmasi) ve CLP (Classification, Labelling and
Packaging — Suaflandyma, Etiketleme ve Ambalajlama) diizenlemeleri ile
belirlenmigtir. Bu mevzuatlar, kimyasallarin insan saghgi ve gevre tizerindeki
olumsuz etkilerini minimize etmeye yonelik kapsamli gereklilikler igermekte
ve ireticilere, ithalat¢ilara ve kullanicilarma yiikiimliiliikler getirmektedir
(ECHA, 2018). Tiirkiye’de ise, kimyasal risklerin yonetimi ve is saghigi
giivenligi uygulamalarinin standartlastirilmast amaciyla 6331 Sayihi Ts
Saghigr ve Giivenligi Kanunu ile “Kimyasal Maddelerle Calismalardn Sayjlik
ve Giivenlilk Onlemleri Hakkindn Yonetmelik” yiiriirliige konmugtur. Bu yasal
diizenlemeler, igyerlerinde kimyasal risklerin tespiti, degerlendirilmesi ve
kontrolii i¢in ¢er¢eve sunmakta, igsverenlerin ve ¢alisanlarin sorumluluklarini
agtk¢a tanimlamaktadir. Tablo 1’de baghica kimyasal riskler ve etkileri
sunulmustur.

Tablo 1: Baslwca Kimyasal Riskler ve Etkileri

Kimyasal Tiiri Maruziyet Yolu Saglik Riski Cevresel Etki
Boyar Maddeler Solunum, Deri Alerji, Astim, Su/Hava Kirliligi
Kanser
5 ‘ . Toksisite, Organ e
Agir Metaller Deri, Solunum Hasart Toprak/Su Kirliligi
" Solunum el
VOCler Solunum Hastaliklar Hava Kirliligi
Sentetik Regineler Deri, Solunum Irritasyon, Alerji Atk Problemi

3. Tekstil Sektoriinde Kimya Teknolojisi ve Stirdiiriilebilirlik

Tekstil sektorti, Ozellikle boyama ve apre iglemleri sirasinda yogun
kimyasal kullanimma dayanan karmagik iiretim siireglerine sahiptir.
Bu kimyasal teknolojiler, {iirlinlerin estetik ve fonksiyonel ozelliklerini
gelistirmede kritik bir rol oynamaktadir. Boyama iglemleri, tekstil iiriinlerine
renk ve dayanikhlik kazandirirken, apre uygulamalar: ise kumagin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini iyilestirerek iiriin performansini artirmaktadir. Ancak,
bu islemlerde kullanilan kimyasallarin gesitliligi ve miktari, beraberinde
onemli gevresel ve saghk sorunlarini da giindeme getirmektedir. Sektorde
yaygin kullanilan boyar maddeler, ¢oziiciiler, yardimci kimyasallar ve
agir metaller, ¢alisanlarin maruziyeti ile ekosistem tizerinde ciddi riskler
olusturabilmektedir. Ozellikle su bazh olmayan solventler ve sentetik boyar
maddeler, hem atik su kaynaklarinin kirlenmesine hem de hava kalitesinin
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bozulmasina sebep olmaktadir. Bu durum, siirdiiriilebilir tiretim anlayigtyla
celismekte ve sektoriin gevresel etkilerinin azaltilmasi yoniinde acil 6nlemler
alinmasini gerektirmektedir (Muthu, 2020).

Son vyillarda, kimya teknolojisinde yaganan gelismeler sayesinde,
tekstil sektoriinde g¢evre dostu ve siirdiiriilebilir ¢6ziimler giderek 6nem
kazanmaktadir. Su bazl boyalar, dogal kokenli boyar maddeler ve biyobazl
kimyasallar, hem {iretim siireglerinde kimyasal risklerin azaltilmasina hem
de driinlerin gevresel ayak izinin kiigiiltiilmesine katki saglamaktadir.
Ayrica, proses optimizasyonu ve atik yonetimi gibi tekniklerle, enerji ve
su kullaniminin minimize edilmesi sektoriin stirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmasinda kilit rol oynamaktadir.

Bu ¢ergevede, tekstil sektoriinde kimya teknolojisinin stirdiiriilebilirlik
ilkeleriyle biitiinlegmesi, sadece ¢evre korumasi agisindan degil, ayn1 zamanda
1§ saghg ve giivenligi standartlarinin iyilestirilmesi ve ekonomik verimliligin
artirilmasi agisindan da stratejik bir 6ncelik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.1. Kimyasal Maddelerin Kullanimi

Tekstil boyama siireglerinde reaktif, dispers ve asit boyalar en yaygin
olarak tercih edilen kimyasal maddeler arasinda yer almaktadir. Bu boyar
maddeler, tekstil {irlinlerine yiiksek diizeyde renk hashgi, parlaklik ve genis
renk gesitliligi kazandirmakla birlikte, iretim siireglerinde su kaynaklarinin
kirlenmesine ve toksik kimyasal atiklarin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir
(Sudarshan et al., 2023; Dutta et al., 2024). Ozellikle reaktif boyalar, kumag
ile kimyasal baglar olusturarak dayanikl renkler saglasa da, kullanim sonrasi
atik sularinda yiiksek miktarda organik ve inorganik kirleticiler birakmaktadir.

Tiirkiye’de yapilan saha aragtirmalari, tekstil sektoriinde faaliyet gosteren
kiigiik ve orta olgekli isletmelerin (KOBI) yaklagik %60’inda etkili atik su
aritma sistemlerinin bulunmadigini ortaya koymustur. Bu durum, kimyasal
atiklarin iglenmeden dogrudan ¢evresel su kaynaklarina desarj edilmesine
ve sonug olarak su kirliliginin artmasma yol agmaktadir (Yilmaz, 2009;
Ceylan & Demir, 2020). Atik suyun igeriginde bulunan boyar maddeler ve
diger kimyasallar, su ekosistemlerinde biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve su
kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir.

Bu baglamda, tekstil sektoriinde kimyasal madde kullaniminin gevresel
etkilerinin azaltilmas1 amaciyla, hem teknolojik altyapimnin giiglendirilmesi
hem de ¢evre dostu boyar maddelerin tercih edilmesi kritik 6nem
tagimaktadir. Ayrica, atik su aritma sistemlerinin yayginlagtirilmas: ve
etkinliginin artirilmasi, siirdiiriilebilir tiretim ve ¢evre koruma hedeflerine
ulagmak i¢in gereklidir.
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3.2. Siirdiiriilebilir Uygulamalar ve Yenilik¢i Teknolojiler

Tekstil sektoriinde siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagmak igin gesitli
yenilik¢i uygulamalar ve teknolojik ¢oziimler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
yaklagimlar, hem ¢evresel etkilerin azaltilmasina hem de is saghig: ve giivenligi
kosullarinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. One ¢ikan uygulamalar
sunlardir:

Su Bazli Boyalar: Geleneksel solvent bazli boyalarin aksine, su bazl
boyalar ugucu organik bilesik (VOC) emisyonlarin yaklagik %50
oraninda azaltma potansiyeline sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde, hem
gevre kirliligi 6nemli 6l¢iide diigiiriilmekte hem de galiganlarin kimyasal
maruziyet kaynakli saglik riskleri minimize edilmektedir. Su bazlh
boyalarin kullanimi, kimyasal risklerin yonetiminde siirdiiriilebilir ve
giivenli bir alternatif sunmaktadir (Bechtold et al., 2019; Jordeva et
al., 2020; Muthu, 2020).

Dogal Boyar Maddeler: Bitkisel kaynakli ekstraktlarin, ozellikle
Morus alba (dudun yapragi), ceviz kabugu ve nar kabugu gibi dogal
maddelerin boyamada kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bu dogal
boyar maddeler, biyobozunur ozellikleri sayesinde cevresel kirliligi
%30’a kadar azaltmakta ve ekosistem iizerindeki olumsuz etkileri
minimize etmektedir. Aktiirk-Bozdemir ve arkadaslarinin (2024)
yaptig1 aragtirma, Morus alba ekstraktinin 6zellikle ahgap boyama
islemlerinde etkili ve gevreci bir alternatif oldugunu ortaya koymustur.

Dongiisel Ekonomi Yaklagimi: Tekstil sektoriinde atik suyun geri
kazanimi ve yeniden kullanimi, su kaynaklarinin etkin yonetimi
agisindan  kritik  6neme sahiptir. Modern aritma teknolojileri
sayesinde, tekstil atik sularmin %70’ varan oranlarda aritilarak
geri kazanimi miimkiin olmaktadir. Bu siireg, su tiiketimini 6nemli
oOlgiide azaltirken, kimyasal atiklarin dogrudan ¢evreye birakilmasini
engelleyerek ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Dongiisel
ckonomi ilkeleri ¢ergevesinde, atiklarin kaynaginda azaltilmasi ve
yeniden kullanimi, sektoriin ekolojik ayak izini kiigiiltmede etkili
bir strateji olarak kabul edilmektedir (Ellen MacArthur Foundation,
2021; Wojciechowska, 2021).

Tekstil  sektoriinde — siirdiiriilebilir  iiretimi  destekleyen  yenilikgi
teknolojiler, hem g¢evresel etkilerin azaltilmast hem de iiretim verimliliginin
artirtlmast agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Dijital tekstil baski
teknolojisi, geleneksel boyama yontemlerine kiyasla su tiiketimini yaklagik
%50 oraninda azaltmakta ve kimyasal madde kullanimini da %30
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seviyesinde diigiirmektedir. Bu teknoloji, ihtiya¢ duyulan boyar madde
miktarini minimize ederek hem kaynak verimliligini artirmakta hem de
gevreye olan olumsuz etkileri sinirlandirmaktadir (Muthu, 2020). Bunun
yani sira, nano-enzim teknolojileri ile gergeklestirilen boyama islemleri,
boyama verimliligini %20’ye kadar artirirken, kullanilan kimyasal atiklarin
miktarinda %25’lik bir azalma saglamaktadir. Nano-enzimler, hedeflenen
reaksiyonlart hizlandirarak proseslerin daha ¢evreci ve ekonomik gekilde
yiritiilmesini miimkiin kilmaktadir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
tekstil KOBDsinin dijital baski teknolojisini benimsemesi sonucunda, 2023
yili itibartyla su tiiketiminde %40, kimyasal atiklarda ise %35 oraninda
onemli diisiisler kaydedilmistir. Bu 6rnek, yenilikgi teknolojilerin KOBIler
tarafindan benimsenmesinin gevresel siirdiiriilebilirlik ve i saghg: agisindan
somut faydalar getirdigini gostermektedir (Yilmaz, 2009; Ceylan & Demir,
2020). Soz konusu teknolojilerin yayginlagtirtlmas: igin finansal destek,
teknik egitim ve farkindalik programlarinin artirilmasi gerekmekte olup,
bu alanlarda yapilacak yatirimlar sektoriin siirdiiriilebilir dontigtimiini
hizlandiracakur.

4. Ahsap Boyama Sektoriinde Kimya Teknolojisi ve
Siirdiiriilebilirlik

Ahgap boyama sektorii, hem {irlinlerin estetik goriiniimiinii artirmak
hem de dayanikliligini ve koruyuculugunu saglamak amaciyla gesitli kimyasal
maddelerin kullanimima dayanmaktadir. Bu kimyasallar, ahgabin giiriime,
boceklenme ve ¢evresel etkilere kars1 direncini gii¢lendirmekle birlikte, hem
iiretim siirecinde ¢aliganlarin maruz kaldig: saglik risklerini hem de gevresel
kirliligi beraberinde getirmektedir. Ozellikle solvent bazli vernikler ve
koruyucu kimyasallar, yiliksek oranda ugucu organik bilesik (VOC) igermesi
nedeniyle hava kalitesini olumsuz etkileyebilmekte, ¢aliganlarda solunum
yolu hastaliklar1 ve dermatolojik rahatsizliklar gibi mesleki saglik sorunlarina
yol agabilmektedir (Adamova et al., 2020).

Sektorde stirdiiriilebilirligi artirmaya yonelik ¢abalar, kimya teknolojisinde
gelistirilen ¢evre dostu alternatiflerin uygulanmasiyla gekillenmektedir.
Bu kapsamda, su bazli vernikler, dogal kaynakli koruyucular ve biyobazl
kimyasallarin ~ kullanimi  giderek 6nem kazanmaktadir. Bu yenilikgi
¢oziimler, ahsap boyama iglemlerinin ¢evresel yiikiinii azaltmakla
kalmayip, aymi zamanda c¢alisan saghigini koruma yoniinde de kritik
katkilar saglamaktadir. Siirdiiriilebilirlik perspektifi dogrultusunda, ahgap
boyama sektoriinde kimyasal risklerin minimize edilmesi, hem 1§ saghg:
ve giivenligi uygulamalarinin gii¢lendirilmesi hem de ¢evresel etkilerin
azaltilmas1 agisindan vazgegilmezdir. Bu durum, sektorde yenilik¢i kimya
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teknolojilerinin benimsenmesini ve kapsamli risk yonetimi stratejilerinin
geligtirilmesini zorunlu kilmaktadir.

4.1. Boya ve Kimyasal Maddeler

Ahgap boyama sektoriinde kullanilan kimyasal maddeler, {irtin kalitesi,
dayanikliik ve c¢evresel etkiler agisindan ¢egitlilik gostermektedir. Bu
kimyasallarin baglicalar1 gu sekilde siniflandirilabilir:

Su Bazh Boyalar: Su bazl boyalar, 6zellikle ugucu organik bilegikler
(VOC) emisyonlarint %60’a kadar azaltma potansiyeline sahip
olup, ¢alisanlarin maruz kaldigr saglk risklerini Onemli Olgiide
diisiirmektedir. Bu ¢evre dostu alternatifler, geleneksel solvent bazli
boyalara gore daha diigiik toksisite ve gevresel etkilerle 6n plana
¢tkmaktadir. Ancak, su bazli boyalarin kuruma siiresi solvent bazli
olanlara kiyasla daha uzun olmakta ve dayanikhilik agisindan bazi
sinirlamalar gostermektedir. Bu durum, uygulama stireglerinde dikkat
ve Ozel tekniklerin kullaniimasini gerektirmektedir (Bechtold et al.,
2019; Jordeva et al., 2020).

Solvent Bazli Boyalar: Solvent bazli boyalar, yiiksek dayaniklilik,
parlaklik ve hizli kuruma 6zellikleri sebebiyle geleneksel olarak yaygin
sekilde tercih edilmektedir. Ancak, yiiksek VOC igerigi nedeniyle hem
calisan sagligi hem de ¢evre agisindan 6nemli riskler barindirmaktadir.
Solvent buharlarina maruziyet, solunum yolu hastaliklari, cilt tahrigi
ve merkezi sinir sistemi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir.
Ayrica, bu kimyasallarin atmosfere salinimi hava kirliligi sorunlarin
artirmaktadir (Ulay et al., 2015; Semenzin et al., 2019).

Biyobazli Boyalar: Son yillarda siirdiiriilebilirlik perspektifiyle 6ne
¢ikan biyobazli boyalar, bitkisel yaglar, regineler ve dogal ekstraktlar
kullanilarak gelistirilmektedir. Bu boyalar, ahsap yiizeylerde %85’¢
varan biyobozunurluk orant ile gevresel yiikii azaltmakta ve ekosistem
tizerindeki olumsuz etkileri minimize etmektedir. Aktiirk-Bozdemir
ve arkadaglarinin (2024) gergeklestirdigi ¢aligmalar, 6zellikle Morus
alba (dut agaci) ekstraktinin ¢am ahgap numunelerinin boyanmasinda
etkili ve dayanikh bir alternatif oldugunu ortaya koymustur. Bu tiir
biyobazli ¢6ziimler, ahsap boyama sektoriinde kimyasal risklerin
yonetilmesinde 6nemli bir yenilik¢i adim olarak degerlendirilmektedir.

4.2. Cevresel Etkiler ve Nano-Teknoloji

Ahgap boyama siireglerinde kullamlan kimyasallar, 6zellikle ugucu
organik bilesikler (VOCler) ve agir metaller, gevresel kirlilik agisindan
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onemli riskler tegkil etmektedir. VOC’ler, atmosferde kimyasal reaksiyonlara
girerek hava kalitesini olumsuz etkilerken, agir metaller igeren boyalar ise
su ve toprak kirliligine yol agarak ekosistem saghgimi tehdit etmektedir.
Tiirkiye’deki organize sanayi bolgelerinde ger¢eklestirilen saha olgtimleri,
su bazli boyalarin kullaniminim VOC emisyonlarini yaklagik %40 oraninda
azalttigini ortaya koymustur. Bu bulgu, gevresel stirdiiriilebilirlik agisindan
su bazli boyalarin tercih edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Yilmaz,
2009; Ceylan ve Demir, 2020).

Son donemde ahgap boyama sektoriinde uygulama alani bulan nano-
teknoloji, gevresel ve saghk risklerinin azaltilmasi yoniinde umut vadeden
bir gelisme olarak 6n plana gikmaktadir. Ozellikle nano-bakar oksit (CuO)
ve nano-¢inko oksit (ZnO) partikiillerinin ahgap koruyucu olarak kullanimi,
ahgabin mekanik dayanikhiligini %25 oraninda artirirken, ayni zamanda
toksik etkileri %30 civarinda azaltmaktadir (Ulay et al., 2015; Semenzin et
al., 2019). Bu nano-malzeme teknolojileri, geleneksel koruyucu kimyasallara
kryasla ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda etkili olmalar1 sebebiyle, kimyasal
kullanimini ve dolayisiyla gevresel yiikii 6nemli 6l¢iide minimize etmektedir.
Ayrica, nano-partikiillerin hedefe yonelik etkisi, ¢evre ve insan sagligi
agisindan potansiyel risklerin azaltilmasinda kritik bir avantaj saglamaktadur.

Bu Dbaglamda, nano-teknolojinin ahgap boyama sektoriinde
yayginlagtirilmasi, hem gevresel siirdiiriilebilirlik hem de ig saghgr ve
giivenligi agisindan stratejik bir adim olarak degerlendirilmektedir.

5. I Saglig1 ve Giivenligi (ISG) Uygulamalari
Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) uygulamalari, kimyasal maruziyet

kaynakli saglik risklerinin minimize edilmesi ve galiganlarin giivenli ¢aligma
ortamlarinda bulunmasinin saglanmasi agisindan hayati 6nem tagimaktadir.
Ozellikle tekstil ve ahsap boyama sektorlerinde, yogun kimyasal kullanimi
nedeniyle solunum yolu hastaliklari, deri rahatsizliklar1 ve kronik toksik
etkiler gibi gesitli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO, 2016) tarafindan da vurgulandig1 iizere, etkili 1SG
uygulamalari, sadece galigan sagligini korumakla kalmayip ayni zamanda
i§ glicii verimliligini artirmakta ve iy kazalarimin 6nlenmesine katkida
bulunmaktadir.

ISG gercevesinde kimyasal risklerin yonetimi, 6ncelikle risk tanimlamast
ve maruziyet degerlendirmesi ile baglamaktadir. Takip eden agamalarda ise
miihendislik kontrol yontemleri (6rnegin, etkin havalandirma sistemleri ve
kapali devre tiretim hatlar1), idari kontroller ve kigisel koruyucu donanimlarin
(KKD) etkin kullanimi kritik rol oynamaktadir. Ayrica, ¢aliganlarin kimyasal
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riskler konusunda bilinglendirilmesi i¢in diizenli egitim programlar1 ve
farkindalik artiricr faaliyetler, isyerinde giivenli davranislarin yerlesmesini
saglamaktadir (Fatemi ve ark., 2022; Aachimi ve ark., 2023).

Tiirkiye’de ozellikle KOBIlerde ISG uygulamalarinin yayginlastiriimast
ve etkinlestirilmesi, sektorlerin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli  bir
gerekliliktir. Bu baglamda, mevzuat uyumu, denetim mekanizmalarinin
giiclendirilmesi ve teknolojik yeniliklerin ISG siireclerine entegre edilmesi,
kimyasal risklerin etkin sekilde kontrol altina alinmasina olanak tanimaktadr.

Etkili Iy Saghgi ve Giivenligi (ISG) uygulamalari, tekstil ve ahsap
boyama sektorlerinde meslek hastaliklarinin ve ig kazalarinin 6nemli 6lgiide
azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Avrupa Is Sagligi ve Giivenligi
Ajans’nin (EU-OSHA, 2020) verilerine gore, bu sektorlerde kapsamli
ve disiplinlerarasi ISG stratejilerinin uygulanmast meslek hastaliklarinda
%60a varan azalma saglamaktadir. Kimyasal risklerin sistematik yonetimi
kapsaminda bagvurulan temel 1SG yaklagimlari su sekildedir:

Miihendislik Kontrolleri: Isyerinde kimyasal maruziyetinazaltilmasinda
oncelikli yontemlerden biri olan miihendislik kontrolleri, 6zellikle
lokal ve genel havalandirma sistemlerinin etkin kullanimi yoluyla
ugucu organik bilesiklerin (VOC) konsantrasyonlarmi %50’ye kadar
diigiirebilmektedir. Ayrica, kapali sistem tasarimlar1 ve otomasyon
uygulamalari, dogrudan kimyasal temasi ve maruziyeti nemli ol¢iide
minimize etmektedir (Aachimi ve ark., 2023).

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD): Dogru segilmis ve uygun sekilde
kullanilan kigisel koruyucu donanimlar, solunum yolu ve deri yoluyla
gergeklesen kimyasal maruziyetleri %70 oraninda azaltmaktadir. Bu
donanmmlar arasinda solunum maskeleri, kimyasal direngli eldivenler,
koruyucu giysiler ve gozliikler yer almaktadir (Ozkan, 2016).

Egitim ve Farkindalik: Caliganlarin  kimyasal riskler, korunma
yontemleri ve giivenli ¢alisma prosediirleri hakkinda bilinglendirilmesi,
isyerinde kazalarin ve meslek hastaliklarinin %40 oraninda azalmasina
katki saglamaktadir.  Sistematik egitim programlari, diizenli
giincellemeler ve katihmer yaklagim, 1SG Kkiiltiiriiniin yerlesmesinde
etkin rol oynamaktadir (HSE, 2019).

Tiirkiye’deki organize sanayi bolgelerinde 2023 yilinda gerceklestirilen Is
Saghgive Giivenligi (ISG) egitim programlari, kimyasal kaynakl i kazalarinin
%25 oraninda azalmasina 6nemli katki saglamugtir (Bozkurt ve Degirmenci,
2018). Bu egitim programlari, ¢alisanlarin kimyasal maddelerin giivenli
kullanimi, uygun atik yonetimi, acil durum prosediirleri ve kisisel koruyucu
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donanim (KKD) kullanimma yo6nelik bilinglenmesini  hedeflemektedir.
Egitimlerin igeriginde, risklerin tanimlanmasi ve azaltilmasmna yonelik
uygulamali ¢aligmalar da yer almakta olup, bu sayede ¢aliganlarin pratik bilgi
ve becerileri artirilmaktadhr.

Buna ek olarak, sosyal medya platformlar1 ve isyeri i¢i bilgilendirme
kampanyalar1, kimyasal risklere iligkin farkindaligin artirilmasinda etkin
araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan galigmalar, bu tiir kampanyalarin
caliganlarin  kimyasal risk algisimt %30 oraninda iyilestirdigini ortaya
koymustur. Ozellikle KOBT’lerde sinirli kaynak ve altyapt nedeniyle 1SG
kiiltiiriiniin geligimi igin sosyal medya tabanli bilinglendirme faaliyetleri
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Egitim ve farkindalik ¢aligmalarinin stirekliligi ve giincellenmesi, risk
yonetiminde siirdiirtilebilirligin saglanmasi agisindan kritik olup, isverenlerin
ve sektor paydaglarinin aktif katilim ile desteklenmelidir. Bu yaklagim, sadece
caligan sagligini korumakla kalmayip, ayni zamanda igyerinde giivenlik
kiiltiiriiniin  yayginlagmasini ve igletmelerin yasal yiikiimliiliiklerini etkin
sekilde yerine getirmesini miimkiin kilmaktadir.

6. Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etkiler

Siirdiirtilebilirlik, ekonomik biyiime, sosyal gelisme ve gevresel
korumanin dengeli bir bi¢imde ele alindig: biitiinciil bir yaklagimdir. Bu
baglamda, tekstil ve ahsap boyama sektorleri igin stirdiiriilebilirlik, hem
tretim siireglerinde kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasini hem
de auk ve kirliligin minimize edilmesini hedeflemektedir. Bu sektorlerin
kimyasal yogun iiretim faaliyetleri, dogal kaynaklarin agir1 kullanimina ve
gevresel kirlenmeye neden olabilmekte olup, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin
uygulanmasi gevresel etkilerin azaltilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Ozellikle su ve enerji tiiketimi ile kimyasal atik yonetimi, siirdiiriilebilirlik
kapsaminda oncelikli alanlar olarak ©ne ¢ikmaktadir. Tekstil ve ahgap
boyama siireglerinde kullanilan kimyasallarin ¢evreye birakilmasi, su kirliligi,
toprak bozulmasi ve biyolojik gesitlilikte azalma gibi ciddi gevresel sorunlara
yol agmaktadir. Bu nedenle, atik suyun aritilmasi, geri doniigiim ve yeniden
kullanim uygulamalarinin yayginlagtirilmasi, dogal ve biyobazli malzemelerin
tercih edilmesi siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada temel unsurlardir.
Ayrica, siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 sosyal boyutuyla da 6nemli katkilar
saglamaktadir. Caliganlarinsagliginin korunmast, giivenli galiyma ortamlarinin
olugturulmasi ve toplumun gevresel risklere kars: bilinglendirilmesi, sektorde
uzun vadeli refahin teminati olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla,
stirdiiriilebilirlik hem ¢evresel hem de toplumsal faydalari igeren ¢ok boyutlu
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bir stire¢ olup, tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde stratejik planlama ve
teknolojik yeniliklerle desteklenmelidir. Bu baglamda, Birlesmis Milletler
Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri (UN SDG, 2015) kapsaminda su ve
gevre yonetimi, temiz enerji kullanimi ve sorumlu iiretim tiikketim kaliplarinin
benimsenmesi, sektorlerin stirdiiriilebilirlik performansini artirmak igin
temel rehberler olarak kabul edilmektedir.

Tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde stirdiiriilebilirligin artirilmasi igin
agagidaki temel ilkeler benimsenmektedir:

Dongiisel Ekonomi: Atiklarin miimkiin olan en yiiksek oranda geri
kazanimi ve yeniden kullanimi saglanarak, dogal kaynak tiiketimi
ve cevresel etkiler minimize edilmektedir. Ozellikle atiklarin %70
kadar geri doniigim oranlarna ulagilmasi, hem ekonomik hem
de ekolojik faydalar yaratmaktadir (Ellen MacArthur Foundation,
2021; Wojciechowska, 2021). Bu yaklagim, tiretim dongiilerinin
kapatilmasini ve kaynaklarin etkin kullanimini desteklemektedir.

Yagam Dongiisii Analizi (YDA): Uriinlerin hammadde temininden
kullanim ve atik agamasina kadar tiim gevresel etkilerinin sistematik
olarak  degerlendirilmesi, siirdiirtilebilir iiretim  stratejilerinin
gelistirilmesinde kritik rol oynamaktadir. YDA uygulamalari, gevresel
etkilerin yaklagik %40 oraninda azaltilmasina olanak tanimakta ve
karar verme siireglerinde bilimsel bir temel sunmaktadir (Muthu,
2020).

Temiz Uretim: Kirliligi kaynaginda onlemeye odaklanan bu
yaklagim, {iiretim siireglerinde kimyasal kullanimimnimn azaltilmas:
ve enerji verimliliginin artirilmasi ile gevresel yiikii 6nemli Olgiide
diigiirmektedir.  Ozellikle ~kimyasal ~maddelerin  kullaniminda
%30’a varan azalma ve enerji tiiketiminde %25 oraninda tasarruf
saglanabilmektedir (Sudarshan ve ark., 2023; Dutta ve ark., 2024).
Bu yontem, hem igletme maliyetlerini diisiirmekte hem de ig sagligi ve
giivenligi kogullarini iyilestirmektedir.

Tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde gevresel etkilerin minimize edilmesi
amactyla (Sekil 1) asagidaki uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadr:

Biyobozunur Boyalar: Dogal kaynakli boyar maddeler ve biyobazli
kimyasallarin kullanimi, su ve toprak kirliligini yaklagik %50 oraninda
azaltmaktadir. Bu tiir boyalar, gevre dostu yapilar1 sayesinde ekosistem
tizerindeki olumsuz etkileri ©6nemli Olgiide siirlandirmaktadir
(Jordeva ve ark., 2020; Bechtold ve ark., 2019).
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Auk Su Aritma: Organize sanayi bolgelerinde uygulanan ileri atik
su aritma teknolojileri, atik suyun %60’1n1 yeniden kullanilabilir
hale getirmekte ve boylece su kaynaklarinin korunmasina 6nemli
katki saglamaktadir. Bu uygulamalar, hem gevresel siirdiiriilebilirligi
desteklemekte hem de igletmelerin su maliyetlerini azaltmaktadir
(Yilmaz, 2009; Ceylan ve Demir, 2020).

Nano-Teknoloji: Nano-malzemelerin boyalarda kullaniimas, tiriinlerin
dayanikliigint %30 oraninda artirarak, tekrar boyama gereksinimini
ve dolayisiyla kimyasal madde tiiketimini azaltmaktadir. Bu sayede,
hem ekonomik tasarruf saglanmakta hem de gevresel kimyasal yiik
azaltilmaktadir (Ulay ve ark., 2015; Semenzin ve ark., 2019).

% 70 GERi KAZANIM

Sekil 1: Siirdiiviilebiliv Boyama Yontemlerinin Cevresel Etkileri

7. Toplumsal Refah ve Kimyasal Riskler

Toplumsal refah, ekonomik biiylime, saglk hizmetlerine erigim,
egitim diizeyi, g¢evre kalitesi ve sosyal adalet gibi ¢ok yonlii faktorlerin
tyilestirilmesi ile saglanan biitlinsel bir kavramdir. Kimyasal risklerin etkin
sekilde azaltilmasi, galiganlarin saglik durumunun korunmasini saglayarak
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hem saglhk harcamalarinin azalmasina hem de bireylerin yagam kalitesinin
yiikselmesine 6nemli katkilar sunmaktadir (Bozkurt ve Degirmenci, 2018).
Toplumsal refah, bireylerin ve toplumun genel yasam Kkalitesini, saghk
diizeyini ve gevresel kogullarini kapsamli bir bigimde ifade etmektedir.
Kimyasal risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi, sadece ¢aliganlarin sagligini
korumakla kalmayip aymi zamanda toplumun genig kesimlerinin yagam
kalitesini de olumlu yonde etkilemektedir (WHO, 2016).

Tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde kimyasal maruziyetlerin azaltilmasi,
kronik hastaliklarin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesini saglayarak saglk
harcamalarim diigiirmekte ve ig giici verimliligini artirmaktadir. Ayrica,
gevresel kirliligin azaltilmasi sayesinde dogal kaynaklarin korunmasi ve
stirdiiriilebilir gevre saglanmasi, toplumun genel refahina katki saglamaktadir
(Bozkurt ve Degirmenci, 2018). Bu baglamda, kimyasal risklerin yonetimi;
ckonomik kalkinma, gevresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal adaletin bir arada
ele alindig biitlinciil bir yaklagimi gerektirmektedir. Boylece, sadece igyeri
ortamindaki saglik ve giivenlik degil, ayn1 zamanda genis toplumsal faydalar
da saglanmig olmaktadir.

Kimyasal riskler, toplumun farkli sosyoekonomik kesimlerini egit
olmayan bi¢imde etkilemektedir. Ozellikle diigiik gelirli gruplar ve
kadin isciler, daha yiiksek diizeyde kimyasal maruziyetle karst kargiya
kalmaktadirlar (Emmanuel Thomas ve ark., 2023). Tiirkiye’deki tekstil
sektoriinde galigan kadinlarin yaklagik %40°1inin, kimyasal kaynakli dermatit
gibi meslek hastaliklar1 riski altinda oldugu tespit edilmistir (Yilmaz, 2009;
Ceylan ve Demir, 2020). Bu esitsizliklerin azaltilmasinda siirdiirtilebilir
kimya teknolojilerinin benimsenmesi ve etkili ig saghg: ve giivenligi (ISG)
uygulamalarinin yayginlagtirilmasi kritik bir rol oynamaktadir. Dogal boyar
maddelerin kullanimi, hem ¢aligan saghgini korumakta hem de ¢evresel
etkilerin minimize edilmesine katki saglamaktadir (Aktiirk-Bozdemir ve
ark., 2024). Boylece, kimyasal risklerin toplumsal etkileri azaltilarak, genel
toplumsal refahin iyilestirilmesi desteklenmektedir.

8. Politikalar ve Diizenlemeler

Kimyasal risklerin etkin bir gekilde yonetilmesi, ulusal ve uluslararas:
diizeyde benimsenen politika ve diizenlemelerle desteklenmektedir. Bu
diizenlemeler, is saghg: ve giivenligi standartlarinin ytikseltilmesi, ¢evresel
korumanin saglanmasi ve kimyasal maddelerin giivenli kullaniminin tegvik

edilmesini amaglamaktadir (WHO, 2016; ECHA, 2018).

Tirkiye’de kimyasal risklerin yonetimini diizenleyen baglica yasal
gergeveler sunlardir:
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6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu: Isverenlere, kimyasal
riskleri degerlendirme ve 6nlem alma yiikiimliiliigii getirmektedir.

Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik: Kimyasal maddelerin giivenli kullanimi igin
standartlar belirlemektedir.

Atk Yonetimi Yonetmeligi: Kimyasal atiklarin bertarafi ve geri
doniigiimii igin kurallar koymaktadir.

Ancak, KOBPlerde denetim eksiklikleri ve uygulama zorluklari, bu
diizenlemelerin etkinligini simrlamaktadir (Ozkan, 2016).

Kimyasal risklerin yonetimini diizenleyen baslica uluslararas: anlagmalar
sunlardir:

Stockholm  Sozlegmesi: Kalici organik kirleticilerin - kullanimini
kisitlamaktadhr.

Rotterdam Sozlesmesi: Tehlikeli kimyasallarin uluslararas: ticaretini
diizenlemektedir.

REACH: Avrupa Birligi’nin kimyasallarin kaydi, degerlendirilmesi,
izni ve kisitlanmast igin olugturdugu diizenlemedir (ECHA, 2018).

Uluslararasi alanda, Avrupa Birligi’nin REACH (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals) ve CLP (Classification, Labelling
and Packaging) yonetmelikleri, kimyasallarin giivenli kullanimmna iligkin
kapsamli rehberlik ve zorunluluklar getirmektedir (ECHA, 2018). Bu
diizenlemeler, iireticilerin ve ithalatgilarin kimyasal maddelerin risklerini
belirlemesini ve kontrol altina almasimi zorunlu kilarak, igyerlerinde ve
gevrede maruziyetin azaltilmasini hedeflemektedir.

Tiirkiye’de ise, 6331 Sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu ile Kimyasal
Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik,
kimyasal risklerin 6nlenmesine yonelik yasal ¢ergeveyi olugturmaktadir. Bu
mevzuatlar, igverenlere risk degerlendirmesi yapma, uygun 6nlemleri alma
ve ¢aliganlari bilinglendirme yiikiimliiliigti getirmektedir.

Ayrica, siirdiirtilebilirlik ilkeleri dogrultusunda gelistirilen ulusal stratejiler
ve gevre politikalary, kimyasal maddelerin kullaniminda gevresel etkilerin
azaltilmasini da hedeflemektedir. Bu kapsamda, politika yapicilarin, sektor
paydaglarinin ve toplumun katilimini tegvik eden gok paydash yaklagimlar
giderek 6nem kazanmaktadir.
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9. Yenilik¢i Yaklagimlar ve Ornek Uygulamalar

Tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde kimyasal risklerin yonetimine
yonelik gelecek perspektifleri, teknolojik yenilikler ve siirdiirtilebilirlik
trendleri dogrultusunda sekillenmektedir. Bu alanlarda ortaya ¢ikan yenilikgi
yaklagimlar, ¢evresel etkileri minimize ederken ayni zamanda ig saghgi ve
giivenligi standartlarini iyilestirmeye odaklanmaktadir.

Yeni teknolojiler arasinda Ozellikle dijital tekstil baski yontemleri dikkat
gekmektedir. Geleneksel boyama tekniklerine kiyasla dijital baski, su
titketimini %50, kimyasal madde kullanimini ise %30 oraninda azaltarak
hem g¢evresel hem de ekonomik agidan 6nemli kazanimlar saglamaktadir
(Muthu, 2020). Ayrica, akill tekstil tirtinleri kimyasal maruziyetin anlik
takibini miimkiin kilan sensor teknolojileriyle donatilmakta, bu sayede
kullanicilarin - giivenligi %20 oraninda artinilabilmektedir (Ulay ve ark.,
2015; Semenzin ve ark., 2019). Biyobazli boyalar ise, bitkisel yaglar ve dogal
ckstraktlardan tiretilerek toksisiteyi %40 azaltirken, tiretim maliyetlerinde de
%]15’e varan diisiisler saglamaktadir (Aktiirk-Bozdemir ve ark., 2024). Bu
yenilik¢i malzemeler, stirdiirtilebilir kimya uygulamalarinin temel taglarin
olugturmaktadir.

Aragtirma ve geligtirme (AR-GE) faaliyetleri ise sektorlerin doniigtimiinde
kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle dogal pigmentlerin formiilasyonu, nano-
teknoloji tabanl koruyucu malzemelerin gelistirilmesi ve etkili atik yonetimi
sistemlerinin olugturulmasi tizerine yogunlagan ¢aligmalar, ¢evresel etkilerin
azaltilmasi ve kaynak verimliliginin artirilmasi yoniinde 6nemli ilerlemeler
kaydetmektedir. Tiirkiye’de {niversite-sanayi ig birlikleriyle vyiiriitiilen
projeler, biyobazli boyalarin kullanim oranin1 %10 artirarak sektorde somut
gelismelere Onciiliik etmigtir (Yilmaz, 2009; Ceylan ve Demir, 2020).
Ayrica, yerel bitki tiirlerinden biri olan Morus alba gibi kaynaklarin boyar
madde {iiretiminde degerlendirilmesi, hem ekonomik agidan katma deger
yaratmakta hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige 6nemli katkilar sunmaktadir
(Aktiirk-Bozdemir ve ark., 2024).

Gelecege doniik bu yenilikgi yaklagimlar, sadece kimyasal risklerin etkin
yonetimiyle sirlt kalmayip, sektorlerin daha saglikli, gevreci ve verimli
tiretim siireglerine doniistimiinii de desteklemektedir. Boylece, hem ¢alisan
saghgl korunmakta hem de ekosistem tizerindeki olumsuz etkiler asgariye
indirilmektedir.

Kimyasal risklerin yonetimi ve siirdiriilebilir uygulamalarin hayata
gegirilmesi, tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde hem ¢evresel hem
de ig saghgr agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
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gergeklestirilen bazi 6rnek uygulamalar, sektoriin doniigiim potansiyelini
ve kargilagilan zorluklar ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren
bir tekstii KOBTsi, bitkisel ekstraktlar kullanarak gelistirdigi dogal
boyama yontemini uygulamaya koymustur. Bu yenilikgi yaklagim, VOC
(Ugucu Organik Bilegik) emisyonlarinda %30 oraninda 6nemli bir azalma
saglamig; 2023 yilinda yapilan saha Olgiimleri ise su kirliliginde %25,
caliganlarin mesleki saglk sikayetlerinde ise %20 oraninda diigiig oldugunu
ortaya koymustur (Aktiirk-Bozdemir ve ark., 2024). Bu 6rnek, biyobazlh
malzemelerin gevresel ve saglik agisindan etkinligini gostermesi bakimindan
yol gostericidir. Benzer sekilde, ahsap mobilya iiretimi yapan bir bagka KOBI,
solvent bazli boyalardan su bazli boyalara gecis yaparak hem ¢evresel hem
de i5 saghg1 boyutunda pozitif etkiler yaratmigtir. Bu degigim sonucunda,
caliganlarin solunum yolu rahatsizliklar1 %35 oraninda azalmig ve enerji
titketimi %15 diigtirtilmiistiir. Bu vaka, siirdiiriilebilir malzeme se¢imlerinin
igyeri saghgina ve enerji verimliligine dogrudan katkisini gozler oniine
sermektedir. Ote yandan, tiim bu gelismelere ragmen, kimyasal risk yonetimi
konusunda yetersiz uygulamalar da ciddi sonuglar dogurmaktadir. 2019
yilinda Denizl’de faaliyet gosteren bir ahgap boyama atolyesinde, solvent
bazli boyalarin uygunsuz depolanmasi ve atik yonetimindeki eksiklikler
nedeniyle yer alt1 su kaynaklarinda kirlenme meydana gelmistir. Bu durum,
cevresel zararlarin yani sira isletmeye 500.000 TL tutarinda idari para cezasi
ile sonuglanmig ve ekonomik kayiplara yol agmistir. Bu vaka, kimyasal
risklerin yonetiminde yeterli 6nlemlerin alinmamasinin hem gevresel hem
de finansal a¢idan ciddi maliyetler dogurabilecegini agik¢a gostermektedir.

11. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, tekstil ve ahsap boyama sektorlerinde kimyasal risklerin
yonetimi ile kimya teknolojileri, ig saglig1 ve giivenligi (ISG) uygulamalari ve
stirdiiriilebilirlik arasindaki kargilikly iligkiyi kapsamli bir bigimde ele almistir.
Onerilen “Kimyasal Riskten Refaha Modeli” ¢ergevesinde, kimyasal risklerin
sistematik olarak tanimlanmasi, kontrol edilmesi ve izlenmesi siirecinin
toplumsal refah tizerindeki olumlu etkileri vurgulanmugtir. Caligmanin temel
bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

Kimyasal riskler, 6zellikle tekstil ve ahgap boyama sektorlerinde ¢aligan
saglig tizerinde dogrudan ve ciddi olumsuz etkiler yaratmakta; ayni
zamanda ¢evresel kirlilik yoluyla toplumun genel yagam kalitesini de
olumsuz yonde etkilemektedir.

Dogal boyar maddeler, 6zellikle Morus alba gibi yerel bitki ekstraktlar:
ve su bazli boyalar, kimyasal risklerin azaltilmasinda hem gevresel
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hem de saglik agisindan etkili ve siirdiiriilebilir alternatifler olarak 6ne
¢ikmaktadir.

ISG uygulamalari, kimyasal maruziyetin minimize edilmesinde kritik
bir rol oynamakta; diizenli egitimler, farkindalik artirict kampanyalar
ve kigisel koruyucu donanim kullanimy, ¢aligan saghiginin korunmasina
ve 1§ kazalarinin azalmasina katki saglamaktadr.

Siirdiirtilebilir tiretim yaklagimlari, gevresel etkileri azaltirken ayni
zamanda ekonomik verimliligi ve rekabet giiciinii artirmakta; dongiisel
ckonomi ilkelerinin benimsenmesi, kaynak kullanimini optimize
etmekte ve atik miktarini 6nemli ol¢iide diistirmektedir.

Bubaglamda, ¢aligmanin ¢iktilartigiginda agagidaki oneriler gelistirilmistir:

Siirdiirtilebilir  Teknolojilerin ~ Yayginlagtirilmasi:  Bitkisel — bazl
boyalar ve su bazli kimyasallarin kullanimmin tesvik edilmesi,
ozellikle yerel bitki kaynaklarinin (6rnegin Morus alba) endiistriyel
Olgekte degerlendirilmesi ekonomik ve ¢evresel siirdiirtilebilirligi
giiclendirecektir. Bu siiregte, tiniversite-sanayi ig birliklerinin artiriimasi
ve Ar-Ge yatinnmlarinin desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

ISG Uygulamalarinin  Giiglendirilmesi: Kimyasal risklere kargt
diizenlenen egitim programlari ve farkindalik kampanyalarinin etkinligi
kanitlanmig olup (%25 kaza azalma orani), bu ¢aliymalarin 6zellikle
KOBI o6lgegindeki isletmelerde yayginlagtiriimast  gerekmektedir.
Ayrica, periyodik denetim mekanizmalarinin giiglendirilmesi, mevzuat
uygulamalarinin etkinligini artiracaktir.

Finansal ve Teknik Destek Mekanizmalari: KOBPlerin siirdiiriilebilir
teknolojiye gegislerini kolaylagtirmak amaciyla devlet ve 6zel sektor ig
birlikleriyle finansal tegvikler, hibe programlar ve teknik danigmanlik
hizmetleri sunulmalidir. Bu destekler, doniisiim siirecinin hizlanmasina
ve maliyetlerin disiiriilmesine katki saglayacaktir.

Dongiisel Ekonomi Uygulamalarinin Tegviki: Atiklarin geri kazanimi
ve yeniden kullanimi oranlarinin %70 seviyelerine gikarilmasi, kimyasal
atik yonetiminde siirdiiriilebilirligi artiracaktir. Bu kapsamda, geri
doniigiim teknolojilerinin iyilegtirilmesi ve isletmelerde atik azaltim
stratejilerinin  uygulanmast tegvik edilmelidir (Ellen MacArthur
Foundation, 2021; Wojciechowska, 2021).

Son olarak, gelecekte yapilacak aragtirmalarin  asagidaki alanlara
odaklanmasi 6nerilmektedir:
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Dogal boyar maddelerin endiistriyel 6l¢ekte uygulanabilirligi,
performans optimizasyonu ve ekonomik analizleri,

Nano-teknoloji tabanli kimyasal risk azaltict ¢oziimler ve bunlarin is
saghgina katkilar,

Kimyasal risk yonetimi stratejilerinin uzun vadede toplumsal refah
ve cevresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerinin nicel ve nitel
degerlendirilmesi.

Bu yaklagimlar, hem sektorel gelisim hem de ulusal diizeyde kimyasal
risklerin etkin yonetimi agisindan kritik 6nem tagimaktadir.
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