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Arastirma Makalesi

DOKUM ENDUSTRISi ATIKLARININ BETON BASING DAYANIMINA
ETKiSIi

Zeynep CAKIR, Giiray SALIHOGLU'

! Uludag Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakultesi, Cevre Mihendisligi Bolimdi,
16059, Bursa, Turkiye, Tel:0-224-2942120, Faks:0-224-4429148
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Oz: Bu galismada, dokiim enddistrisi imalat siireci incelenmis, olusan atik tiirleri
belirlenmis, olusan atiklarin beton Uretiminde geri kazanim potansiyeli belirlenmeye
cgahsiimistir. Curuf, atik dokim kumu ve filtre tozu atiklari farkli oranlarda
uygulanarak TS EN - 206 Beton Standardinda beton numuneleri hazirlanmis ve 28
glnliik basing dayanimlari incelenmistir. Orneklerde su/gimento orani sabit
tutulmus; standart atik malzemeler, kaba ve ince agrega ile ikame edilmigtir.
Calisma sonucunda atiklarla hazirlanan érneklerde, standart beton drnegine kiyasla
basing dayanimlarinin zaman zaman artis gosterdigi gorulmastir. Atik dokim
kumunun %20 oraninda ikame edilmesi ile hazirlanan 6rneklerde %8, indiksiyon
ocag! clirufunun %20 oraninda ikame edilmesi ile hazirlanan érneklerde %5, ocak
curufunun %100 ikame edilmesi ile %8 basing dayanimi artigi elde edilmistir. Kupol
curufu ve filtre tozu ile hazirlanan érneklerde standart beton érnegine kiyasla basing
dayaniminda artis gortlmemistir. Yapilan deneysel galismalar, dékim endustrisi
atiklarinin, beton igerisinde, agrega ile ikame edilmesi yoluyla geri kazanimlarinin
mumkin oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Basing Dayanimi, Beton, Curuf, Dokim Kumu

THE EFFECT OF CASTING INDUSTRY WASTES ON CONCRETE PRESSURE
STRENGTH

Abstract: Foundry industry manufacturing process was examined, and the wastes
generated were determined. Recycling potential of the waste freaction was
investigated in the scope of this study. Slag, waste foundry sand, and filter dust
were applied to prepare concrete samples according to the TS EN 206 Concrete
standard. Unconfined compressive strength after 28 days cure were examined.
Water/cement ratio was kept fixed while the waste materials were substituted with
aggregate. Compressive strength values of several samples were found to be higher
than the standard concrete sample. When the waste foundry sand was substituted
with fine aggregate by 20%, the compressive strength increased by 8%; when the
induction furnace slag was substituted by 20%, the compressive strength increased
by 5%. When the furnace slag was substituted by 100% the increase in the
compressive strength was found to be 8%. However, when the cupola sag and filter

Makale Gonderim Tarihi: 18.10.2018 Makale Kabul Tarihi: 27.12.2018
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dust were increased no increase in the compressive strength has been observed.
The findings showed that the non-hazardous fraction of foundry waste can be
recycled in concrete.

Keywords: Compressive Strength, Concrete, Slag, Foundry Sand

TS EN 206 Beton - Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk

TS EN 12390-3 Beton-Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolum 3: Deney Numunelerinde
Basing Dayaniminin Tayini

TS 500 Betonarme Yapilarin Tasarim Ve Yapim Kurallari

1. GIRIS
Uretim igin gerekli kaynaklarinin %0.1-2’si  kadar baca tozu
%70'inden fazlasi yurt iginden olusmaktadir (HAWAMAN, 2009).

temin edilmekte olan dokim

endustrisi, yiksek nitelikli istihdam Cdruf, eriyigin  Uzerinde yuzen
metal oksitlerden olusmaktadir
(HAWAMAN, 2009). Ulkemizde,

curuflarin yaklasik %87’si

yaratmasi ve bununla beraber
uretilen mamul ve yari mamuller

birgok sanayi Uretimi igin temel

. . tesislerde bekletimekte, %12’si
olusturmasi acisindan tlkemizin en

; . : dizenli depolama sahalarinda
onemli sanayi kollarindan biridir

. o) A7
(Géniilli, 2007). bertaraf edilmekte, sadece %7’

geri kazaniimaktadir.
Dokim sektorindeki uretim
sireclerinde  yiksek miktarlarda 1 ton dokim dretmek igin, 4-5 ton
kum kullaniimaktadir (Zannetti and
Fiore, 2002). Dokim kumu belli bir

cevrimden sonra dokim

tehlikesiz ve tehlikeli atik
olusmaktadir. Bu atiklar curuf,

baca tozu, filtre tozu, kum vb.

olarak siralanabilir. Dokum kaliplarinda daha fazla

sureglerinde, Uretimin %2-8’i kadar kullanilamayacak hale geldiginde,

curuf, %40-60’1 kadar atik kum, atik dokum kumu olarak




tmmob

uzaklastiriimaktadir. Daha onceleri

depolama  sahalarinda  yuzey
ortusu olarak kullaniimak suretiyle
bertaraf

kumunun, 2005 yilindan itibaren

edilen atik dokim

dizenli depolama tesislerinde
depolanmasi Cevre ve S$ehircilik
zorunluluk

Bakanhgi tarafindan

haline getirilmistir (Solmaz, 2008).

Ulkemizde baca tozu bertarafina
iliskin galismalar oldukga kisith
olmakla beraber, baca tozundaki
cinko metalini geri kazanmak
amaciyla bazi tesisler kurulmustur.
Baca tozu

icerisindeki ¢inkonun

geri kazanilabilmesi igin belli bir

oranin Uzerinde olmasi
gerekmektedir. Cinko geri
kazanimi sonrasinda, bu

tesislerden de tehlikeli atik c¢ikigi

olmaktadir.

Dokum uretim sureglerinde, yuksek

miktarda olusan tehlikeli ve

tehlikesiz  bu atiklar, insaat
sektorinde faydali olabilecek bazi
Ozellikler  tasiyabilmektedir. Bu
calisma kapsaminda bu atiklarin
ingaat sektdorinde geri kazanim

potansiyeli aragtiriimigtir.

cevre muhendisleri odasi

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

211,

Kumu

10 09 07 Attk Dokim

Bu deneysel galismada kullanilan
10 09 07 kodlu atik dokim
kumunun, Atiklarin

Depolanmasina iligkin Yénetmelige

Dizenli

gore (Tehlikesiz Atiklarin Duzenli

Depolanabilme Kriterleri, Reaktif
Olmayan ve Kararli Tehlikeli
Atiklarin 2. Sinif  Depolama

Tesislerine kabul edilebilmesi igin
sinir degerler) 2.sinif depolama
tesisleri igin gerekli limit degerleri

asmadigi gorulmektedir.

Esaslarina
Ek-3B

kapsaminda, s6z konusu dokum

Atik Yonetimi Genel

iliskin Yonetmelik

kumu orneginde yapilan

fizikokimyasal analiz  sonuglari

Cizelge 1’de verilmektedir.

©
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Cizelge 1. 10 09 07* (M) Atik Dokum Kumunun Fizikokimyasal Analizleri

Parametre Sonug

Gorinim/Koku Siyah/kokusuz

pH degeri (Sulu Cozelti) 10,27

Su(nem) icerigi (% agirlik) 2,7

Kati madde icerigi (% agirlik) 97,38

Organik madde miktari (% agirlik) 2,96

inorganik madde miktari (% agirlik) 94,42

Toplam organik karbon (mg/kg) (kati numunede) | 34621

Ust isil deger (kcal/kg)- Kuru drnek Negatif deger
inorganik icerik acgisindan Atk ocagl curufu Uzerinde, Atiklarin
Yonetimi Genel Esaslarina lligkin Diizenli Depolanmasina lligkin
Yoénetmelik EK- 3B’de verilen esik Yonetmelik EK-2 ‘de Dbelirtilen
konsantrasyonlar asilmamaktadir. depolanabilirlik  kriterlerine  gore
S6z konusu atik dokim kumu analiz yaptirilmistir. Analiz
orneginde yapilan tum sonucunda degerlerin inert atik
fizikokimyasal, kimyasal ve akut depolama tesisleri igin gerekli sinir
toksisite  analizleri  sonucunda degerler arasinda oldugu
bulgular degerlendirilerek, ‘Dokum gorulmastdur.

kumu’ érneginin ekotoksik ve GHS
gore kategori 4 akut toksik oOzellik
gOstermesi nedeniyle ‘tehlikeli atik’

oldugu tespit edilmistir.

21.2. 10 09 03 indiiksiyon

Curufu

Atik listesinde 10 09 03 kodu ile
‘Ocak Curuflarr olarak
tanimlanmigtir. Bu deneysel

calismada kullanilan indUksiyon
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Cizelge 2. 10 09 indiiksiyon Ciirufunun Depolanabilirlik Kriterlerine Gére Analizi

cevre muhendisleri odasi

Organik parametrelerin toplam
icerikleri icin sinir degerler

. inert atik Tehlikesiz Tehlikeli
P ANALIZ atik atik
PARAMETRE |BIRIM SONUGLARI depc_)lam_a depolama | depolama SONUC
tesisleri . A - .
iy tesisleriicin | tesisleri
icin sinir .
degerler sinir icin sinir
degerler degerler
Arsenik mg/L <0,004 0,05 0,2 2,5 inert Atik
Baryum mg/L <0,01 2 10 30 inert Atik
Kadmiyum mg/L <0,0005 0,004 0,1 0,5 inert Atik
T. Krom mg/L <0,001 0,05 1 7 inert Atik
Bakir mg/L <0,1 0,2 5 10 inert Atik
Civa mg/L <0,001 0,001 0,02 0,2 inert Atik
Molibden mg/L <0,004 0,05 1 3 inert Atik
Selenyum mg/L <0,004 0,01 0,05 0,7 inert Atik
Nikel mg/L <0,006 0,04 1 4 inert Atik
Antimon mg/L <0,005 0,006 0,07 0,5 inert Atik
Kursun mg/L <0,005 0,05 1 5 inert Atik
Cinko mg/L <0,02 0,4 5 20 inert Atik
Klorlr mg/L 0,15 80 1500 2500 inert Atik
Florir mg/L <0,05 1 15 50 inert Atik
Silfat mg/L 0,75 100 2000 5000 inert Atik
DOC
gozuf‘m‘@ mglL 37 50 80 100 | inert Atik
rganik
Karbon)
TOC _
(T.Organik mg/kg 9439 3000 5% 6% Inert Atik
Karbon)
TDS _
(Top.Cozinen | mg/L 126 400 6000 10000 Inert Atik
Kati)
Fenol indeksi | mg/L 0,243 100 - - inert Atik
BTEX (Benzen,
Toluen, .
Etilbenzen  ve mg/kg <0,1 6 - - Inert Atik
Xylenes)
PCBs mg/kg <0,13 1 - - inert Atik
Mineral Yag mg/kg 856 500 - - -
Kizdirma Kaybi| % 0,066 - - 10% -
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(LOI
Nem % 0,22 - - -
2.1.3. Cimento yapisi plastiklestirici ajan olarak

Bu calismada Bursa Cimento’dan
temin edilen dayanim sinift 42.5
olan CEM II /A-M (P-L) 425 R
Portland kompoze c¢imento ana
baglayici materyal olarak

kullaniimigtir.
2.1.4. Agrega

Calismada kullanilan agregalar
SIMGE-MAT Madencilik  Asfalt
Ticaret ve Sanayi A.S. ‘den
alinmigtir. Agregalarin tane
bayukligu dagilimi ince agrega
(kum) igin 0-4 mm ve kategorisi
Gg85, iri
buydkligd dagihmi 4-11,2 mm ve
Gc80/20  ‘dir.  ince

agrega ve iri agrega igin tane

agrega igin  tane
kategorisi

yogunlugu maksimum 2,90 kg/dm?®
dir.

2.1.5. Beton Katki Maddesi

Bu deneysel calismada kullanilan
Poli Naftalin Silfonat esasli beton
katki kimyasali kahverengi renge

sahiptir.  Literatirde kimyasalin

gegmektedir.  Non-iyonik yapisi
geregi kilf ayirici gorevindedir ve
bu sayede beton kaliplarinin
yaglanmasina gerek
kalmamaktadir. Soguk su ile
kolayca karisarak emulsiye
olabilmektedir. pH 2-12 degerleri
arasinda kullanilabilir.  Prosese
uygun Kkullanim oranlarinda priz
hizlandirma saglamaktadir. Yuksek
turbulans altinda calisan
mikserlerde kullanima uygundur.
Orneklerin hazirlanmasinda 10,5

gr kimyasal katki kullaniimigtir.
2.2, Yontem

Orneklerde su/cimento orani sabit
tutularak, beton dretim hattinda
uygulanan menudeki kaba ve ince
agrega ile standart atik malzemeler
(atik dokum kumu, induksiyon
curufu, kupol cirufu, filtre tozu)
%20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda
ikame edilerek bes farkli menu
olusturulmustur. Her menuden 4
ornek  hazirlanmis  olup ilk

orneklerin 7  gunluk  basing
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dayanimlari diger U¢ 6rnegin ise 28

gunluk basing dayanimlari

incelenmigtir.

indiiksiyon ocagi baca tozu ile
hazirlanan menude, standart beton
menusundeki ince agrega ile baca

tozunun %10, 20 ve 30 oranlarinda

Cizelge 3. Uretim Hattinda Uygulanan Standart Menii

cevre muhendisleri odasi

edilerek 3

kombinasyon

farkl

edilmistir.

ikame
elde
Olusturulan kombinasyonlardan 4
ornek hazirlanmistir. ik drneklerin
7 gunluk basing dayanimlari diger
uc ornegin ise 28 gunlik basing

dayanimlari incelenmisgtir.

ince agrega Kaba agrega Cimento Kimyasal Katki Su (g)
(Kum) (g) (Gakil) () | (CEM Il 42.5) (g) (@) ?
900 1050 400 10,5 135
221. Kip Numune Basing 15x15x15 cm boyutlarinda

Dayanimi Deneyi

Dokum endustrisi atiklarinin geri
kazanim potansiyeli arastiriimasi
yapilan bu calismada, beton ana
maddeleri yerine edilen dokum
endustrisi atiklarinin beton basing

dayanimindaki etkilerini incelemek

icin basing dayanim testi
yapimistir.

Calismada  uygulanan  basing
dayanimi, TS EN 12390-3’e gore
hazirlanmig numunelere
uygulanmistir. Bu calismada

numuneler hazirlanmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. 10 09 07* Atik Dokim Kumu
ile Elde Edilen Basing Dayanimi

28 gunluk priz alma suresi sonrasi
basing dayanim testi
Sekil 1’de verilmistir. Atk dokim
%20
ile  hazirlanan o6rnegin
(DKUM-20) basing dayanimi 69,39
MPa Bu

sonuca numuneye

sonuglari

kumunun ince agrega ile

ikamesi
olarak  Olgulmustar.
gére sahit

Kiyasla basing dayaniminda %8.4

©
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artis elde edilmistir ve DKUM-20
C55

standartlarini saglamaktadir. Grafik

ornegi beton sinifi
incelendiginde oOrneklerdeki atik
dokum kumu orani arttikga basing
dayanim degerlerinin tedrici olarak
azaldigi gortulmektedir. Atik dokum
kumu icerisinde bulanan baglayici

maddelerin basin¢g dayanimlarinin

yuksek oranda kil (bentonit)

bulunmasinin basing dayanimini

azalttig dusunulmektedir.
Kullanilan ince agreganin tane
bayukliga  dagihmi 0-4 mm

arasindadir. 0,6 mm ile 0,15 mm

arasinda tane buyuklugundeki

dokim kumunun bilesik iginde

daha fazla oranlarda kullaniimaya

azalmasina sebep olan baslaniimasi ile basing
etkenlerden biri oldugu dayaniminin azaldigi, bu duasusun
dusunulmektedir. Dokum tane bayuklugu ile de ilgili
kumunun kimyasal bilesiminde oldugunu dusundurmektedir.
80 1000
900
70
800
60 _
S 700 2
= S
E 600 E
& 5
> £
S 40 500 3
g £
® 400 X
@ 30 2
300
BETON 20
SINIFLARI 200
DKUM-20 : C55
DKUM-40 : C40 10
DKUM-60 : C40 100
DKUM-80 : C30
DKUM-100:C20 0 0

SAHIT 20

mmmm Basing Dayanimi (MPa) | 64

—=Do&kim kumu miktari (g)] 0 | 180

DKUM-DKUM-DKUM-DKUM-DKUM-

40 60 80 100

69,39 | 52,70 | 50,11 | 38,40 | 26,60
360 | 540 | 720 | 900

Sekil 1. 10 09 07 *Atik Dékiim Kumu iceren Orneklerde Basing Dayanimi




Subat 2000 tarihinde revize edilen
TS 500 "Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim  Kurallari
Standardl" C14 ve daha asagi
mukavemet siniflarindaki

betonlarin  tasiyici  sistemlerde
kullanilamayacagi hukmu ve
01.01.1998 tarihinde yurarluge
giren deprem yonetmeligi
geregince deprem bolgelerinde
kullanilacak en dusuk beton
dayanim sinifint C20 olarak
belirlenmigtir. Bu yasal
dayanaklara gore; atik dokum
kumu, kum ile %100 ikame
edildiginde bile sonuglarin C20
beton sinifinda oldugu
gorulmektedir. Turkiye'de yapi ve

insaat sektorinde beton

tmmob
cevre muhendisleri odasi

siniflarindan en sik kullanilanlari
%86 oranla C20 ile C30 arasi
betonlardir ve bu durum atik
dokim kumunun ince agrega
yerine kullaniminin mumkan

oldugunu dogrulamaktadir.

3.2. 10 09 03 indiiksiyon Ciirufu
ile Elde Edilen Basing Dayanimi

Dokum islemi sureclerinden

metalin  ergitimesi  esnasinda
olusan induksiyon curufunun kaba
agrega ile ikame edilmesi ile
hazirlanan orneklerde, induksiyon
curufunun kaba agrega ile %20
ikamesi ile hazirlanan DCUR-20
orneginde 67,44 MPa basing
dayanimi elde edildigi

gorulmektedir.
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80 1200
70
1000
60 —_
=)
& g
= 800 E
-~ 50 x
£ S
s 2
g 40 600 2
n .o
g 5
8 30 2
@ 400 X
2
BETON 20 £
SINIFLARI
DCUR-20 : C55 200
DCUR-40 : C50 10
DCUR-60 : C45
DCUR-80 : C35
DCUR-100:C35 0 0
SAHIT DCUR-DCUR-DCUR-DCUR-DCUR-
20 40 60 80 100
mmmm Basing Dayanimi (MPa) 64 | 67,44 162,39 | 55,53 | 45,73 | 49,55

== indiiksiyon ciirufu miktari

(9)

0 210

420 | 630 | 840 | 1050

Sekil 2. 10 09 03 indiiksiyon Ciirufu igeren Orneklerde Basing Dayanimi

Sahit numune ile
karsilastirildiginda, olusturulan bu
kombinasyon, basing dayaniminda
%5.4 oraninda artis saglamistir.
Fakat drneklerde indiksiyon curufu
orani arttikga basing dayanim
degerlerinin ¢ok buyuk bir oranla
olmasa da tedrici olarak azaldigi
gOrulmektedir. Bu durumun

induksiyon curufu tane boyut

dagihmi ile kaba agrega tane
boyutunun farkh olmasindan

kaynaklandigi dusundlmektedir.

indiiksiyon clrufu, cakil ile %100
ikame edildiginde 49 MPa degerine
ulagildigi  C35

standartlarinin

beton  sinifi

saglandigi
gorulmektedir. Tum ornekler goz
onlnde bulunduruldugunda elde
edilen basin¢g dayanimlarinin C35
ve Ustl beton siniflarinda oldugu
goOrulmekte olup, yasal
standartlarin Uzerindedir. Yapilan
deneysel calisma  induksiyon
curufunun beton Uretiminde kaba

agrega olarak geri
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kazanilabilecegini gostermektedir.
bir atik

olmamasi nedeni ile de cevresel

Ayni zamanda tehlikeli

agidan bir problem teskil

etmemektedir.

3.3. 10 09 07* DOokum Kumu ve
10 09 03 indiiksiyon Ciirufu ile
Elde Edilen Basing Dayanimi

Bu deneysel galisma kapsaminda
kumu ve
birlikte

menduler olusturulmus ve her ki

dokim indUksiyon

curufunun kullanildigi
atig1 da igceren beton orneklerinin

basing dayanimina karsi
davraniglari incelenmistir. Reaktif
A.S'nin
hattinda uyguladigi menude kaba
agrega sabit %100 oran (1050 Q)

kullanilarak indUksiyon curufu ile

Beton beton uretim

ikame edilirken, dokim kumu %20,
40, 60, 80 ve 100 oranlarinda ince

cevre muhendisleri odasi

agrega ile ikame edilmigtir.
3’'te her bir

dokum

Sekil
ornekte kullanilan
kumu miktarlari
gorulmektedir.28 gunluk basing
dayanimlari incelenen orneklerde
atik dokim kumu miktar arttikca
basing dayanimlarinin  azaldigi

goOrulmektedir.

Sekil 3'te atikk dokim kumunun
%20 induksiyon curufunun %100
ikame edilmesi durumunda elde
edilen basing dayaniminin sahit
numuneye Kkiyasla %38 oraninda
dusuk oldugu gorulmektedir. Ancak
C30 Dbeton

saglamaktadir.

sinifi  standartlarini
Dusuk oranlarda
ikame edilmesi durumunda dokim
kumu ve
birlikte

kazaniminin mumkun olabilecegini

indUksiyon curufunun

beton Uretiminde geri

dogrulamaktadir.

©
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Sekil 3. 10 09 07*Dékiim Kumu ve 10 09 03 indiiksiyon Ciirufu Igeren Orneklerde Basing Dayanimi

Dokim  kumunun  bulunmadigi,
yalniz indUksiyon curufu kaba
agrega ile %100 ikame edildigi

ornek, 49 MPa basin¢g dayanimi

gOstermistir. Yalniz basina dokim

kumunun bulundugu oOrneklerde
dokim  kumu %100 ikame
edildiginde 26 MPa basing

dayanimi  goOsterebilmistir.  Sahit

numune ile karsilastirildiginda
indUksiyon curufu yalniz bagina
%28,4
azaltirken, dokim kumu %59,3
Her iki atik birlikte

%100 ikame edildiginde basing

basing dayanimini

azaltmaktadir.

dayanimi %67,2 dismektedir.
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Sekil 4. Dékiim Kumu ve indiiksiyon Ciirufu igeren Orneklerin Sahit Numune ve Yalniz Dékiim Kumu

iceren Orneklerle Karsilastiriimasi

80 -

20| 6743

© 62,39
S 60 - 55,53
£ 50 -
54073967 38,42
8 31,09
o 30 - 24,
€
@ 20 -
[11]
10 -
0 -

Atik Oranlarl (%)

45,73
‘EI rI

49,55

ODKUM/C
mDCUR

Sekil 5. Dékiim Kumu ve indiiksiyon Cirufu igceren Orneklerin Sahit Numune ve Yalniz indiiksiyon

Curufu iceren Orneklerle Karsilastiriimasi

3.4. 10 09 03 Kupol Ciirufu ile
Elde Edilen Basing Dayanimi

Dokumhanelerde metalin  eriyik
haline ge¢gmesi igin kullanilan kupol
ocaklarinda olusan kupol curufunu
iceren orneklerin 28 gunluk basing

dayanim verilerine gore kupol

curufu orani arttikgca basing
dayanim degerlerinde artma ya da
azalma egilimi net olarak
anlasilamamaktadir. Bu durumun
kupol curufunun tane boyutunun
homojenlik  gbéstermemesi  gibi

etkenlere bagh oldugu

13
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dusunulmektedir.
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Sekil 6. 10 09 03 Kupol Ciirufu igeren Orneklerde Basing Dayanimi

Caruf, %100
edildiginde 44 MPa degerine

cakil ile

ikame

ulasildigr gorulmektedir.
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80 -
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Sekil 7. indiiksiyon Ciirufu igeren Ornekler ile Kupol Ciirufu Igeren Orneklerin Karsilastiriimasi

Bu ¢alisma ile indUksiyon curufu ile
yapillan calisma sonucunda elde
ile

edilen basing dayanimlari

kargilastirildiginda, induksiyon
curufu ile hazirlanan 6rneklerin
daha

sonuglari

yuksek basing dayanim
verdigi  gorulmektedir.

indiiksiyon ocaklarinda ISI
bir

saglanmadigi

herhangi yanma olayl ile

icin
ergitimesi esnasinda sivi metalin

metalin

yuzeyinde olusan curufun

bilesimde yabanci maddelerin,
kupol ocaginda olusan curuflara
bu

durumun nedenlerinden olabilecegi

gbére oldukca az olmasi

dusunulmektedir. Ayrica,

induksiyon ocaklarinin ve kupol

ocaklarinin metal sarjlarinin

kimyasal bilesimleri  arasindaki
farkin da bu basing dayanimini

etkiledigi sdylenebilir.

3.5. 10 09 10 Filtre Tozu

Hazirlanan Kombinasyonlar ve

ile

Basing Dayanimi Deney

Sonuglari

Sekil 8de oOrneklerin igerdigi filtre
tozu miktarina karsihik 28 gunlik
priz alma slresi sonrasi basing
dayanim testi sonuglari verilmigtir.
Filtre tozunun ince agrega ile %20
ikamesi

(DFT-20)

ile hazirlanmig oOrnekte

61 MPa degeri elde

©

15
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edilmistir. Orneklerdeki atik miktari
arttikca basing dayanimlarindaki
dusus ve

dayanimlara karsi

sagladiklari beton sinifi standartlari

Sekil 8de gorulmektedir. Beton
basing dayanimi dusuren
etkenlerden birinin agrega

icerisinde bulunan Kkil, silt, humus
ve organik maddeler gibi elemanlar
oldugu bilinmektedir. Filtre tozunun
kimyasal bilesiminde kil (bentonit)
bulunmasi

basing dayanimlari

agisindan  sorun teskil ettigi

Filtre

tozu Uzerinde fizikokimyasal testler

sonuglarda gorulmektedir.

yapilarak  basing  degerlerinde
disusun net olarak belirlenmesi

gerekmektedir.

Filtre tozu, kum ile %100 ikame
edildiginde elde edilen basing
degeri C16 beton sinifi standardini

saglamaktadir. Subat 2000

revize edilen TS 500

"Betonarme Yapilarin Tasarim ve

tarihinde

Yapim Kurallari Standardi" C14 ve

daha asagl mukavemet
siniflarindaki  betonlarin  tasiyici
sistemlerde  kullanilamayacagini
hukmU geregince elde edilen
sonuglarin  standartlari  sagladigi
gorulmektedir.

Ancak 01.01.1998 tarihinde
yurarluge giren deprem
yonetmeligi  gereQgince deprem

bolgelerinde kullanilacak en dusuk
beton dayanim sinifini C20 olarak
belirlenmistir. Buna gore filtre tozu
deprem bolgelerinde bu yeterliligi

saglayamamaktadir.  Filtre tozu

beliri oranlarda sabit tutularak

beton Uretiminde ince agrega

olarak kullaniminin mumkun

olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 9. Filtre Tozu iceren Ornekler ile Dokiim Kumu igeren Orneklerin Karsilastiriimasi
Tum durumlarda, filtre tozu igeren 4. SONUC
orneklerin  dokum kumu iceren ) e .
¢ Dokim  kumu ile hazirlanan
orneklere kiyasla daha dusuk . . -
y ¥ Oorneklerin 28 gunlik basing

basin¢g dayanimlarina sahip oldugu

Sekil 9'da gorulmektedir.

dayanim verileri incelendiginde

elde edilen en dusuk degerin 26.60

17
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MPa oldugu ve C20 beton sinifi
standardini sagladigi gozlenmistir.
Ayni  zamanda atlk  dOkum
kumunun ince agrega ile %20
ikamesi durumunda sahit

numuneye kiyasla basing
dayaniminda %8,4 artis oldugu
saptanmistir. Fakat atik miktari
arttikgca basin¢g dayanimlari azalan

bir grafik izlemistir.

indilksiyon cirufunun %20 kaba

agrega ile ikame  edilmesi
durumunda sahit numune basing
dayanimi ile kargilastirildiginda
%5.4 oraninda daha ylUksek basing
dayanimina sahip oldugu tespit
edilmistir.  Dokim  kumu ile
hazirlanan orneklerde oldugu gibi
attk miktari artig  gOsterdikge

basing dayanim degerleri
dusmustur. Kaba agrega yerine
%100 indiksiyon

kullanilarak hazirlanan 6érnegin 49

curufu

MPa basing dayanimina sahip
oldugu ve C35 beton sinifinda
oldugu sonucuna variimigtir.

kumunun

Dokum degisen

oranlarda ince agrega ile

indUksiyon curufunun ise sabit
%100 oraninda kaba agrega ile
ikame edilerek hazirlanmig
orneklerde sahit numunenin basing
dayaniminin Uzerinde bir basing
dayanimi elde  edilememigtir.
Dokum kumunun %20 ikamesi
durumunda sahit
kiyasla %38

oldugu goérulmektedir. Bu durumda

numuneye
oraninda dusus
bile elde edilen basing dayanimi
C30 beton sinifi standardindadir.
%20 ikame durumu ile %100
ikame durumu karsilastirildiginda,
%100 ikame

dayaniminda

halinde
%45,5

basing
azalis

olmustur.

Yalniz dokim kumunun ve yalniz
indUksiyon curufunun kullanildigi
ornekler ile her iki atigin birlikte
kullanldigr  6rnekler gbz onune
alindiginda, iki atigin birlikte ikame
edildigi durumlar her oranda daha
dusuk basing dayanimina sahip

oldugu goérulmasgtur.

Kupol clrufu iceren orneklerde,
sahit numunenin basing
dayanimindan yuksek bir deger

dlgtilmemistir.  Orneklerin igerdigi
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atik miktari ve basing dayanimlari
arasinda  dogrusal  bir
%100

durumunda 44 MPa degeri elde

iligki
bulunmamaktadir. ikame
edilmis ve o6rnek C35 beton

sinifindadir.

indiiksiyon cuirufu ile kupol ciirufu
iceren ornekler karsilastirildiginda,
indUksiyon curufu iceren érneklerin
%60

durumu haric olmak Uzere daha

oraninda yapilan ikame

yuksek basing dayanim

degerlerine ulasildigi gorulmustar.

%20
hazirlanan beton 6rneginde (DFT-
20), 61MPa degerinde basing
elde edilmis ve C50

Filtre tozunun ikamesi ile

dayanimi

beton sinifinda olup  sahit
numunenin sahip oldugu basing
dayanimina yakin sonug¢ vermistir.
filtre
basing dayanimliari
Filtre

iceren ornekler ile bilesimi benzer

Orneklerde tozu miktari

arttinlldikca

dusus goOstermistir. tozu

olan atikk dokim kumu ile
hazirlanan ornekler
karsilasgtiriidiginda, tum
durumlarda filtre tozu igeren

orneklerde daha dugsuk degerler

Olgtlmasgtar.

Dokum tesislerinden kaynaklanan

ve dokium esnasinda yuksek
oranlarda ortaya c¢ikan curuf, atik
dokim kumu ve filtre tozu gibi

atiklarin, cevre dostu teknolojilerle

faydali ve ekonomik drunlere
donusturalmesi ve sanayide
uygulamaya aktariimasi
gerekmektedir. Bu amacla
yurttulen  deneysel calismada
kullanilan atiklarin  her birinin,

cevresel ve ekonomik fayda goz
ardi edilmeden uygun atik oranlari
beton

secilmesi suretiyle

uretiminde kullanilarak geri
kazaniminin saglanmasi mumkun

gorulmektedir.
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Derleme Makale

MIKROBIYAL BiYOPOLIMERLER: POLIHIDROKSIALKANOATLARIN
BiYOPLASTIK URETiIMINDE KULLANIMI UZERINE GENEL
DEGERLENDIRME

Emine Cokgér'?, llke Pala Ozkok'?, Digdem Giiven?, Giilsiim Emel Zengin'?,
Didem Okutman Tas"?, Nevin Yagci'?, Nilay Say1 Ucar'?, Goksin Ozyildiz'?, Guglii

insel'?

'istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, Cevre Mihendisligi Bolimu, 34469,
istanbul, Turkiye
“Uygulamali Biyopolimer ve Biyoplastik Uretim Teknolojileri Aragtirma Merkezi
(UBUTAM), istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Bolimdi, 34469, istanbul, Tirkiye

*ubay@itu.edu.tr

Oz: Plastikler hafiflik, saglamlik ve disiik maliyet 6zellikleri ile sanayi sektdrlerinde
yaygin olarak kullanilmakta ve kiresel ekonomide 6nemli yer tutmaktadir. Petrol
kokenli plastikler biyolojik olarak ayrismayan bir yapidadir ve bu sekilde dogada
uzun vyillar kalarak birikmekte ve gevresel sorunlar olusturmaktadir. Son vyillarda
uretimi ve kullanimi yayginlasan biyobozunur karakterdeki biyoplastikler kimyasal
sentez veya mikrobiyal proseslerle Uretilebilmektedir. Biyobozunur bir mikrobiyal
biyopolimer olan polihidroksialkanoatlarin (PHA) Uretim maliyetinin 6nemli bir
kismini (%30-50) kullanilan organik madde olusturmaktadir. Bu nedenle besi
maddesi olarak ucuz alternatif kaynaklarin (karbon icerigi yuksek evsel ve
endustriyel olan atiksular/atiklar) kullanimi 6n plana c¢ikmaktadir. Atiksulardan
organik madde gideriminin PHA dretimiyle birlestirmek, cevresel ve ekonomik
acidan surdurdlebilir bir yaklasim olmaktadir. Evsel atiksularin, karbonca zengin
endustriyel atiklar veya organik kati atiklarin PHA dretimi igin kaynak olarak
kullanimini ekonomik bir ¢bzim olabilecegi gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyobozunur, Biyopolimer, Maliyet, Organik Atik, Atiksu

MICROBIAL BIOPOLYMERS: GENERAL EVALUATION ON
POLYHYDROXYALKANOATES USAGE IN BIOPLASTIC PRODUCTION

Abstract: Plastics are widely used in industrial sectors with their lightness, durability
and low cost characteristics and they have an important place in the global
economy. Petroleum derived plastics are mostly non-biodegradable, which is left in

Makale Génderim Tarihi:01.10.2018 Makale Kabul Tarihi: 03.12.2018
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nature for many years to accumulate in the environment and create environmental
problems. Biodegradable bioplastics, which have become increasingly common in
recent years, can be produced by chemical synthesis or microbial fermentation. A
significant portion (30-50%) of biodegradable biopolymer PHA production cost is the
raw organic matter used as substrate. For this reason, the use of cheap alternative
resources (carbon rich domestic/industrial wastewater/wastes) as the feedstock is at
the forefront. Combining organic waste removal from wastewater with PHA
production is an environmental and economically sustainable approach. The use of
domestic wastewater, carbon-rich industrial wastes or organic solid wastes as a
source for PHA production seems to be an economical solution.

Keywords: Biodegradable, Biopolymer, Cost, Organic Waste, Wastewater

KISALTMALAR

PHA Polihidroksialkanoat

PLC Polikaprolakton

PBAT Polietilen Adipat-Koterefitalat
PLA Polilaktik Asit

PBS Polibutilen Suksinat

PPC Polipropilen Karbonat

PTT Polytrimetilenterefitalat

bio-PE Bio-polietilen
bio-PP Bio-polipropilen
bio-PET Bio-polietilen Terefitalat

PHB Poli(3-hidroksibutirat)

PHV Poli(3-hidroksivalerat)

PHBV Poli(3-hidroksibutirat-ko-3-hidroksivalerat)
HHx 3-hidroksihekzanoat

HH 3-hidroksiheptanoat

HD 3-hidroksidekanoat

PHO Poli(3-hidroksioktanoat)

PHN Poli(3-hidroksinonanoat)

ICI plc Imperial Chemical Industries
AKR Ardisik Kesikli Reaktor

(o] Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

co C6zinmusg Oksijen
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1. GIRIS
Plastik, petrol kokenli
hammaddelerden elde edilen

sentetik ya da yari sentetik organik
bilesiklerden olusan malzemelerin
genel adidir. Plastikler, ana
bileseni karbon, hidrojen, oksijen,
azot, klorir ve sulfar gibi
elementlerin bir karigimi olan ve
“‘monomer” adi verilen daha kuguk
kovalent

molekdullerin baglarla

birbirine  baglanmasiyla olugan

yuksek molekuler agirhikh sentetik
polimerlerdir. Ayrica sekillendirme,
maddelerin

ISl ve  Kkimyasal

Otomotiv
9%

Mobilya

Elektronik/Ev Aletleri
7%

mukavemetini artirmak amaciyla

plastikler elde edilirken
organik/inorganik dolgu
malzemeleri, pigmentler gibi

muhtelif katki
kullanilir. Plastikler hafiflik, yuksek

malzemeleri

kimyasal  dayaniklihk,  yuksek
esneklik ve darbe mukavemeti
1940’

itibaren cam, odun ve metal gibi

Ozellikleriyle yillardan

maddelere alternatif olarak
kullanim alani bulmaya baslamis
(Sekil 1) ve hizla yayginlasmistir

(Sevilmig, 2012).

Diger
13%

Tekstil
11%

Yedek Par¢a

Sekil 1. Plastigin Turkiye’deki Kullanim Alanlari (Sevilmis, 2012)

cevre muhendisleri odasi ‘ >
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Petrol kokenli hammaddelerden
uretilen plastikler dinyada olusan
cevre kirliliginin en temel
biridir. Plastik

uretimi 1950 yilinda 1,7 milyon ton

nedenlerinden

iken, 2010 yilinda 57 milyon tonu
Avrupa’da olmak Uzere 265 milyon
tona ulagsmigtir. Dinyada her vyil
500 milyon ile 1 trilyon adet
arasinda plastik poset
Plastik

malzemelerin, dolayisiyla sentetik

tuketilmektedir.

polimer kullaniminin artmasi, bu
malzemeler atida donustigunde
uygulanacak atik yonetimi
problemini beraberinde getirmistir.

Evsel atiklarin agirlikca %12’sini

plastik  atiklar  olusturmaktadir.
Kullanilan  plastiklerin  yaklasik
%25'i geri donusturtlmektedir.

Yilda yaklagik 25 milyon ton plastik
atik uzaklastirilmak Uzere kati atik
sahalarina gonderiimektedir. Geri
kalan kisim ise toprak, deniz, gol
ve nehirlere ulagmakta; dogada
birikerek toprak ve su yoluyla besin
zincirine girmektedir. Toprak ve su
ortamlarindaki  plastikler  hem
doganin goérinuimund bozmakta,

hem de bu ortamlarda yasayan

balik ve diger canhlarin yutma,
vucuda dolanma gibi sebeplerle
bogulma ve yaralanmalarina yol
acabilmektedir

Bioplastics, 2016).

(European

Son yillarda yapilan arastirmalar,
petrol kokenli plastiklerin insan
sagligi Uzerinde de zararh etkiler
yarattigini gostermektedir. Plastik
uretimi sirasinda olusan dioksin,
karbon monoksit, hidrojen siyanur
gibi gazlar solunum, bagisiklik ve
sinir sistemini olumsuz etkiler.

Ayrica petrol kokenli plastiklerde

bulunan  bisfenol-A  gibi  bazi
kimyasallar ~ hormonal  sistemi
etkilemekte  (endokrin  bozucu
ozellik), gunumuzde dinya

genelinde dramatik artig gosteren
obezite ve tip-2 diyabet (seker)
hastaligina sebep olmaktadir.
ABD’de yapilan bir arastirmada
%95'inin

bisfenol-A tespit edilmistir. Bununla

insanlarin vicudunda
birlikte plastik bunyesinde bulunan
ftalatlarin kanser yapicit Ozelligi
oldugu bilimsel ¢alismalarla ortaya
konmustur (Maffini et al., 2006).
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Dogada yuzlerce yil
parcalanmadan kalabilen petrol
kokenli  plastikler  fotokimyasal

olarak bozunarak daha zehirli
petro-kimyasallara donusdurler.

Plastiklerin  dogada ayrigsmasi
turlerine gore farkhlik gosterir.
Polipropilenin ve dusuk yogunluklu
polietilenin dogada ayrismasi 500
ile 1000 yil

gerceklesirken,

arasinda
polivinilklorur
dogada tamamen

bozunamamaktadir.

Geri

uzaklagtiriimasi igin

donusum plastik atiklarin
uygun  bir
¢6zUm gibi gdézukmesine ragmen
ticari

pahali bir iglem olmasi,

acidan uygulanabilirligi
azaltmaktadir. Sentetik plastiklerin
uretiminde kullanilan cesitli katki
maddeleri geri donlisimu/yeniden
kullanimi  sinirlayan  6nemli  bir
faktordur. Bir diger ¢6zUm olan
plastiklerin yakilarak
uzaklastirilmasi, saglanan enerji
acisindan buyuk bir avantaj olsa
da yeterli teknolojinin olmadigl ya
da duguk isida yakma gibi yanlis
durumlarinda

isletme gevreye

toksik maddeler salmasi nedeniyle

uygun bir alternatif olmamaktadir.

Cevre Kkirliliginin yani sira, plastik

uretiminde  hammadde  olarak
kullanilan petrol yenilenemeyen bir
kaynaktir ve dinyada petrol
rezervlerinin sinirhdir. Gunumuzde
1 yillik fosil kaynakl plastik Gretimi
igin yaklasik 150 milyon ton petrol
kullaniimaktadir. Ddnyanin kisith
petrol kaynaklari ve olusan cevre
kirliligi sebebiyle petrol kokenli
plastiklere alternatif olarak istenilen
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri
tasityan biyolojik olarak ayrigabilen
malzemelerin gelistiriimesine

yogun ilgi duyulmaya baslanmistir.

2. PETROL BAZLI PLASTIKLERE

ALTERNATIF OLARAK
BiYOPLASTIK
Plastiklerin ¢evresel ortamlarda

yarattigi sorunlarin azaltilmasi ve
yonetimi icin biyolojik ayrigabilir
plastik Uretimi surdurulebilir  bir

¢c6zim olarak karsimiza

cikmaktadir. Biyoplastik, kismi ya
da tamamen biyolojik malzemeden
uretilen

(biyobazli) ve/veya

©
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biyolojik olarak bozunabilen
(biyobozunur) plastik olarak
tanimlanmaktadir. Biyobazli
biyoplastigin karbon igeriginin bir
kismi ya da tumi yenilenebilir bir
kaynaktan uretilmektedir.
Biyobozunur biyoplastik ise
biyolojik faaliyet sonucu tanimli bir
cevrede ve zaman surecinde farkl
ara ve/veya son drdnlere
donusmektedir. Biyobazli
biyoplastik, her zaman biyolojik

olarak bozunabilir Ozellikte

olmayabilir; bununla birlikte fosil
kaynaklardan da  biyobozunur
biyoplastik uretimi
gergeklegtirilebilir.  Biyoplastikler,
kaynaklarina gore ise; yenilenebilir
kaynaklardan uretilen
biyoplastikler, fosil kaynaklardan
uretilen biyoplastikler ile
yenilenebilir ve fosil kaynaklarin
karisimindan Uretilen biyoplastikler
olarak siniflandiriimaktadir (Sekil
2).

YENILENEBILIR KAYNAKLAR

YENILENEBILIR
KAYNAKLARDAN
BiYO-BOZUNUR
PLASTIKLER

BiYO-PLASTIKLER
Orn. Laktik asit/ nisasta/

polihidroksialkonat bazl

BiYO-PLASTIKLER
n X Orn. Biyopolietilen PE
BIYOLOJIK
BOZUNMAYAN KONVANSIYONEL

PLASTIKLER
Orn. PET. PE. PS. PP...

BiYO-BOZUNUR

BiYO-PLASTIKLER
Orn. PCL (polikaprolakton),
PBAT (polietilen adipat-ko-
terefitalat)

BiYO-BOZUNUR

FOSIL
KAYNAKLAR

Sekil 2. Plastiklerin Siniflandiriimasi (Sprajcar et al., 2012)
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Biyoplastik uretiminde kullanilan

biyopolimerler, kimyasal sentez

veya mikrobiyal proseslerle

uretilmektedir. Bitkiler tarafindan
uretilen nigasta, seltlozdan uretilen
biyopolimerler, polilaktik asit

(PLA),

hicre ici

biyopolimerleri

mikroorganizmalarin
depolarindan elde edilen Poli-3-
(PHA)

poliamid kokenli

hidroksialkanoat
biyopolimerleri,
biyopolimerler ve biyolojik etanol
kokenli  polietilenler, biyoplastik
uretimince yaygin olarak kullanilan
biyopolimerlere ornek olarak
verilebilir. PLA (polilaktik asit) ve
PHA (polihidroksialkanoatlar) gibi

yenilikgi biyopolimerler, biyobazli,

biyobozunur plastikler alaninda
giderek artan Oneme sahiptir.
Ozellikle PHA, son vyillarda

geligtirimekte olan ve halihazirda
endustriyel Olgekte pazara giren
biyopolimerlerdir; dnumuzdeki bes
yil iginde de Uretim kapasitelerinin
uc katina cikacagi
ongorulmektedir. Bu
biyopolimerler, biyobazli, biyolojik
olarak pargalanabilir ve kimyasal

bilesimine bagl olarak ¢ok cesitli

ve mekanik Ozelliklere
PLA
2017 yilina gore

fiziksel

sahiptir. Dunyada uretim
kapasitesinin

2022 yilina kadar %50 oraninda

artacagr  tahmin  edilmektedir.
Mevcut durumda, biyoplastikler
yilik  toplam  Uretilen  plastik

miktarinin yaklagik olarak %71’ini
teskil etmektedir. Fakat artan talep
ile birlikte
biyoplastik uretiminde yilhk olarak
2014

verilerine gore dunyada biyoplastik

ve gelisen teknoloji

%20 artis gorulmektedir.
uretim kapasitesi

toplamda 1,7

milyon tona ulasmigtir.
2017

uretim kapasiteleri Sekil

Biyoplastiklerin yilindaki
kuresel
3'te verilmektedir. Bu rakamin
2019 yihinda 7,9 milyon

ulasmasi 6ngorulmektedir. Mevcut

tona

durumda, biyobazli, biyobozunur
olmayan  biyoplastikler  toplam
biyoplastik Uretim kapasitesinin

%60’In1 olusturmaktadir. PLA, PHA
gibi  biyobozunur biyoplastiklerin
2019 il

itibariyla 1,2 milyon tona ulagsmasi

uretim kapasitesinin

beklenmektedir. Asya ve

Amerika’da artirilan  kapasiteler

sebebiyle, Ozellikle PHA dretim

©
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kapasitesinin 2014 yilina kiyasla

2019 yiinda iki katina c¢ikmasi

2%

Sekil 3. Biyoplastiklerin Kiiresel Uretim Kapasiteleri

3. YENI NESIL
BiYOPLASTIKLERIN
URETiIMINDE

POLIHDIROKSIALKANOATLAR
3.1. Genel Yapisi ve Ozellikleri

Polihdiroksialkanoatlar (PHA),

mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenen ve biyoplastik Uretimi
icin ekstrakte edilen biyobozunur
Ozellikte dogal bir polimerdir (Sekil
4). PHA'lar ilk olarak 1925'te
Fransiz bilim insani Lemoigne
bakteri
sitoplazmasindaki yag granulleri

Polilaktik

tarafindan hicrelerinin

olarak tanimlanmistir.

ongorulmektedir
Bioplastics, 2017).

(European

B Ambalaj
B Tiketici Grunleri
B Otomotiv & tagimacilik
M Bina & insaat
W Tekstil
Tarim & bahgecilik
M Elektrik & elektronik

W Diger

asit (PLA), polibutilen suksinat
(PBS),
(PPC),
(PTT), bio-polietilen (bio-PE), bio-
polipropilen (bio-PP), bio-polietilen
terefitalat  (bio-PET) gibi diger
biyobazl

polipropilen karbonat

polytrimetilenterefitalat

polimerlerden farkli
olarak PHA tamamen biyolojik
olarak sentezlenir ve polimerize

edilir.

PHA’nin 150°den fazla monomer
cesitliligi oldugu icin ¢ok genis
aralikta siniflandirilabilecek
malzeme Ozellikleri gostermektedir
(Steinbuchel and Valentin, 1995;

Chen and Wu, 2005). PHA,
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monomerlerindeki karbon
sayllarina bagli olarak U¢ grupta
siniflandiriimaktadir: (i) kisa zincir
uzunlugunda PHA’lar, 3-5 karbon
monomerinden olusur, (ii) orta
zincir uzunlugunda PHA'lar, 3-
hidroksialkanoate yapisinda 6-14
karbon monomerinden olusur, (iii)
uzun zincir uzunlugunda PHA'lar
14’ten buyuk karbon atomlu uzun
zincirli yag asitlerinden elde edilir

(Roy and Visakh, 2015; Li et al.,

2016). Poli(3-hidroksibdtirat)
(PHB), poli(3-hidroksivalerat)
(PHV) ve kopolimerleri (poli(3-

hidroksibutirat-ko-3-

hidroksivalerat), PHBV) kisa zincir
PHA’larin  tipik
ornekleridir.  3-hidroksihekzanoat
(HHx), (HH)
ve/veya 3-hidroksidekanoat (HD)

uzunlugundaki

3-hidroksiheptanoat

R ?

ile birlikte kopolimer olarak olugsan
poli(3-hidroksioktanoat) (PHO) ve
(PHN)
orta zincir uzunlugunda PHA’larin
tipik PHA'larin

monomer kompozisyonu, fiziksel

poli(3-hidroksinonanoat)

ornekleridir.

ve kimyasal ozellikleri,

mikroorganizmalarin  tirune ve

mikrobiyal ¢ogalmada kullanilan
karbon kaynagina bagli olarak
degisim goOstermektedir (Chen,
2009). Farkh fiziksel/kimyasal
ozelliklere sahip PHA’larin
biyoplastik olarak farkh kullanim
alanlart  mevcuttur.  Mikrobiyal
PHA'lar  ¢ogunlukla ambalaj,
tlketici  Granleri  ve tip ve
eczacllikta uygulama alani

bulmaktadir (European Bioplastics,
2017).

" ?

-[0-CH,-CH,-C-0|-CH, -CH, -C-OH

Sekil 4. PHA'nin Genel Yapisi
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3.2. PHA

Mikroorganizmalar

Depolayan

Dogal
PHA'lar farkli turlerde pek ¢ok

mikroorganizma tarafindan hicre

polimerlerden biri olan

ici karbon ve enerji depolama
amaciyla uretilmektedir.
Mikroorganizmalar, PHA sentezini
¢ogalma prosesleri boyunca maruz
kaldiklari

kosullarinda bir ¢esit hayatta kalma

kisitlayici ortam

mekanizmasi olarak
gerceklegtirirler  (Chen,  2009).
Mikroorganizmalarin metabolik

aktivitelerini  surdurebilmek igin
stres kosullarinda
tokluk-aclik

¢ogalmay!

(dongusel

metabolizmasi,
kisitlayan natrient
eksikligi, yuksek tuzluluk, sinirli
oksijen, vb) ve karbon kaynagi
fazlahginda mikrobiyal hlcre
icerisinde organik madde PHA
olarak depolanmaktadir (Singh

Saharan et al., 2014).

PHA, taksonomik ve fizyolojik
olarak genis bir aralikta farklihk
gOsteren bakteriler ve arkeler
tarafindan hucre ici yag granulleri

olarak depolanir (Muhammadi et

al., 2015). Gram-negatif ve pozitif
tlrler iceren 300'den fazla farkli
bakteri tardnun PHA
depolayabildigi  rapor
PHA  dretimini
arkeler c¢ogunlukla halofilik arke
turleridir (Han et al., 2010). PHA

ureten bakteriler, kultur besiyerinde

edilmigtir.

gergeklestiren

besi maddesi kisitlamasi olmasi
durumuna gore iki temel gruba
ayrilabilir (Khanna and Srivastava,
2005). Birinci gruptaki bakteriler
(6rn. Ralstonia eutropha,
Protomonas extorquens ve
Pseudomonas oleovorans) azot,
fosfor, magnezyum veya sulfur gibi
gerekli besi maddelerinin kisitli
oldugu spesifik stres kosullarinda

PHA’y1 ortamda asin miktarda

bulunan  karbon  kaynagindan
sentezler.  Ralstonia  eutropha
(Cupriavidus necator olarak
yeniden isimlendirilmigtir), tek

basina veya bazi laktik asit Greten
bakteriler (Lactococcus lactis veya
Lactobacillus delbrueckii) ile birlikte
PHB sentezinde en ¢ok kullanilan
(Patnaik, 2005).

ikinci gruptaki bakteriler ise karbon

saf kualtardar

kaynaginin ve besi maddelerinin
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bol oldugu ¢ogalma fazinda PHA'yi

depo polimeri olarak sentezler.

Alcaligenes  latus, Paracoccus
denitrificans, Azotobacter
vinelandi’nin  mutant susu, ve

rekombinant Escherichia coli, PHA

sentezi icin besi maddesi
kisitlamasina gereksinim duymaz

ve depo polimeri karbon ve besi

maddesi kisitlamasi olmadan
depolanir. PHA sentezleyen
bakteriler, uretilen PHA’nin

monomerlerindeki karbon sayisina
gore 4 grupta siniflandirilabilir.
Ralstonia eutropha (Alcaligenes
eutrophus) kisa zincirli PHA (scl-
PHA) sentezlerken, Pseudomonas
cogu
tarleri, B-

oleovorans ve
Pseudomonads
oksidasyon gevriminin ara urunleri
3-hydroxyacyl-CoA’'yr  kullanarak
orta uzunlukta zincirli PHA’y1 (mcl-
PHA)
Burkholderia ve Cupriavidus turleri
PHA'y
yuksek miktarda sentezler (Tan et
al., 2014).
(ATCC 29714), glikoz, fruktoz ve

sukroz iceren cesitli sekerlerden

depolar. Azohydromonas,

kisa  zincirli genellikle

Azohydromonas lata

%50 ile %88 hucre kuru agirhginda

poli(3-hidroksibutirat)
sentezleyebilirken (Wang et al,
1997) USM
(JCM 15050) yag asitlerinden %69
agirhginda P3HB
(Chee et al.,
2010). Cupriavidus necator H16
(ATCC 17699),
glikoz ve fruktoz), n-alkanoik asitler
4-hidroksihekzanoik

(6rn.

(P3HB)

Burkholderia turleri

hicre kuru
uretebilmektedir
sekerler (orn.
(6rn.

bitkisel

misir yagl ve palm yagi) gibi farkl

asit),
yaglar zeytinyagl,

karbon kaynaklarini  kullanarak
%67 ile 88,9 hucre kuru agirliginda
P3HB

(Valentin et al.,

depolayabilmektedir
1994).

Alcaligenes eutrophus,

Diger
taraftan,
Rhodospirillum rubrum,
Rhodocyclus gelatinosus,
Rhodococcus sp., Aeromonas

caviae, Pseudomonas susu
GP4BH1, Pseudomonas sp. sus
61-3, Photobacterium leiognathi ve
Vibrio harveyi Uuguncu gruptaki
bakterilere 6rnek verilebilir; kisa ve
zincirli
(-HA)

kopolimelerini

orta uzunlukta

hikroksialkanoik  asitlere
PHA

sentezleyebildikleri

sahip
belirlenmistir.

Fluorescent  pseudomonas ve

©
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cesitli diger Pseudomonas

suslarini  igeren son  gruptaki
bakteriler ise uzun zincirli PHA’lar
(Icl-PHA)

(Muhammadi et al., 2015).

sentezleyebilmektedir

PHA'lar pek c¢ok bakteriyel kulttr
tarafindan depolanabiliyor

olmasina ragmen, Cupriavidus
necator Uzerinde en ¢ok caligilan
organizmadir. Bu bakteri turd ilk
defa Imperial Chemical Industries
PHBV

kopolimerini “Biopol” ticari ismiyle

(ICI  plc) tarafindan

uretmek uzere
(Verlinden et al., 2007). Bacillus,

Alcaligenes, Pseudomonas turleri

kullanilimigtir

ile Aeromonas hydrophila,
Rhodopseudomonas palustris,
Escherichia  coli,  Burkholderia

sacchari ve Halomonas boliviensis
endustriyel  PHA

uretiminde son vyillarda yaygin

tarleri de

olarak caligiimaktadir (Verlinden et
al., 2007). Bununla birlikte saf
kdlturlerin yerine karigik kulturlerin
kullaniimasi, saf kalturlerde
uygulanmasi gereken sterilizasyon
gibi bazi islemleri gerektirmedigi
icin  PHA

uretiminde  maliyeti

dusurmektedir. Biyolojik  aktif
camur sistemlerden alinan karisik
kulturler Uretim maliyetini azaltarak
PHA’nIn
artirabilir (Satoh et al.,1999; Chua
et al., 2003; Lemos et al., 2006;
Patnaik, 2005).

Polihidroksialkanoatlar

market  potansiyelini

biyobozunur plastik hammaddesi
olarak son yillarda geligtiriimekte
olmasina ragmen konvansiyonel
uretim yontemleri kargisinda
yuksek uretim maliyeti ve proseste
yasanan zorluklar sebebiyle
PHA'nin plastik piyasasindaki payi
hala oldukg¢a sinirhdir (Laycock et
al.,, 2013). Dogal gaz ve petrol
rezervlerinin gunumuzde yaygin
kullanimi ve fiyatlarinin 6zellikle
son yillarda dusuk olmasi PHA'yi
hammadde olarak dusuk maliyetli

petrol bazli plastikler karsisinda

rekabet edemez duruma
getirmektedir (Wang et al., 2014).
Bu sebeple, PHA’nIn
konvansiyonel petrol bazli

biyopolimerler kargsisinda rekabetgi
olabilmesi igin Ozellikle maliyetinin
dusurdlmesi konusunda calismalar

yapillmasi  gerekmektedir. Bu
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alanda calisan arastirmacilar,

petrol bazl biyoplastikler yerine
surdurulebilir ve ¢evre dostu PHA
plastik biyo hammaddesinin gerek
uretim maliyetini gerek market

degerini artirma yolunda
teknolojilerin geligtirilmesi gerektigi

bildirilmektedir (Wang et al., 2014).

3.3. Mikrobiyal Karnigik Kiiltiir ile
PHA Uretimi

Zenginlestirilmis kaltarle substrat
olarak atik akimlari kullanarak PHA
uretim surecinin  verimliligi ve
ekonomik uygulanabilirligi icin hem
yuksek cogalma hizina hem de
yuksek PHA depolanma oranina
sahip karigik mikrobiyal kultarlerin
geligtiriimesi gerekmektedir.

Karigik kultarler kullanilarak
maksimum PHA Gretimi ¢cogunlukla

ardisik kesikli reaktorlerde (AKR)

achk-tokluk kosullarinin
uygulanmasiyla elde edilir.
Calismalar; aclik ve  tokluk

besleme kosullari altinda galisan
AKR'lerin, yuksek PHA depolanma

kapasitesi ve yuksek PHA
verimlerini saglayan
zenginlestirilmis kultaran

cevre muhendisleri odasi

olusumunu desteklediklerini
kanitlamigtir. Zenginlestirilmis
kaltdr, substrati acglik fazinda

depolayabildikleri ve depolanmig

polimeri sonraki kitlik fazinda icsel

karbon kaynagi olarak
kullanabildikleri icin diger
mikroorganizmalara gore bir
rekabet avantajina sahip

olmaktadir (Salehizadeh, H. and
Van Loosdrecht, M.C.M., 2004).

3.3.1. isletme Kosullarinin PHA
Uretimine Etkisinin

Degerlendirilmesi

AKR'lerde vyuksek PHA eldesi
isletme parametrelerin  segimine
baylk olgude baghdir. Organik
yukleme orani, karbon/azot orani,
yasl,
konsantrasyonu,

camur ¢ozunmus oksijen
sicaklik, pH,
aclik/tokluk suresi ve gevrim sayisl,

yuksek PHA eldesi icin en onemli

isletme parametreleridir. AKR'de
bir ¢evrim, besleme, reaksiyon,
cokelme ve dinlenme fazlarini

Substrat
cogunlukla 3 ila 10 dakika gibi ¢ok

igerir. besleme suresi

kisa tutulur. GUnde ¢evrim sayisi 6

ila 12 arasinda degisir, bu da 2 ila

O
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12 saate karsilik gelir. Maksimum
PHA eldesi daha kisa c¢evrim
sureleriyle  elde edilir. PHA
depolama verimi (KOI bazinda)
%50,2 saatlik bir gcevrim suresinde
85 ¢
KOI/L.giin ve camur yasi 5 gln

organik yukleme orani

olarak calistirilan bir AKR'de elde
edilmigtir (Valentino et al., 2014).
Bununla birlikte, buyuk olgekli
uygulamalarda proses kontrolunu
ve yonetimini basitlestirmek igin
yuksek PHA eldesi agisindan hala
daha uygulanabilir olan 6 saatlik bir
edilebilir

(Valentino et al., 2014). Fermente

cevrim suresi tercih
gida atigi kullanan ¢aligmalarin
buyuk c¢ogunlugunda, maksimum
PHA depolama verimine sahip
mikrobiyal kulturt zenginlestirmek
icin AKR'ler 4 ila 6 saatlik ¢cevrim
surelerinde galigtiriimistir. Bununla
birlikte, c¢evrim sayisi, birbiri ile
iligkili olan organik yukleme orani
ve camur yagl parametreleri ile
optimize edilmelidir (Dionisi et al.,
2005; Moita and Lemos, 2012; Liu
et al.,, 2013; Villano et al., 2014;
Valentino et al.,, 2014; Montiel-
Jarillo et al., 2017).

Aclik/tokluk orani, karigik kdltarin
PHA depolama kapasitesini
arttirmak igin onemli bir
parametredir (Chen et al., 2015).
Baskin PHA

mikroorganizmalarin,

biriktiren
uzun achk
fazinda hucre i¢i depolanmigs PHA
kullanilarak hayatta kalacagi igin
aclik/tokluk orani 0,25'i
ge¢memelidir (Lee et al., 2015;
Silva et al., 2016). Dusuk organik
yukleme (0,3-1,2
gKOI/L.giin) AKR olarak igletilen
cok sayldaki
tokluk/aghk fazinda ylksek PHA
depolama verimi elde edilmistir
(Beun et al., 2000; Serafim et al.,
2004). Orta
yukleme oranlarinda (8,5-12,75 g
KOI/L.guin)

uygulandigl ve 2 saatlik besleme

hizinda

calismalarda

seviyede organik

organik atiklarin
periyoduna sahip AKR’de yuksek
PHA depolama gOzlenirken,
organik yukleme oraninin 8,5’dan
12,75 gKOI/L.gin’e gikariimasiyla
PHA depolama veriminin dustugu
bildiriimektedir (Dionisi
2004). Ayni
tarafindan yuksek organik ylkleme

oraninin  (8,5-31,25 gKOI/L.giin)

et al.,

arastirmacilar
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PHA depolama verimi Uzerine

etkisinin  arastirildigr  bir  diger

calismada ise en yuksek PHA
depolama 0,25 g
PHA/L.saat) 20 gKOI/L.giin

degerinde elde edildigi

veriminin

ancak
yuksek depolama veriminin uzun
sure surdurulemedigi ve ani bir
dusis gOzlendigi bildirilmektedir

(Dionisi et al., 2006).

Camur karigik  mikrobiyal

yasl,
kaltaran zenginlestiriimesinde
onemli bir etkiye sahiptir. Camur
yasl > 2 gun olarak caligtirilan bir
AKR'de PHB Uretiminin asetat
tuketimine oraninin sabit oldugunu
gorulmastar (Beun et al., 2002).
Literaturdeki bir calismada 0,37 ila
3 gunlik bir gamur yasi araliginda
nispeten sabit bir PHA depolama
verimi elde edilmigstir (Dionisi et al.,
2001). Bir baska ¢alismada, gamur
yasi 10

gunden 5 gune

disuruldiginde  substrat alim/
PHA Uretim kapasitesi Uzerinde bir
iyilesme oldugu go6zlemlenmistir
(Moita and Lemos, 2012). Bununla
PHA

depolama veriminin 9,5 gunluk

birlikte, yuksek ve kararli

yuksek camur vyasglarinda elde
edildigi bildirilmistir (Silva et al.,
2016). Tokluk ve aclik fazlarinda
belirli  bir

nutrient

sure boyunca harici
kisitlamasina gerek

olmaksizin aktif ¢amur sistemleri

igletildiginde, yuksek depolama
kapasitesine sahip karigik
populasyon Secici olarak
zenginlestirilebimektedir. Ozellikle
endustriyel atiklar igin  besin
maddelerinin varhgi PHA
depolama kapasitesi acisindan
onemlidir ve PHB sentezi igin

optimum oran olarak KOI/N orani
100 olarak bildirilmistir (maksimum
PHB icerigi kuru hucre agirhginin
%64,2'sine ulasmistir) (Liu et al.,
2013). AKR'lerin
sicakliklarda calistiriimasi (15 ila
20°C aralginda) ile PHA eldesi
daha az maliyetli
PHA'in

artmaktadir.

dusuk

olmakta ve

hacimsel verimliligi

Kesikli igletilen reaktorlerde, tokluk
fazinda ortam pH’sinin yukseldigi,
aclik fazinda ise tekrar notral
degerlere ulastigi bildiriimektedir.

Tokluk fazindaki yukselis 8,0-9,5

©
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araliginda kalmakta ve gogunlukla

substrat  inhibisyonuna  sebep
olmamaktadir (Roy and Visakh,
2015). Ayrica pH kontrol edilmeyen
sistemlerde PHA birikiminin arttigi

go6zlenmistir (Silva et al., 2016).

Cozunmus oksijen
konsantrasyonunun PHA Uretimi
Uzerindeki etkisi onemlidir.
Anaerobik/aerobik dongu ve
aerobik dinamik beslenme gekli en
yaygin

zenginlestirme

kullanilan kaltar
yontemleridir
2017).
Anaerobik/aerobik kosullar altinda

sistemlerde PHA

(Kourmentza et al,

isletilen

depolama kapasiteleri yaklasik
%20 (kuru htcre agirhdi) iken, son
zamanlardaki calismalar
zenginlestiriimis mikrobiyal kultur
ile PHA depolama kapasitelerinin
%60'a ciktigi

dinamik besleme

kadar aerobik
sistemine
odaklanmistir. Yapilan ¢alismalarin
blylk c¢ogunlugunda Kkisitlayici

faktorin elektron alicisindan

ziyade substratin oldugu aerobik
besleme

dinamik kosullari

uygulanmistir (Reis et al., 2003).

Saf veya karisik  mikrobiyal
kulturler kullanilarak aerobik
dinamik besleme ile kultar

zenginlestirme yoluyla kuru huicre
agirhginin - %90'Ina kadar ulasan
PHA icerikleri

Mikroaerofilik-aerobik

bildirilmigtir.

kosullarda
gerceklestirilen bir galismada kuru
hicre agirhiginin %62'sine kadar
PHA birikimi elde edilmistir (Satoh
1998).

ugramis sut atiklari ile beslenen bir

et al, Fermantasyona
AKR'den alinan zenginlegtirilmis bir
PHA kudltard kullanilarak birikme
fazi sirasinda mikroaerofilik
kosullarin  etkisi arastirilmis ve
mikroaerofilik  kosullar  altinda
yuksek CO (¢6zunmus oksijen)
kosullarina kiyasla daha yuksek bir
PHA artigi gozlenmistir (Pratt et al.,
2012). Bununla birlikte, yuksek CO
konsantrasyonuna kiyasla duguk
CO seviyesinde maksimum PHA
iceriginin elde edilmesi i¢in daha
vardir.

uzun  sureye ihtiyag

Mikroaerofilik sartlar enerji

maliyetlerinden  tasarruf  etme
avantajina sahiptir, ancak dusuk
CO ortamlarinda PHA birikiminin
onemli

Olcide daha yavas
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olabilecegine dikkat edilmelidir
(Reis et al., 2003).

Son yillarda gida endustrilerinin
yuksek tuzluluk igeren atiksulari
kullanilarak halojenik
mikroorganizmalar ile PHA polimer
uretimi Uzerinde calismalar
bildiriimektedir (Kourmentza et al.,
2017). Aerobik dinamik besleme
kogullari altinda zenginlestirilen
halofilik PHA depolayan karisik
mikrobiyal kultir ile asetat ve
glukoz beslemesi altinda elde
edilen PHA depolama verimleri
%65 ve %61 olarak bildirilmektedir
(Cui et al., 2016).

Sekil 5te  konvansiyonel aktif
gamur  sisteminin kullanildigi

kentsel atiksu aritma tesisine

cevre muhendisleri odasi

entegre edilen iki kademeli bir
biyoreaktor sistemi
g6sterilmektedir. Ozetle, on
cokeltme ile atiksudan ayrilan
ayrisabilen  organik  maddeler
fermentorde asetat, butirat,
propiyonat vb. ugucu yag asitlerine
donusturdlmektedir. Su  fazina
gecen bu yag asitleri kati fazdan
ayrilarak uygun kosullarda isletilen
Ardigik Kesikli Reaktor (AKR-1)
sistemine PHA depolama
Ozelligine sahip biyokutle elde
etmek amaci ile beslenmektedir.
ikinci asamada, ugucu yag asidi
icerigi yuksek atiksuyun beslendigi
biyokutle AKR-2 sisteminde ile
PHA’nIn depolamasi

saglanabilmektedir.

Ham Atiksu

On Cékeltme ] Aktif Gamur Sistemi

Fermentdr

= 1

<

~—

Anaerobik
Curiatiica
J\ Atik Gamur
VE—— T =

PHB igerikli Gamur

»

Sekil 5. Konvansiyonel Atiksu Aritma Tesisine Entegre PHA Uretimi

O
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PHA Uretimi organik igerigi yuksek

endustriyel atiksu/atik
akimlarindan da
saglanabilmektedir  (Sekil 6).
Oncelikle  atiksuya  dogrudan

uygulanan fermentasyon prosesi

Sekil 6. Organik igerigi Yilksek Atiklar igin PHA Uretimi

3.3.2. PHA Uretiminde Ekonomik

Karbon Kaynagi Olarak
Atiksularin/Atiklarin
Kullaniimasinin
Degerlendirilmesi

Literatlrde uretim maliyetini

dusurmek icin maksimum verimde
PHA depolayabilecek ozel
mikrobiyal taran gelistiriimesi ve
ileri  fermentasyon teknolojilerinin
geligtiriimesi gerekliligine (Wang et
al., 2014) isaret edilmekle beraber,
kalturlerle  PHA

mikrobiyal

ozellikle saf
uretiminde ¢ogalma
ortami olarak kullanilan su ve

besin maddelerinin (substrat ve

) we |
Bt &“‘

ile ayrisabilir organik maddeler,
ugucu yag asitlerine
donusturdlmektedir.  Sonrasinda,
PHA igerigi yuksek biyokutle de
uygun biyoreaktorler kullanilarak

benzer sekilde Uretilebilmektedir.

AKR-1
AKR-2

9 T——D
! 3
— 9

-

mineraller) maliyetinin dusurilmesi
gerektigi de dikkate alinmaldir.
Yuksek maliyetlerin dusurulmesi
amaciyla karbon kaynagi olarak
atiksu kullanimi da onemli bir
calisma alani  olusturmaktadir.

PHA Uretimi ve ¢ogalma igin gesitli

karbon kaynaklari
kullanilabilmektedir. Bu karbon
kaynaklari  baglica melas ve
sukroz, nisasta ve maltoz,

bugdaydan Uretilen laktoz, sellloz
(kagit
hidroliz ve iyon

hidroliz arunleri
endustrisinde
degisiminden sonra kalan atiklar),
alkoller, biyodizel Uretim atiklar

(gliserol, metanol), yaglar (bitkisel
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ve hayvansal atiklardan gelen
yaglar) ve organik asitler (kati faz
fermantasyonundan elde edilen
laktik asit),

Boylelikle, karisik kultir ve karbon

olarak siralanabilir.

kaynagi olarak atik organik madde
icerigi yuksek atiksu kullanimi ile
hem sterilizasyon ihtiyaci olmayan
uretim

dusuk maliyetli islemleri

kullanimi mUmkin  olmaktadir.

PHA Uretim maliyetinin onemli bir

Kismini (%30-50) kullanilan
substrat (karbon kaynagi)
olusturmaktadir. Bu nedenle

substrat olarak ucuz alternatif
kaynaklarin (karbon igerigi ylksek
evsel ve endustriyel olan
atiksular/atiklar) kullanimi 6n plana
cikmistir. Bu kaynaklarin kullanimi
ayni zamanda atiksulardan fosfor
giderimine ve atilan  c¢camur

katki

aritimini

miktarinda azalmaya
Atiksu

uretimi  ile

saglamaktadir.
PHA

cevresel ve

birlestirmek
ekonomik agidan
surdurdlebilir bir yaklagim olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Literatirde
sadece atiksu kullanilarak PHA
Uretim kapasitesi %6-30 araliginda
hacre  agirhgr)

(kuru rapor

cevre muhendisleri odasi

edilmigtir. Evsel atiksuyun diger

karbonca zengin endustriyel

atiksu/atiklar ile karistiriimasinin
da ekonomik bir ¢6zim oldugu
konmustur. Mikrobiyal
karigik kalturler tarafindan PHA

uretim metabolizmasi kullanilarak

ortaya

biyoplastik  Uretimi  yapilabilen
stratejiler anaerobik-aerobik
sistemler, tokluk-aclik besleme

(karbon kaynagi kisith) sistemleri,
yuksek karbon icerikli azot ve/veya
fosfor kisith atiksular ile beslenen
mikroaerofilik

sistemler, (oksijen

kisith) sistemlerdir. Gida endustrisi

atiksularini  aritan aktif ¢amur
klltirinG  kontrolli  karbon/azot
(C/N) oranlarinda polimer

depolamak Uzere aklime edilen
deneysel bir calismada,
karbon/azot oraninin 144 olmasi
%33

oraninda polimer depolayabildigini

durumunda aktif ¢amurun
gozlemlenmistir (Kumar et al.,
2004). Bu calismanin sonucunda,
aktif camurdan PHB uretimi ve geri
kazanimi ile PHB uretim maliyetini
azaltirken, atiksu aritimi sirasinda
olusan fazla camur miktarini da

azalttigr sonucuna varmiglardir.

©
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GUnUmuzde cesitli evsel,
endustriyel atlk ve atiksular
kullanilarak PHA uretiminin

arastirildigi laboratuvar olgekli ¢ok
sayida galisma olmasina karsilik,
gercek Olgekte bir uygulama
Ancak, 2016

Olcekte Hollanda,

bulunmamaktadir.
yilinda pilot
isvec, lisvicre ve Almanya’dan

cesitli su otoriteleri ve firmalarinin

atiksulardan PHA

uretimi pilot

ortakliginda
Olcekte
gercgeklestirilmistir (Stowa, 2017).
Saf/karisik kulturlerle farkl igletme
kosullarinda ve farkli substrat
kaynaklari ile  gerceklestirilen
calismalardan elde edilen PHA
depolama verimi Cizelge 1'de

Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Saf ve Karigik Kulttrle Farkli Atik-Atiksu Kaynaklari ile Elde Edilen PHA Depolama Verimi

Atik/Atiksu kaynagi PHA icerigi* Kaynak

Saf kiiltiirde yapilan ¢alismalar

Zeytinyadi atiksuyu A. chroococum 886 Pozo et al., 2002

Melas K. aerogenes 65 Zhang vd. 1994

recombinants

Hurma c¢ekirdegdi yagi P. aeruginosa 37 Tan et al., 1997

Soya fasulyesi yagi P. aeruginosa 661 Fernandez et al., 2005

Atik kizartmalik yag P. aeruginosa 294 Fernandez et al., 2005

Malt atigi A. latus 70 Peter et al., 1999

Peyniralti suyu H. mediterranei 66 Koller, 2015

Karigik kiiltiirde farkli isletme kosullarinda yapilan ¢aligmalar

Fermente gida atiklari Anaerot?lk- 60 Rhu et al, 2003
Aerobik

Fermente atiksu Anaerot‘)lk- 40 Coats et al., 2007
Aerobik

Fermente kagit Anaerobik-

endustrisi atiksuyu Aerobik 42 Bengtsson et al. 2008




tmmob

Sekerleme fabrikasi

fermente atiksuyu Tokluk-Aglik
Kagit endustrisi Tokluk-Aglik
atiksuyu

Fermente melas Tokluk-Aglik
Fermente atik gamur Tokluk-Aglik
Fermente kagit Tokluk-Aclik

endustrisi atiksuyu

cevre muhendisleri odasi

70-76 Tamis et al., 2014
48 Bengtsson and Werker, 2008
56 Albuquerque et al., 2011
34 Morgan-Sagastume et al.,
2011
48 Bengtsson et al., 2008

©

*% kuru agirlik

3.4. PHA Uretimi igin Maliyet

Analizi

PHA polimerinin ticarilestiriimesi ve

yaygin
sentetik plastiklere kiyasla daha

kullanimi, petrol bazli
yuksek udretim maliyeti nedeniyle
Mikrobiyal

PHA Uretim maliyeti bilesenleri (1)

sinirlidir. proseslerle

saflikta substratlarin
fiyatl, (2)

biyokutle on-islemi, (3)

yuksek
yuksek mikrobiyal
polimer
ekstraksiyonu ve olusan Uurunin
saflastiriimasi adimlarinindan
olusmaktadir (Kourmentza et al.,

2017; Jacquel et al., 2008).

Kullanilan substrat kaynagi,
proseste kullanilan biyokatalizorler,
polimer ekstraksiyon yontemi ve

kullanilan teknolojinin karmasikhgi,

PHA uretim maliyetinde onemli bir
degisiklige neden olmaktadir. PHB
uretim maliyeti 2,5-3,0 €/kg - 12
€/kg arasinda oldugu bildirilirken,
(3HB-co0-3HV))
12 €/kg
(Chanprattep, 2010;
Castilho et al., 2009). Endustriyel
Olcekli PHB Uretim maliyeti (2,0 ila
6,5 ABD $/kg) diger biyoplastik

kaynaklarindan

kopolimer (P
3-5 €/kg ila

arasindadir

maliyeti

nisasta bazli
biyoplastiklerin Uretimi (2,60-5,80
US $/kg) ve polilaktikasit (PLA)
(2,0-3,0 UsS  $%/kg)
maliyetlerine kiyasla hala yuksektir

(Levett et al., 2014).

uretimi

Mevcut teknolojiler, yuksek Uretim
maliyetleri ve isletme/Uretim

maliyetinde onemli farkhliklarin bir

41
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PHA'larin
biyoplastik pazardaki pay! %2,0 ile
sinirhdir (Samori et al.,, 2015).

sonucu olarak,

Endustriyel Olgekteki galismalar
PHA uretimi maliyetinin
konvansiyonel petrol bazli

plastiklerden (<1,0 $/kg) cok daha

pahali oldugunu acikca
gOstermektedir (Jacquel et al.,
2008). Dolayisiyla, surdurulebilir

sureclerle  ticari olarak PHA

polimerleri Uretmek igin dugsuk
maliyetli yollara odaklanmak
onemlidir.

So6zu edilen ekonomik
dezavantajlara ve PHA

polimerlerinin sinirh kullanimlarina
ragmen, PHA'lar hala potansiyel
adaylardir ve son yillardaki
calismalar biyoplastik pazarinda
rekabette kalmak igin  Uretimi
arttirmaya ve Uretim maliyetlerini
dusurmeye adanmistir. Son
zamanlarda, steril sartlar
gerektirmeyen karisik mikrobiyal
kulturdn  kullanimi, daha genis
metabolik potansiyele sahip oldugu
ve substratlar olarak atik akimlarini

kullanmak igin daha yuksek

adaptasyona sahip oldugu igin
dretim maliyetini disurmek igin saf
alternatif

kultir  calismalarina

olarak gOsterilmektedir
2017,
Salehizadeh and Van Loosdrecht,
2004; Liu et al., 2013; Moita and
Lemos, 2012; Carvalho et al.,
2014).

organik atiklar veya yan Urunleri

(Kourmentza et al.,

Tarimsal endustriyel
gibi yenilenebilir hammaddelerin,
PHA dGretimi igin alternatif olarak
daha ucuz bir substrat olarak
degerlendiriimesi icin
biyoproseslerin geligtiriimesi ¢ok
onemlidir. PHA dretim maliyetini
disurme c¢abasi, ekstraksiyon
prosesi igin ¢evre dostu tekniklerin
kullanimi, yuksek miktarda
kimyasal kullaniminin azaltiimasi
ve basit alt proseslerin kullanimina
odaklanmaktadir (Kourmentza et
al., 2017).

maddelerin

Yenilenebilir  ham
mevcudiyeti ve
biyomedikal, ambalajlama ve gida
uygulamalari igin biyobazli
polimerlerin yesil tedarik politikalari
ile birlikte artan taleplerinden
dolayl PHA piyasasina olan talebin

artmasi beklenmektedir
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(Kourmentza et al., 2017). Kuresel
PHA piyasasinin, 2016 yilinda 73,6
milyon $ olan yillik %4,88'lik bir
yillik buyime orani ile 2021 yilina
kadar 93,5 milyon $a ulagsmasi
beklenmektedir  (Markets and

Markets, 2017).
4. SONUG/DEGERLENDIRME

GUnUmuzde  sentetik  polimer

uretimi degerli kaynaklarin
tuketiimesine neden oldugu gibi
ciddi

problemlerini

cevresel ve saghk
beraberinde
getirmektedir. Surdurulebilirligin
saglanmasi ve c¢evresel risklerin
sentetik

azaltiimasi  agisindan

polimerlere alternatif olacak Uretim

alternatifleri bu problemlerin
¢coézumunu beraberinde
getirmektedir. Sonug olarak,

Ozellikle atik organik maddelerin
biyoplastiklere donusturulmesi
yenilikgi yaklagimlar arasinda yer
almaktadir. Biyoplastiklerin Uretimi

ve kullanimi son yillarda oOzellikle

Avrupa’da yayginlagmaktadir.
Cesitli biyokutle kaynaklari
biyoplastik uretiminde
kullanilabilmekle birlikte

atiklar/atiksulardaki organik
maddelerin  gesitli  biyopolimere
donusturdlmesi uluslararasi

Olcekte tesvik edilmektedir. Bu

sekilde atiksu aritiminin biyoplastik
edilmesinin

uretimiyle  entegre

cevresel ve ekonomik agidan
surdurulebilir bir yaklagim oldugu
anlasiimaktadir. Atiksu aritimina
konvansiyonel yaklagsimin, atik ve
atiksulardan biyoplastik vb. kaynak
geri kazanimi yonunde
degigtiriimesi ve yenilikgi
yaklagimlar ile birlikte strdurulebilir
cozumler geligtiriimesi

gerekmektedir.
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Aragtirma Makalesi

BURSA iLi DENiZ KIYILARININ MiIKROBIYOLOJIK KIiRLILIK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Berrak EROL NALBUR', Arzu TEKSOY', Aslihan KATIP'

'Bursa Uludag Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Bolimdi,
16059, Goriukle/Bursa

aballi@uludag.edu.tr

Oz: Bu calismada, Marmara Bélgesinde yer alan ve Marmara Denizinde 135
kilometrelik kiyisi bulunan kentin kiyillarinda deniz Kkirliligi mikrobiyolojik agidan
incelemigtir ve kirliligin azaltiimasi yoniinde alinacak tedbirler sunulmustur. Calisma
kapsaminda, Bursa ili deniz kiyilari Gemlik, Mudanya ve Karacabey olmak lzere 3
bolgeye ayrilmis ve bu bélgelere ait kirlilik incelenmistir. Bursa il Halk saglig
Mudurligid’'nden elde edilen 6lgim sonuglari degerlendirilerek BURSA plajlarinin
mikrobiyal kirliligi saptanmistir. Kiyilarin kirlilik degigimleri istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Buna gore, toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptokok
parametrelerinin tim kiyilarda vyillara ve 6l¢im istasyonlarina goére degisimleri
onemli (p<0,05) olarak bulunmustur. Olglimler “SKKY Ylizme Suyu Kalitesi
Yoénetmeligi, YlUzme ve Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Sularin Saglamasi
Gereken Kalite Kriterleri Tablosu’na gore degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda 2011-2014 yillari arasinda incelenen plajlarda mikrobiyolojik agidan
Agustos ayinda Gemlik ve Mudanya’da deniz suyu kalitesinin orta ve kotu kalitede,
diger aylarda ve plajlarda ise deniz suyu kalitesinin iyi oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, Deniz Kirliligi, Fekal Koliform, Fekal Streptokok, Plaj,
Toplam Koliform

EVALUATION OF THE COASTS OF BURSA IN TERMS OF MICROBIOLOGICAL
POLLUTION

Abstract: In the study, Bursa, a city which has a 135 kilometers of coast by the
Marmara Sea was evaluated in terms of marine pollution. The data of the microbial
analysis carried out on the 3 regions of Bursa ,i.e. Gemlik, Mudanya and Karacabey
were evaluated in order to identify the microbial contamination of BURSA beaches.
According to statistical evaluation, total coliforms, fecal coliforms and fecal
streptococci were found to show significant variations for all parameters according to
the measurement stations in all coasts and years (p <0.05), respectively. The results
of the assessment of sea water at the beaches between 2011-2014 the sea water
quality was determined according to Water Pollution Control Regulations, Bathing

Makale Génderim Tarihi:19.10.2018 Makale Kabul Tarihi: 28.11.2018
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Water Quality Directive Swimming and Recreation Water Quality Criteria Table and
presented. In August, the lowest microbiological quality was determined for some
beaches of Gemlik and Mudanya while in other periods of the year the beaches

were found to be clean.

Keywords: Beach, Bursa, Fecal Coliform, Fecal Streptococcus, Total Coliform,

Marine Pollution

1.  GIRiS

Kiyr bolgelerinde meydana gelen
nufus artisi, sanayilesme, asir
avlanma ve denizcilik faaliyetlerinin
bir sonucu olarak ortaya c¢ikan
deniz

deniz Kirliligi ve

ekosistemlerinin  tahribati, tim
duinyada oldugu gibi Ulkemizde de

onemli sorunlardan birisidir.

Kirletici kaynaklardan ortaya ¢ikan
Kirlilik

deniz

mikrobiyolojik aritma

tesislerinin
yapildigi,

dokuldugu noktalarda ¢evrede halk
tehdit eder

ulasabilmektedir. Ote yandan gemi

desarijlari
derelerin denize

saghgini boyuta

kaynakli evsel atikk sular ve
gemilerin sintine balast-tank
yikkama sulari  da  yuUzeysel

akintilarla kiyilara mikrobiyal Kirlilik

tagiyabilmektedir  (Tugrul-icemer

vd., 2007). Dogal hayat,

kanalizasyon desarjlari, septik

sistemlerden  meydana  gelen
sizmalar, hayvan besi alanlari ve
tarim arazilerinden gelen yuzey
sulari da kiyilarda toplam ve fekal
koliform acisindan onemli Kirletici
kaynaklardir (Lipp et al., 2001a;

Lipp et al., 2001b).

Marmara Denizi'nin guneyine Kiyisi
bulunan Bursa Ilinde, Karacabey,
Mudanya ve Gemlik ilgelerinde
genis
bulunmaktadir. Bursa kiyilarinda

dogal kumsallar
derin deniz desarjlari ile karasal
kirletici kaynaklari deniz Kkirliligi

acisindan  6nem

Cesitli
desarjlarin yapildigr Karsak Deresi

tasimaktadir.
isletmelerin  ve  evsel
Gemlik kiyilarina, Nilifer Cayi ile
birlesen Susurluk Cayi Karacabey
kirleticileri

kiyilarina karasal
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tasimaktadir. Gemlik ve
Mudanya’daki derin deniz
desarijlari ve Karacabey

kiyillarindaki evsel atiksu desarjlari

noktasal  kirletici  kaynaklarini

olusturmaktadir. Kimyasal
kirleticilerin yani sira mikrobiyal
kirleticilere maruz kalan Bursa
halk

onemli oOlgude halk saghgr riski

Kiyilar sagligi  acisindan
tasimaktadir. Bu baglamda ytzme

sezonu boyunca plajlarin

bulundugu Bursa kiyilarinin
mikrobiyolojik agidan incelenmesi

buyuk 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Bursa ilinde deniz
Kiyisi bulunan ilgelerindeki plajlarin
Kirlilik

dizeyi mikrobiyolojik

parametreler bazinda (toplam
koliform, fekal koliform ve fekal
streptokok) Bursa il Halk Saghg
Madurligd’nden elde edilen veriler
yardimiyla belirlenmistir.  Olgliim

sonuglari  yuzme suyu Kkalitesi
standardina gore degerlendirilerek,
kirlilik degisimleri istatistik programi

ile incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

cevre muhendisleri odasi

2.1. Calisma Alani

Bursa ili deniz kiyilari, Marmara
Denizi'nin 135 km uzunlugundaki
Kiyilarini
Tarkiye kiyilart (7816 km) iginde
%1,47 paya

baslica,

olusturmaktadir ve
sahiptir. ~ Kiyilar,
Gemlik,

Mudanya, Karacabey ilge sinirlari

Bursa’'nin

icinde, ¢ok az bir kismi da
Osmangazi iicesinde
bulunmaktadir. Marmara

Denizi’nin guney kiyilarinda onemli
Gemlik

Korfezi, Kuzey Anadolu Fayrnin

bir alana sahip olan

orta kolu Uzerinde ge¢ Pliyosen-
Erken

gelisen dogu-bati yonlu sag yanal

Pleyistosen  doneminde
dogrultu atimh faylar denetiminde
gelisen 11x36 km ebadinda bir
cek-ayir havzadir. Guney kiyilar
fay denetimli morfolojik yapilardan,
20-30 m
falezlerden ve
K-G dogrultulu
vadilerden olusmaktadir (Kurt ve
Ekinci, 2014).

acisindan Bursa kiyilarinin %65’i

Kuzey sahiller ise
yuksekliginde
bunlari  kesen

Arazi kullanimi

herhangi bir mudahale gérmemis,

%11’i kismen mudahale gormus

©
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%24’G ise mudahale

gormastar. Kiyilart %45,5 ve %42

tumuyle

ile sirasiyla tarrm ve ormanlik
alanlar olusturmaktadir. Kentsel
alanlar %5’lik bir orani olustursa da
bu kiyillar sanayi ve nufus
bakimindan Turkiye'deki en onemli
ve yogun bolgede olmasi sebebiyle
bircok evsel ve endustriyel Kirlilige
maruz kalmaktadir (Erol Nalbur
vd., 2015). Sekil 1'de Marmara

Denizi ve Bursa Kiyilari haritasi

gOsterilmigtir.

as;gan.d\r:ma /

o
Y.

ﬂ % ’ o 1 bk‘ ;;x\ A

Sekil 1. Marmara Denizi ve Bursa Kiyilari

2.2. Ornek Alma ve Deneysel-

istatistiksel Analizler

Bu calismada Bursa ilinde denize
en ¢ok kiyisi bulunan Gemilik,
Mudanya ve Karacabey
licelerindeki plajlarin mikrobiyolojik
kirlilik diizeyleri Bursa 1l Halk

Saglhigi Maduarlugid’'nden  elde

edilen veriler yardimiyla toplam
koliform, fekal koliform ve fekal
streptokok parametreleri bazinda
alinan

incelenmigtir.  Numune

Olcim istasyonlari Cizelge 1’de

verilmigtir.
Cizelge 1. Numune Alinan  Olgiim
istasyonlari
; ; Numune Alinan
lige Istasyon
Kiyilar No Bolgeler
1 Narh Halk Plaji
5 Karacaali izcilik
Kampi
3 Buyukkumla Halk
Plaji
Gemlik 4 Eugukkumla Orman
ampl
Kiyilari T
Hasanaga lzcilik
5
Kampi
6 Gemsaz Halk Plaj
7 Kumsaz Halk Plaji
8 Kursunlu Sitelerdnt
Halk Plaji
9 Kizilay Kampi
10 Burgaz Altinkum
Halk Plaji
11 Burgaz Halk Plaji
M}gdﬁ%a 12| Kumyaka Halk Plaji
y 13 | Zeytinbagi Halk Plaji
14 Eskel Halk Plaji
15 Egerce Halk Plaji
16 Coskundéz Halk Plaji
Karacabe 17 Yenikdy Halk Plaji
. y 18 | Malkara Halk Plaj
y 19 | Kursunlu Halk Plaji
Numuneler ylzeyin 30 c¢m
altindan, 500 mL hacimde tek
kullanimlik polietilen siselere

alinmig, +4°C’de sogutma kaliplari

bulunan termoizole kutularda




muhafaza edilerek en fazla 24 saat
icinde laboratuvara getirilmigtir.
Bakteri sayllari Standart
Metotlarda  belirtlen ~ membran
filtrasyon yontemi ile yapilarak
CFU/100 mL olarak belirlenmistir.
Ornekler, toplam koliform icin CCA
besiyerinde 37°C’de 48 saat (SM-
9308), fekal koliform igin CCA
besiyerinde 44.5°C’ de 48 saat
(SM-9308), fekal streptokok igin
Slanetz-Bartley besiyerinde
37°C'de 48 saat (SM-7899-2)
inklbe edilmistir (APHA, 1992;
YSKY, 2006).

‘Mavi  Bayrak Kriterleri” ne
(TURCEV, 2013) gére plajlarin
Kirlilik durumunun belirlenmesi igin
son 4 yilin mikrobiyal kirletici
seviyeleri gerektigi icin bu bildiri
2011-2014  yillari

arasinda yuzme sezonundaki yani

kapsaminda

yaz aylarinda kiyillarda yapilan

olcimler degerlendirilmistir.

Olgiim sonuglari  “Yizme Suyu
Kalitesi Yonetmeligi, Yuzme ve
Rekreasyon Amaciyla Kullanilan
Sularin Saglamasi Gereken Kalite

Kriterleri Tablosu” na (Cizelge 2)

gore degerlendirilmistir. Kiyilardaki

kirlilik ~ degisimleri  Minitab 17
istatistik  programi  kullanilarak
incelenmistir. General Lineer

Model metodu ile ANOVA analizi
sonucunda Kkirliligin yillar, aylar ve
Olcim  istasyonlari  arasindaki
degisimi ve Pearson Korelasyon
Analizi ile parametrelerin birbirleri
ile iligkilerinin 6nemi %95 guven
araliginda ve p<0,05 deg@erine gore

hesaplanmistir.

Cizelge 2. Yizme ve Rekreasyon Amaciyla
Kullanilan Sularin Saglamasi Gereken Kalite
Kriterleri Tablosu (YSKY, 2006)

Parametreler Klavuz Deger Zorlfnlu
Deger
Toplam 1000 (2006-2014
koliform /100 | Yillar) 10000
mi 500 (2015 Yih)
Fekal 200 (2006-2014
koliformlar | Yillari) 2000
/100 ml 100 (2015 Yilh)
Fekal
streptokok 100 1000
*/100 ml

Kilavuz degerin altinda ise iyi kalitede
* Kilavuz ve zorunlu deger arasinda orta
kalitede
* Zorunlu degerin Ustinde koétu kalitededir

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Mikrobiyolojik Olgiimler

il Halk Saghgi Mudurltigi'nce 2011
yiindan bu yana Bursa |lli

kiyilarinda mikrobiyolojik olgumler
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yaplimaktadir. Bursa kiyilarinin
mikrobiyal kirlilik seviyesinin
belirlenmesi icin Gemlik Korfezi,
Karacabey ve Mudanya’'da
bulunan 19 plajdan alinan deniz
suyu orneklerinde belirlenen
toplam koliform, fekal koliform ve
fekal streptokok sayilari Cizelge
2'de verilen “Yizme Suyu Kalitesi

Yonetmelidi, Yuzme ve

Rekreasyon Amaciyla Kullanilan
Sularin Saglamasi Gereken Kalite
Kriterleri Tablosu” ile
degerlendirilmistir. Plajlarda
yapilan periyodik mikrobiyolojik
Olgumlerin 2011-2014 yillari
arasindaki donemsel ortalamalarini
goOsteren grafikler Sekil 2, Sekil 3

ve Sekil 4’te gorulmektedir.

3000

2500 -

2000 -

1500

1000

500 -

Toplam koliform, CFU/ 100 mL

1 2 3 4 5 6

@@= Haziran 0-15 === Haziran 15-30 @i Temmuz 0-15

empiemm Temmuz 15-30 e ASustos 0-15 =@ Agustos 15-30

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

istasyon no.

Sekil 2. 2011-2014 Yillari Arasindaki Toplam Koliform Sayilarinin Dénemsel Ortalamalari

En  ylksek toplam  koliform
degerleri Agustos 0-15 tarihleri
arasinda Gemlik kiyllarinda
Karacaali izcilik  Kampi  ve
Hasanaga izcilik Kamprnda 1500
CFU/100 mL, ayni dénemde

Mudanya Kiyilarinda Burgaz
Altinkum Halk Plaji’nda 2500
CFU/100 mL ve Kumyaka Halk
Plaj’'nda 2000 CFU/100 mL olarak

belirlenmistir.
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1400

1200

1000

800

600

400

Fekal Koliform, CFU/100 mL

200

=== Haziran 0-15

et Temmuz 15-30

=== Haziran 15-30

ejie= ASUStos 0-15

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

istasyon no.

ey Temmuz 0-15

= AZUstos 15-30

Sekil 3. 2011-2014 Yillari Arasindaki Fekal Koliform Sayilarinin Dénemsel Ortalamalari

En yuksek fekal koliform degerleri
ise yine Agustos 0-15 ddéneminde,

Gemlik kiyilarinda Karacaali izcilik

Burgaz Altinkum Halk Plaji 1300
CFU/M100 mL ve ile Kumyaka Halk
Plaj’'nda 1000 CFU/100 mL olarak

Kampi’'nda 800 CFU/100 mL, ayni belirlenmistir.
donemde Mudanya kiyilarinda
1400

1200

1000

800

600

400

Fekal Streptokok, CFU/100 mL

200

1 2 3 4 5 6

@@= Haziran 0-15

e Temmuz 15-30

=== Haziran 15-30

et ASUStOS 0-15

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

istasyon no.

@i Temmuz 0-15

=@ ASUStOSs 15-30

Sekil 4. 2011-2014 Yillari Arasindaki Fekal Streptokok Sayilarinin Dénemsel Ortalamalari

@
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En ylksek fekal streptokok
degerleri yine Agustos 0-15
doneminde  Gemlik  kiyilarinda

Karacaali lzcilik Kamprnda 800
CFU/M00 mL
Mudanya
Kamprnda 1000 CFU/mL, Burgaz
Altinkum Halk Plaj'nda 1200
CFU/100 mL ve Kumyaka Halk
Plaj'nda 600 CFU/100 mL olarak

belirlenmistir.

ayni donemde

kiyilarinda Kizilay

Gemlik plajlarinin
kirliligi, sadece Agustos ayinin ilk
(0-15)
Yilin
bakildiginda yi

haftalari yuksek

bulunmustur. genel
ortalamasina

kalitede bir deniz suyu kalitesine

sahiptir. Bu nedenle, ilgili plajlar
tablonun ilgili donemlerinde iyi

kalitede olarak isaretlenmigtir.

Yuzme Suyu Kalitesi Yonetmeligi,

Yuzme ve Rekreasyon amaciyla

Kullanilan ~ Sularin  Saglamasi
Gereken Kalite Kriterleri
Tablosu’na (Cizelge 2) gore

yapilan degerlendirme sonucunda
2011-2014 arasinda tum yluzme
sezonu ortalamasina goére iyi
kalitede deniz suyuna sahip plajlar
Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge

5’te gorulmektedir.

Cizelge 3. Yillara gére Gemlik Plajlarinda Deniz Suyu Kalitesi Dederlendirmesi

Yillar 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 [ 2011 | 2012 | 2013 [ 2014
Ef‘arja"‘e"e Toplam koliform/100 ml Fekal koliformlar/100 ml Fekal streptokok/100 ml
Narli lyi Iyi Iyi Iyi Iyi lyi Iyi
Gemsaz Iyi Iyi iyi Iyi Iyi iyi Iyi lyi lyi
Kursunly lyi i | hyi | hyio| byio| o dyio | dyi |y lyi yi | Iyio| i
(Siteler Onil) y y y y y y y y y y y y
Kumsaz Iyi iyi Iyi
Kugukkumla . . ] )
Orman lyi lyi lyi lyi
Kampi
Bliyiikkumla iyi iyi iyi lyi iyi iyi
Hasanaga Iyi yi yi lyi
Izcilik Kampi
Karacaali ivi
izcilik Kampi y

Cizelge 4. Yillara gére Mudanya Plaj ve Kamplarinda Deniz Suyu Kalitesi Degerlendirmesi
Yillar 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
I':Iaarja’“e"e Toplam koliform/100 ml Fekal koliformlar/100 ml Fekal streptokok/100 ml
Burgaz Halk i - i - . . - . - .
Plaji lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi lyi
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Zeytinbag! Iyi Iyi lyi Iyi lyi

Kizilay Kamp! lyi lyi Iyi lyi lyi Iyi

Coskunoz ivi ivi ivi

Halk Plaji Y Y Y

Kumyaka iyi iyi

Burgaz lyi Iyi Iyi Iyi

Altinkum y y y y

Eskel Halk iyi iyi iyi iyi Iyi

Plaji

Egerce Halk ivi ivi ivi ivi

Plaji y y y y
Cizelge 5. Yillara gore Karacabey Plajlarinda Deniz Suyu Kalitesi Degerlendirmesi

Yillar 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Parametre

Plaj Toplam koliform /100 ml Fekal koliformlar /100 mi Fekal streptokok /100 ml

Yenikdy Halk Plaji lyi lyi lyi Iyi lyi lyi lyi lyi

Malkara Halk Plaji yi yi Iyi Iyi lyi yi fyi yi

Kursunlu Halk Plaji yi iyi yi yi yi Iyi yi Iyi yi Iyi iyi

3.2. istatistiksel Analiz

Model
kullanilarak yapilan ANOVA analizi

General Lineer metodu

sonucunda  mikrobiyal  Kirletici

seviyeleri yillar, aylar ve
istasyonlar arasindaki degisimleri
%95 guven araliginda ve p<0,05

degerine gore hesaplanmistir.

Toplam koliform, fekal koliform ve
fekal

tum kiyllarda yillara ve Olgcum

streptokok parametrelerinin

istasyonlarina gore  degisimleri
onemli (p<0,05) olarak
bulunmustur. Aylara gére
degisimler incelendiginde, fekal
koliformun degisimi onemli
bulunurken, toplam Kkoliform ve

fekal streptokok degisimi onemli
(p>0,05).
fekal

parametreleri bakimindan Kkirliligin

bulunmamistir Toplam

koliform  ve streptokok

tum yuzme sezonu boyunca
devam ettigi ve aylik degisimlerin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
gorulmustar. Cizelge 6'da ANOVA

analizi sonugclari verilmigtir.

Cizelge 6. ANOVA Analizi Sonuglari

Parametre p Degeri

Yillar | Aylar | istasyonlar
Toplam 0 | 0,254 0
koliform
Fekal 0 | 0013 | 0,006
koliform
Fekal
streptokok 0,007 | 0.230 0
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3.2.1.Yillik ve Olgiim istasyonlari
Acisindan Degisim

2011-2014 yillari arasinda her Ug¢

parametre birlikte
degerlendirildiginde Gemlik
Kiyisindaki  Kursunlu  Sitelerona

Plaj'nin son 4 yildir iyi kalitede
Gemlik
Kiyisindaki Gemsaz Plaji’'nin 2012

bulundugu gorulmastar.

ve 2014 vyillarindaki oOlgumlerinin,

Kumsaz Plaj’'nin  ise sadece
2011’de iyi  kalitede  oldugu
belirlenmisgtir. Bu durumda
Kumsaz Plaji’'nin kalitesinin
dustugu soylenebilir. Gemlik

kiyisindaki diger kiyilarin “Narli,
Karacaali izcilik, Buyukkumla Halk,
Klgukkumla Orman, Hasanaga

izcilik” genellikle iyi, orta ve koti

e

degistigi
Gemlik sahilinde

kalite arasinda
gorulmektedir.
son 4 vyildir iyi kalitede oldugu

belirlenen Kursunlu Siteleronu Plaji

derin deniz desarji tesislerinin
rehabilitasyonunun yapiimasi
sahilin kirlilik dizeyinin
azalmasinda etkili olmustur.
Kursunlu bolgesinden toplanan

atiksular 3 gozlu foseptik tanktan

olusan yapidan gectikten sonra
pompa istasyonuna gelmekte ve
yaklagik 300 metre uzunlugunda,
30 metre derinlikte @225 PN10
HDPE boru ile derin deniz desariji

tesisleri ile uzaklastiriimaktadir.
10.000 m?gun kapasiteli bir
tesistir. Tesislerin rehabilitasyon
calismalari 2009 yilinda
yapiimigtir. Derin Deniz Desarjl
sistemi, ileriki tarihlerde
Kursunlu'da yapilacak olan

Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ile

entegre edilecektir. Evsel

atiksularin  desarjinin  haricinde,
Ulkemiz ve Bursa lli igin gok 6nemli
bir “Sanayi Merkezi” olan Gemlik
licesinde 4 adet buiyiik liman, basta
Bursa Serbest Bolgesi olmak Uzere
bircok sanayi kuruluslari ve iznik
GOlU’nin bosalimini saglayan ve
GOl Havzasi’'ndaki yogun sanayi ve
tarimsal Kkirlilikleri tasiyan Karsak
Deresi de birgok kirleticilerle birlikte
Gemlik Korfezi'ne dokulmektedir.
Tum bu noktasal ve yayih Kirletici
kaynaklar Gemlik kiyisinda il
neden

boyunca yogun Kkirlilige

olabilmektedir.
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Mudanya kiyilarini U¢ parametre
icin birlikte inceledigimizde, Burgaz
Halk Plaji'nin 2011, 2013 ve 2014
yillarinda, Eskel Halk Plaj’'nin
2013 ve 2014

Kumyaka’nin sadece 2013 yilinda,

yillarinda,

Egerce Plajr’nin ise 2014 yilinda iyi
kalitede oldugu belirlenmistir. Bu
verilere gore Burgaz, Eskel ve

Egerce Plajlar’'nda iyilesme

gerceklestigi  sOylenebilmektedir.

Mudanya kiyilarindaki diger

plajlarin  “Kizilay Kampi, Burgaz
Altinkum, Zeytinbagi ve Coskunoz
Halk Plajlar”nin iyi, orta ve kotu
kalite

arasinda degistigi

gorulmastar. Burgaz-Guzelyali
bdlgesinde yapilan 6n aritma ve
derin deniz desarji tesisinin
bolgedeki sahil kirliligini azaltmakta
etkili

Evsel

oldugu  go6zlemlenmistir.
atiksu Kkirliliginin  disinda,
Mudanya'da sanayi Gemlik ilcesi
kadar gelismis degildir. Ancak yine
de sanayiden kaynaklanan
atiksularin kontrol altina alinmasi
sahil  kirliligi icin son derece
onemlidir. Son vyillarda Marmara
kirlenmesi

Denizi'nin asiri

sonucu balikcilik sektériinde buyuk

cevre muhendisleri odasi

gerileme oldugu kaydedilmektedir.

BldyUk sanayi kuruluglari olarak
Yazaki ve Prysmian fabrikalar ve
1991

yan  sanayileri, yilinda

kurulan Kuguk Sanayi
Sitesi'nde cesitli is  kollarinda
faaliyet gOsteren 42
igyeri, Zeytinciler Hali'nde ise 50
adet dukkan bulunmaktadir. Ayrica
ilcede buyukll

kugukli  zeytin

isleme tesisleri mevcuttur. Ayrica,

Zevtincilik,
derecede

ilce halkinin birinci

gelir kaynagidir.
Bagcilik, sebze ve meyvecilik,
aycicegi, sogan ve tahil gibi diger
tarimsal faaliyetler, az miktarda da
olsa yapilmaktadir. Bu nedenle
tarimdan kaynaklanan gubre ve

pestisit kirliligi olabilmektedir.

Karacabey Kiyilarini
inceledigimizde ise, Kursunlu Halk
Plaj'nin son 3 yildir iyi kalitede
oldugu ve iyilesme gosterdigi
belirlenmistir. Yenikdoy ve Malkara
ise 2012 ve 2013

yillarinda iyi kalitede bulunmustur.

Plajlar’nin

Karacabey’'de kanalizasyon
sebekesinin  ve atiksu aritma
tesisinin  eskimesinden  dolayi

©
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revizyon ihtiyaci bulunmaktadir.
Ayrica Karacabey'de
kanalizasyonu olmayan mahalleler
mevcuttur. Kullanma suyu
sebekesi  bulunmakla  birlikte,
revizyon ve kapasite artirmi
gerekmektedir. licedeki su

kirliligine etki eden faktorler
arasinda tarimsal amacgh ilag ve
kimyasal gubre kullanimi, kuguk
sanayilerde toplu aritmanin
olmamasi, kanalizasyon sebekesi
ve aritma tesisi kapasitesinin
yetersiz kalmasi sayilabilmektedir
(BEBKA, 2013). Basta Nilufer Cayi
olmak Uzere Susurluk Irmagi’nda
bu sure igerisinde yasanan asiri
kirlilik ve kimyasal atiklar nedeniyle
lagln golleri ve Kocagay
Deltasi’'nda ekolojik sistem onemli
tahribata

Longoz ormanlarinin bitisigindeki

Olclde ugramistir.
Kocacgay Deltasi “Korunacak Sulak
Alan” statistine alinmig, ancak
Kirlilik

sudaki oksijeni de yok ettiginden

nehrin deltasindaki agiri

halen burada canlilarin Uremesi ve

barinmasi 0zlenen duzeye

ulasamamigtir. Bolgenin Ramsar

Sozlesmesi’ne alinmasi icin caba
harcanmaktadir (BEBKA, 2013).

3.2.2. Aylik Degisim

Aylik degdisimlerin toplam koliform
ve fekal streptokok parametreleri
onemli olmamasi,
Kirlilik

kesintisiz atik girdileri nedeniyle

acisindan

noktasal kaynaklarinin

ortamin ekolojik dengesini

bozmakta ve bu sebeple de
mikroorganizmalar arasindaki

rekabet ortamini surekli olarak

degistirmesine baglanabilir. Bu
Kirlilik

bulundugu

nedenle, noktasal
kaynaklarinin

bolgelerde c¢evresel etkenlerden
beklenen degisimler
yasanmayabilmektedir (Gurun ve

Kimiran-Erdem, 2013).
3.2.3. Korelasyon Analizi

Parametreler arasindaki iligkiler
Pearson Correlation ydntemi ile
degerlendirilmistir (Cizelge 7). Her
uc parametrenin de bir biri ile olan
(p<0,05)

bulunmustur. Daha onceki bilimsel

iligkileri onemli

calismalarda, indikator bakteriler
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arasindaki iligki incelendiginde

indikator bakterilerin  sayilarinin

birbirine  paralel olarak azalip

arttigi, total koliform ve fekal

koliform, total koliform ve fekal
streptokok arasinda guglu bir iligki
oldugu (p<0,001)

(Gurun ve Kimiran-Erdem, 2013).

saptanmigtir

Rutin analizlerde indikator
bakterilerin ortamda patojen
(hastalik yapici) bakteri olma
ihtimalini  verdigi tezini dogrular
niteliktedir.
Cizelge 7. Pearson Korelasyon Analizi
Sonuglari
Parametre Toplam Fekal
koliform koliform
Fekal r 0,866
koliform p 0 )
Fekal r 0,722 0,700
streptokok | p 0 0
4. SONUCLAR

1) Gemlik ve Mudanya kiyilarinin
bazi noktalarinda mikrobiyolojik
kirliligin yuksek olmasi evsel atiksu
desarjlarindan kaynaklanmaktadir.
Belli Kirlilik

degerlerinin pik yapmasi bdlgede

donemlerde

bulunan yazliklar nedeniyle nufus

yogunlugunun artmasi ile ilgilidir.

cevre muhendisleri odasi

2) Bursa Buyuksehir Belediyesi
tarafindan baslatilan Mudanya,
Guzelyall, Altintas, Kursunlu,
Gemsaz, Klgukkumla,

Blyukkumla ve Karacaali’de terfi
istasyonlari, yagmursuyu ve
kanalizasyon hatti,
Gemlik
Mudanya'ya 4 adet aritma tesisi ve
2 adet

sisteminin

Kugukkumla,
Karsak, Kursunlu ve

derin deniz  desarj
Gemlik

Korfezi'nde mikrobiyolojik Kirliligin

ozellikle

kontrol edilmesinde onemli rol

oynayacad! dusunulmektedir.

3) Bursa i

kirliliginin

kiyilarinda deniz
tespiti  ve kontroll
kapsaminda Cevre ve S$ehircilik
Bakanlgi, Bursa Buyuksehir
Belediyesi ve diger belediyeler ve
kentimizde bulunan Universiteler
olmak Uzere ilgili kurumlarin ortak
ve koordineli bir sekilde calismasi

gerekmektedir.

4) Bursa Ili kiyilarinda
mikrobiyolojik  kirliligin ~ diginda,
sanayi, tarim ve  denizcilik
faaliyetlerinden kaynaklanan

kimyasal kirliligin de detayli olarak

©

65




66

tmmob

cevre muhendisleri odasi

tespit

edilmesi onem

goOstermektedir.
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Sl

Oz: Endustriyel gelismelerle birlikte son dénemlerde “teknoloji artiyi” olarak
tanimlanan gurulttd, 6zellikle makinalarin yogunlukta oldugu sanayi tesislerinde,
calisanlarin maruz kaldigr en dnemli ¢evresel tehlikelerden biri haline gelmistir. Bu
calismada, Bursa'da otomotiv yan sanayi sektdriinde faaliyet gosteren bir fabrikada
calisanlarin maruz kaldiklari i¢ ortam gurGlti dizeyleri incelenmistir. Tesis ici guralta
dizeyleri, ilgili  uluslararasi  standartlar  gergevesindeki  olglimler ile
gergeklestiriimisti. Bunun yani sira, dozimetre yardimiyla c¢alisanlarin maruz
kaldiklari gurdlti dizeyleri tayin edilerek ilgili yonetmeliklerde belirtilen limit
degerlerle kiyaslanmigtir. Yapilan dlgimler neticesinde; tesis igindeki gurultd dizeyi
81,5+11,6 dB(A), kisisel gurlltd maruziyeti ise 69,3+7,13 dB(A) olarak tespit
edilmistir. Ozellikle calisanlarin yogun oldugu bélgelerde ilgili yonetmelikteki sinir
degerin altinda gurlltd seviyeleri Olgllirken, bina ici kdse noktalarinda dlgilen
gurulti dizeyinin sinir degerin lzerinde oldugu tespit edilmistir. Tesis igerisinde
makine ve ekipmanlarin yerlesimi ile g¢alisanlarin koruyucu ekipman kullanmasinin
gurdlttindn g¢alisanlar Uzerindeki olumsuz etkisini azaltacagi dastunulmektedir.

Anahtar Sézciikler: Dozimetre, Endistriyel Gurilti, Is Saghgi ve Givenligi,
Maruziyet

DETERMINATION OF NOISE EXPOSURE OF EMPLOYEES IN SUPPLIER
INDUSTRY OF AUTOMOTIVE SECTOR

Abstract: With industrial developments, noise called as the waste of technology in
recent years has become one of the most important environmental hazards for

Makale Génderim Tarihi:29.10.2018 Makale Kabul Tarihi: 22.11.2018
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employees especially working on the industrial plants with densely used machines
and equipment. In this study, it was aimed to determine the noise exposure of the
employees working on supplier industry in automotive sector. In the scope of this
research, the noise measurements were done based on the related international
standards in order to determine the noise levels in the plant. Moreover, with using
the dosimeters, the noise exposure of employees individually were measured and
the levels were compared with the related regulations. Results of these noise
measurements reveal that overall indoor noise level in the factory is 81.5+11.6
dB(A) and individual noise exposure is 69.3+7.13 dB(A). While the permissible noise
limit values are not exceeded in the units where most of the workers make their
tasks, it is seen that in the corner points of the factory the noise levels are beyond
the limit values according to the related regulations. It is considered that the suitable
placement of machines and using of ear protecting equipment can decrease the
impacts of high level noise exposure.

Anahtar Sozcukler: Dozimeter, Industrial Noise, Work Health and Safety, Noise
Exposure

KISALTMA VE SEMBOLLER

CSGB Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanligi
NIOSH Ulusal is Guivenligi ve Saghgi Enstitiisi
NOSAB Nilufer Organize Sanayi Bolgesi

1. GIRIS
Yirminci yuzyilda ivme kazanan cevreyi olumsuz yonde etkileyen

sanayi devrimi ile ilerlemenin ve objektif bir kirlilik tard haline

kaliteli bir hayatin sembolu haline
gelen jenerik sesler, gunumuzde,
gurultd olarak adlandiriimaktadir.
Yakin ge¢cmise kadar subjektif bir
algidan ibaret olan guralta; hizl
kentlesme, nufusun artmasi,
makinelesme gibi nedenlere bagh

olarak degisen ve yasadigimiz

gelmistir. Yakin gelecekte, Avrupa
%20'sinin

kabul edilemez duzeyde gurultiye

ndfusunun  yaklasik
maruz kalacagi tahmin
edilmektedir (European Comission,
1996). Modern yasam igerisindeki
etkisini hissettirerek insan saghgini

olumsuz yonde etkileyecek
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boyutlara ulasan guraltt duzeyleri;

igleri daha hizli, ucuz ve kusursuz

yapmak igin makinelesen
isletmelerin neden oldugu
endustriyel kaynakh guraltt ile

sanayilesme surecini tamamlamis
veya halen bu slreci yasamakta
olan toplumlarda o6nemli saglk

riskleri olusturmaktadir (Ekerbicer

ve Saltik, 2008). Ulusal Is
Guvenligi ve Saghgr Enstitisu
(NIOSH)  tarafindan  Amerika

Birlesik Devletleri'nde yapilan bir
diger arastirmaya goére agir
endustrilerde  c¢alisanlarin  asiri

gurultuye maruz kalmalari
sonucunda %40 oraninda duyma
kaybi yasadigi
(Khuraibet and Al-Attar, 2000).

Avrupa Birligi'nde ise endustriyel

belirtilmigtir

ortamlarda  g¢alisanlarin %28’
zamanlarinin dortte birini yaklasik
85-90 dBA

kalarak

gurdltiye  maruz

gecirmekte, calisma
sirasinda iletisim kurabilmek igin
seslerini yukseltmektedirler
2011).

Ulkemizde, galisanlarin gurdlti ile

(Mihailovic et al.,
ilgili  risklerden  korunmalarina

iliskin  yayinlanan  yonetmelikte

gunlik ve haftalik maruziyet eylem
degerleri 80 dB(A)-85 dB(A) ve
maruziyet sinir degeri 87 dB(A)
olarak belirtiimistir. Maruziyet sinir
degeri

Kisinin  etkilendigi  ses

duzeyini temsil ettiginden
uygulamada kulak koruyucularin

etkisi dikkate alinmaktadir.

Ulusal literatirimuzde, farkl

endustriyel alanlarda olusan
ic/cevresel ortam gurdltl seviyeleri
ve buna bagl olarak gelisen saglk
sorunlarinin  irdelendigi  sinirli
sayida calisma vardir (Altas vd.,
1998; GoOnulld vd., 2002; Atmaca
vd., 2005; Ozbay ve Kavakl,
2008). Bu calisma kapsaminda,
uzerine

ara¢c koltuk sistemleri

faaliyet gosteren bir otomotiv yan

sanayi isletmesindeki i¢ ortam
gurultt  duzeyleri  incelenmistir.
Elde edilen veriler ulusal
yonetmelikler ile is¢i saghgr ve
uretim verimliligi baglaminda
irdelenmig  ve ilgili isletmede
alinmasi gereken onlemlere

yonelik oneriler sunulmustur.
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2. YONTEM
2.1. Calisma Alani

Bu c¢alisma, Bursa ili Nilufer
Organize @ Sanayi  Bodlgesi'nde
(NOSAB) otobus ve minibus
koltuklarinin  dretiminin  yapildigi
otomotiv yan sanayi sektorunde
faaliyet gOsteren fabrikada

gerceklestirilmistir. ilgili fabrikada

kullanilan makine ve
ekipmanlardan kaynaklanan
gurultd seviyelerinin

ongorulebilmesi  igin  fabrikanin
yerlesim plani ayrintii  olarak
incelenmistir. 4500 m? acik arazi

alaninda faaliyet gosteren fabrika

cevre muhendisleri odasi

yerleskesi, 3900 m? kapali alana
sahiptir. iki kath olan fabrikanin
birinci kati Uretimin buyuk bir
kisminin (dikim, doseme, montaj)
yapildigi bolgeyken ikinci katta
uretime  hazirhk  asamalarinin
gerceklestirildigi bolumler (tasarim,
kesim) ve idari personelin

bulundugu birimler yer almaktadir.

Olglmlerin  yapilacagi noktalar,
fabrikada yapilan kesif
dogrultusunda belirlenmistir (Sekil
1, 2). Olgim vyapilan noktalarda
saglikh veri elde edebilmek adina
guraltaye neden olabilecek
kaynaklarin caligir durumda

olmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 2. Calisma Alani 2. Kat Vaziyet Plani ve Olgiim Noktalari

Fabrikanin farkli unitelerinde
bulunan makine ve ekipmanlarin
sebep oldugu i¢c ortam gurultu
seviyelerinin belirlenmesinde
SVAN 949 Tip-1 model mikrofonlu
ses seviyesi Olgim  cihazi
kullaniimistir. Olgim  oncesi
kalibrasyonu 94 dB ve 114 dB
yapillan cihaz potansiyel guraltt
kaynaginin  yaklasik 100 cm
mesafede karsisina gelecek
sekilde, yerden yaklagik 150 cm
yukseklikte tutulmus ve 8 ana
oktav bantta (25, 63, 160, 400,

1000, 2500, 6300, 16000 Hz)

sekizer dakikalik olgim yapilmistir.

Tesis calisanlarinin, kararsiz
gurdltd ya da degisik zamanlardaki
farkl gurulta etkisi ile maruz kaldigi
gurdltd dozunun hesaplanabilmesi
icin TES 1355 marka dozimetre
kullanilmigtir.  Kararsiz ~ gurultu
etkisi altinda kalan kigilerde
kullanilan dozimetre kulaga en
yakin yere ilistirilmis ve ortalama
olarak 1,40+0,59 saatlik olgum
yapiimigtir.  llaveten,  gUrdlti

duzeyinin yuksek olabilecegi 12
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noktada (Cizelge 1) 8’er dakikalik,
sureklilik gosteren ses siddeti veya
ses basinglarinin ortalama degerini
veren es$ deger gurult seviyesi
(Leq) olgumu yapilmistir. Kisisel
maruziyet Olcumleri, zimba
tabancasi ve hava tabancasinin
agirhikh olarak bulundugu noktalar
arasindan, temsili olarak secilen
bolumu

doseme calisanlarinda

yapilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. ig Ortam Giiriiltii Diizeyleri

Bu calisma kapsaminda
gergeklestirilen Olguimlere ait ses
basing duzeyleri Cizelge 1'de

verilmistir. Buna gore, en yuksek

Cizelge 1. Fabrika’da i¢ Ortam Giiriiltii Diizeyleri

guraltt dizeyi 109 dB(A) olarak
CNC makinesinin bulundugu birinci
Olcim noktasinda, en dusuk
gurultu duzeyi ise 70,1 dB olarak
dikis  bdélimindeki 4.

noktasinda tespit edilmistir. CNC

Olgim

makinesinin kumas kesimi

esnasinda ignesinin kumas
koruyucu yuzey ile temasi sonucu
surtinme ve darbe etkisinin

yarattigi guraltt dizeyi maksimum

seviyelere  ulagsmaktadir. CNC
kumas serim isleminin
gerceklestigi ikinci Olcim
noktasinda ise, hat aralikh

calismasina ragmen olgum yapilan
sure igerisinde gurlltu seviyesi

rutin olarak seyretmistir.

Nokta | Olgiim Noktasinin Yeri Min (dB) Leq (dB) Max (dB)
1 CNC Kesim 42,4 109 114
2 CNC Serim 93,5 93,5 93,7
3 Malzeme Ambari Kése Noktasi 93,9 94 941
4 Dikig-1 59,9 70,1 89,1
5 Dikis-2 62,2 83,1 98
6 Doéseme 64,3 73,3 89,7
7 Son Montaj 62,2 73,1 87,8
8 Aksesuar Montaj 63,8 78,5 92,5
9 Montaj 63 78,7 91,7
10 Dikis Kdse Noktasi 62,7 78,6 103
11 Montaj Kése Noktasi 64,4 71,8 79,5
12 Canter-Hostes Ara noktasi 66,1 74,7 92,2
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Elde edilen sonuglara gore, 4 ayri
Olcum noktasinda,
Sosyal  Guvenlik
28.07.2013 tarih ve 28721 sayil

Resmi Gazete’de yayimlanarak

yararluge

Gurultd  le
Korunmalarina Dair
kapsaminda belirlenen en dusuk

maruziyet eylem degeri 80 dB

giren

iigili  Risklerden

Calisma ve

Bakanhgr'nin

“‘Calisanlarin

Yonetmelik”

(A)'nin

uzerinde oldugu

tespit

edilmistir (CSGB, 2013).

Uluslararasi alanda endustriyel i¢

ortam gurultd duzeyleri

uzerine

arastirmalar yapan  ulkelerden
ABD, Hindistan, Suudi Arabistan

ve Turkiye'deki farkli endustriyel

kuruluglara ait i¢ ortam gurultu

duzeyleri

ve maruz kalan Kisi

sayisi Cizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 1. Uluslararasi Endiistriler Bazinda i¢ Ortam Giiriiltii Seviyeleri

Ulke Endiistri Diizey (dB) Kaynakga
Tarkiye Otomotiv Yan Sanayi 70-109 Bu calisma
Tarkiye Seker 80-96 Altas vd., 1998
Tarkiye Tekstil 75-99 Atmaca vd., 2005
Tarkiye Demir—Celik 77-100 Atmaca vd., 2005
Tarkiye Cimento 70-106 Atmaca vd., 2005
Tarkiye Beton 80-107 Atmaca vd., 2005
Tarkiye Tekstil 86-96 Ozbay ve Kavakli, 2008
Tarkiye Metal (Yavas Hat) 84-103 Ozbay ve Kavakli, 2008
ABD Baski 71-88 Mihailovic et al., 2011
ABD Gida 85-95 Khuraibet and Al-Attar, 2000
ABD Et 70-100 Khuraibet and Al-Attar, 2000
ABD Cimento 85-97 Khuraibet and Al-Attar, 2000
ABD Mobilya 88-99 Khuraibet and Al-Attar, 2000
ABD Oto 85-95 Khuraibet and Al-Attar, 2000
Bg'ri?r'l'?k'g ;‘p Celik 85 Ahmed, 2012
Aég?s‘:;n Elektrikli Ev Aletleri 81-90 Noweir et al., 2012
Arabistan | Ingaat Malzemelen 83-92 Nower et al., 2012
opud! Beton 83-87 Noweir et al., 2012
Aé‘;‘ift';n Plastik — Cam 82-89 Noweir et al., 2012
Ag‘;‘iﬁ;n Tekstil ve Hall 83-92 Noweir and Jamil, 2003
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el Baf(‘:gm’r'ﬂrfl'gﬁ ve 77-93 Noweir and Jamil, 2003
Hindistan Cirgir 89-100 Dube et al., 2011
Misir Metal 92,6 Ali, 2011
Misir Elektrik Santrali 91,5 Ali, 2011
Misir Mobilya 83,6 Ali, 2011
Misir Kereste 80,7 Ali, 2011

3.2. Kisisel Maruziyet Olgiimleri

Fabrikadaki i¢ ortam

duzeylerinin verildigi Cizelge 1’den

guralta

de anlasildigi Uzere CNC kesim
makinesinin oldugu bolim ile dikim
ve doboseme Unitelerinin  oldugu
alandaki gurultt seviyeleri diger
Olcum noktalarina kiyasla daha
yUksektir. Ozellikle bu l¢ bdlimde
gorev yapan calisanlarin kisisel
olarak maruz kaldiklari guraltt
seviyelerinin belirlemesi amaciyla
dozimetreler

kisilerin  yakasina

takilmistir.

Dozimetrelerden elde edilen

sonuclara ve sekiz saatlik referans

zaman dilimine gore; CNC kesim
makinesindeki gorevlinin 73,2 dB,
dikim

personelin 73,7 dB ve ddseme

bolumunde calisan
bolumunde c¢alisan personelin 61,1
dB duzeyinde gurultuye maruz
kaldiklar tespit edilmistir (Sekil 3).
Bu degerler, CSGB’nin 28.07.2013
tarih ve 28721

Gazete’de yayimlanarak yururluge

sayili Resmi
giren “Calisanlarin Guriltu ile Tigili
Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik” kapsaminda belirlenen
en dusuk maruziyet eylem degeri
olarak belirlenen 80 dB (A)nin

altindadir (CSGB, 2013).

cevre muhendisleri odasi ‘ >
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Sekil 3. Dozimetre Olgiim Sonuglari ve CSGB Sinir Degerleri Karsilastiriimasi

4. SONUG VE ONERI

Bu calisma kapsaminda, Bursa ili
Nilufer Organize Sanayi Bolgesi
otomotiv yan sanayi sektorunde
faaliyet gosteren fabrikadaki i¢
ortam gurlltd seviyesi ve bunun
isci saghgr ve uretim verimliligi
uzerine olasi etkileri arastirilmistir.
Olguim sonuglari, tesisteki ic ortam
ses basin¢g duzeylerinin 70-109
dB(A)

gostermektedir. Ug¢ ayr bdlimde

arasinda kaldigini

yer alan dort olgum noktasindaki

guralta diuzeylerinin ilgili

belirtilen
degerlerin Uzerinde oldugu tespit
Ote ilgili

calisan  personelin

yonetmelikte sinir

edilmistir. yandan,
bolimlerde
belirlemek

kisisel  maruziyetini

amaciyla, calisan personelin

yakasina ligtirilen dozimetreden

alinan olgum sonuglarina gore ilgili

yonetmelikteki sinir  degerlerin
asilmadigr gorulmustur.
Olgim  vyapillan binada ses

yalitiminin olmamasi ve betonarme

yaplya sahip olmasi nedeni ile

fabrikada bulunan makine ve
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ekipmanlardan vyayilan titresimler
dusuk kayiplar halinde yapi
elemanlarina ulasarak yeni gurultu
kaynagina donusmektedir.

Kaynakla calisan arasindaki
gurultuyd azaltabilmek igin tavanda
ve duvarlarda ses yalitiminin
uygulanmasi ve makine ile zemin
dosemesi arasina ses Yyalitim
malzemenin kullaniimasi
makinelerden duvarlara c¢arparak
yansiyan sesin azaltilmasini
saglayabilecegi dusunulmektedir.
Ote  vyandan, makine  ve
ekipmanlarin uygun bakim
programlarinin  uygulanmasi da
gurultinun kaynaginda

azaltilmasini saglayacaktir.

Calisanlarin guraltaye olan
maruziyetlerinin  azaltilmasi igin
mumkun olan en dusuk duzeyde
gurdltt yayan ve faaliyete uygun
ekipmanlarin kullanilmasi, ortam
duzeninin uygun sekilde
tasarlanmasi, is ekipmanlarinin
dogru sekilde kullaniimasi, gerekli
bilgi ve egitimin verilmesi ve yeterli
dinlenme

aralariyla calisma

suresinin duzenlenmesi

gerekmektedir. Maruz  kalinan

gurdltinin azaltilamadigi

durumlarda, muhtemel riskleri

Onlemek amaciyla c¢aligsanlarin

gurultd  maruziyetlerini  azaltan

kulak  koruyucu  donanimlarin

kullaniimasi gerekmektedir.
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Oz: Tekstil endustrisi (lkelerin ekonomik kalkinma siirecinde lokomotif gérev
Ustlenen sektorlerdendir. Tekstil endUstrisi karmasik Uretim proseslerinden ve ¢ok
sayida alt sektdrden olusan heterojen bir yapiya sahiptir. Endustrinin Gretim
proseslerinde su, enerji ve kimyasal basta olmak izere kaynak kullanimlari oldukga
yogun olmaktadir. Dolayisi ile endUstriden kaynaklanan ¢evresel sorunlarin basinda
atiksu miktarlari, atik gaz emisyonlari ve atiksularin kimyasal ytkleri gelmektedir.
Ginumuzde kaynaklarin sirdirdlebilir kullaniminin saglanmasi ve c¢evrenin bir
biatin olarak korunmasinda temiz Uretim proaktif bir yaklagsim olarak ©6ne
cikmaktadir. Dinyanin 6nde gelen tekstil tedarikgilerinden olan Turkiye'de, AB
uyumlastirma takvimine gore tekstil endustrisi basta olmak U(zere tim imalat
sanayinde 2018 yilina kadar temiz Uretimin yapilandiriimasi planlanmaktadir. Bu
calismada tekstil endistrisinin  kaynak verimliligi potansiyeli ve ¢evresel
performansilari ile tekstil endustrisinde temiz Uretim yaklasiminin yapilandiriimasiyla
saglanacak potansiyel tasarruflar/faydalar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik-emisyon, Kimyasal, Su-eneriji, Tekstil, Temiz Uretim

EVALUATION OF CLEAN PRODUCTION POTENTIAL IN TEXTILE INDUSTRY

Abstract: Textile industry is one of the locomotive sectors in the economic
development process of the countries. The textile industry has a heterogeneous
structure consisting of complex production processes and a large number of sub-
sectors. In the production processes of the industry, water, energy and chemical
consumptions are very intensive. Therefore, the main environmental problems

Makale Génderim Tarihi:21.11.2018 Makale Kabul Tarihi:26.12.2018
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caused by the textile industry are mainly wastewaters, air emissions and wastewater
chemical loads. Today, clean production is a proactive approach in ensuring
sustainable use of resources and protecting the environment as a whole. In Turkey
which is one of the leading textile suppliers of the world according to the European
Union (EU) harmonization calendar, cleaner production approach is planned to be
structured in the manufacturing industry, especially in the textile industry until 2018.
In this study, resource efficiency and environmental performance of the textile
industry, potential savings/benefits to be achieved through the structuring of a clean
production approach in the textile industry were evaluated.

Keyword: Chemical, Cleaner production, Waste-emission, Water-energy, Textile
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1. GIRI$

temel

insanoglunun
gereksinimlerinden olan “értinme
ve korunma” ihtiyacinin bir geregi
olarak ortaya c¢ikan tekstil imalati
devriminin

ozellikle sanayi

ardindan oldukga hizli bir sekilde
endustrilesmistir. Gunumuzde
150’yi tekstil

tedarikinde bulunmasinda ulkelerin

askin  Ulkenin

ekonomik kalkinma ve
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tekstil

endustrisinin lokomotif bir goérev

sanayilesme  surecinde
ustlenmesi etkili olmustur (Eraslan
vd., 2008). Tekstil endustrisi en
fazla kuresellesmis endustrilerden
biri olarak tanimlanmaktadir
(Ramaswamy and Gereffi, 2000).
Dunya endustriyel Urun ticaretinde
%4-6 gibi dnemli bir paya sahiptir
(Erkan, 2011). Emek-yogun Uretim
yapisina sahip tekstil endustrisinin
dinya genelinde 26 milyondan
fazla kisiye is imkani sagladigi
tahmin edilmektedir (iTKIiB, 2008;
TGSD, 2008). Diger taraftan tekstil
endustrisinin Uretim proseslerinde
kaynak (su, enerji ve kimyasal)
tuketimleri olduk¢a yogun olmakta

ve endustride olusan Kirleticiler

cevresel alici ortamlar Uzerinde
olumsuz etkiler meydana
getirebilmektedir. Endustriden
kaynaklanan g¢evre sorunlarinin

basinda atiksular ve tasidiklar
kimyasal yukler
(Oztlrk, 2014).

aritiimadan alici

gelmektedir

Yeterince
su ortamlarina
desarj edilen atiksular geri donusu
zor cevresel problemlerin

olusmasina neden olmaktadir. Bir

tekstil Ulkesi olan Turkiye'de tekstil
endustrisinin  yogunlastigi Ergene
ve Menderes havzalarinda

yagsanan su Kkirliligi problemleri

bunu aciklar niteliktedir.

GunUumuzde gelismig ulkeler yogun
kaynak kullanimina ve c¢evre

uzerinde olumsuz etkilerin
olusmasina neden olan endustriyel

uretimlerin  buyuk bir bolumunu

gelismig
kaydirdigi bir

daha az ulkelere
gergektir
(Ramaswamy and Gereffi, 2000).
tekstil

endustrisi de gosterilebilir. Turkiye

Bu endustriler icerisinde
dinyanin en 6nemli tekstil ve hazir
giyim tedarikgilerinden biri olup
Avrupa’'nin en buyuk ikinci tekstil
tedarikgisi konumundadir. Turkiye
tekstil ve hazir giyim ticaretindeki
%3,6 payla dinya tekstil ve hazir
giyim ihracatinda sirasiyla 9'uncu
ve 6’Inci sirada yer almaktadir
(Erkan, 2011; ITKiB, 2012). Diger
taraftan dinyanin en buyuk 8’inci
pamuk Ureticisi ve 3’Uncu organik
pamuk Ureticisidir (TCEB, 2014).
2011 yil hah Gretimi ve yapay elyaf

uretiminde dunya 3’Unclisu olan

©
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Tarkiye, dinyanin en blyuk yapay
iplik ithalatgisidir (MARKA, 2013).
statistik

tarafindan 2011 yilinda yayimlanan

Turkiye Kurumu
‘katma deger (faktor maliyeti)’
verilerine gobre imalat sanayinde
uretilen katma deger toplam katma
degerin  %36’sin1 olusturmaktadir
(Atis, 2014). Tekstil ve hazir giyim
endustrisinin Urettigi katma deger
imalat sanayi katma degerinin
%17’sini ve toplam Ulke katma
degerinin  %6’sin1 olusturmaktadir
(HKSP, 2010; Atis, 2014). 2013 yili
verilerine gore Turkiye'de tekstil ve
hazir giyim sektoérinde faaliyet
gosteren igletmelerin  %95’inden
fazlasi kuguk ve orta buyuklukte
isletmeler (KOBI) olusturmaktadir
(HKSP, 2010).

kullanimlarinin yogun oldugu tekstil

Kaynak

endistrisi 191,5 milyon m® su
tuketimi ile Turk imalat sanayide
2008 yilinda kullanilan toplam su
tiketiminin %15’inden sorumludur
(TUIK, 2008). Tekstil endiistrisinde
intiyagc duyulan suyun onemli bir
(%66’s1)
kaynaklarindan

bolumu yeralti  su
karsilanmaktadir.

Turkiye'de tekstil endustrisinden

desarj edilen atiksularin  %42’si

aritilmakta ve olugsan toplam
(antilan ve aritilmayan) atiksularin
%13’U sehir

sebekelerine, %30’u akarsulara,

kanalizasyon

%46’s1 organize sanayi bdlgesi
kanalizasyon sebekelerine, %10’u
diger (foseptik, sulama, baraj,
deniz desarji vb.) yollar ile desarj
edilmektedir (TUIK, 2010). Tark
imalat sanayinde kullanilan suyun
%340

degerlendiriimekteyken,

yeniden
tekstil
endustrisinde  bu oran @ %1
mertebesinde kalmaktadir (TUIK,
2010).

Tekstil

proseslerinde enerji tuketimi de

endustrisi uretim

oldukca yogun olmaktadir.
Turkiye'de tekstil ve hazir giyim
sektort, demir celik ve c¢imento
sektorlerinin ardindan, en fazla

enerji yogunluguna sahip uguncu

sektordir (Hepbash ve Ozalp,
2003; Oztirk  vd., 2005).
Tarkiye'nin  Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani’'nda tekstil

sektorunde enerji tuketiminin ve

maliyetlerinin  yUksek oldugunun
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Tark
sanayinde toplam ener;ji tlketiminin
tekstil

enerjisi

alti  gizilmektedir. imalat
%7’sinden sorumlu olan
endustrisi elektrik
tuketiminde %18 payla ikinci sirada

yer almaktadir (Hepbasli ve Ozalp,

2003; TUIK, 2010). Tekstil
endustrisinde 6n gorulen eneriji
tasarrufu potansiyelinin %20
seviyelerinde oldugu
vurgulanmaktadir - (Unli, 2010).
Turkiye'de hali hazirda enerji
verimliligine yonelik olarak

yurutulen galismalardan sektordeki

enerji tasarrufunun ancak %8
mertebesinde oldugu bilinmektedir
2010). Tekstil

endustrisi kati atik olusumunda %4

(Palamutcu,

payla imalat sanayi igerisinde ikinci
sirada gelmektedir (iTKIiB, 2012).
Sektorde

olusan Kkati

uretim  proseslerinde
atiklarin  6nemli bir

bolumuna tehlikeli atiklar, ambalaj

atiklar ve tekstil atiklar
olusturmaktadir. Tekstil
endustrisinin ~ enerji  ihtiyacinin
karsilanmasinda genellikle fosil

yakitlardan yararlaniimaktadir. Bu
nedenle havaya verilen baslica
hava kirleticileri CO,, NO,, SOy ve

partikil maddeler (PM) dir (CSB,
2012). Ayrica Uretim proseslerinde
Ozellikle sl enerji tuketiminin
yuksek oldugu proseslerde yogun
kimyasal tuketimine bagh olarak
ucucu organik bilesikler de (VOC)

olusmaktadir.

ikinci ve
tekstil
tedarikgilerinden biri olan Turkiye,
(AB)

cevre

Avrupa’'nin en buyuk

dinyanin 6nde gelen

Avrupa Birligi tam Gyelik
surecinde mevzuatl  alt
yapisinin AB direktiflerine
uyumlastirmasi calismalari devam
etmektedir. Bu kapsamda
degerlendirilen en onemli
direktiflerden birini “Entegre Kirlilik
Onleme ve (IPPC-
96/61/EC)” yeni adiyla “Endustriyel
Direktifi (IED-

olusturmaktadir.

Kontrolu

Emisyonlar

2010/75/EU)”
Direktif, olusan endustriyel kirliligin
kaynaginda entegre bir yaklagimla
onlenmesinde ve kaynak
verimliliginin geligtirimesinde
‘mevcut en Iyi tekniklerin
(MET/BAT)”

almaktadir. MET lerin temelini ise,

uygulanmasini esas

dogal kaynaklari ve cevreyi

©
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korumak i¢in uygun tekniklerin
secimi ile c¢evresel fayda ve
maliyetler arasinda bir denge
saglanmasi
Henuz IED
aktarilmamis olsa da, Turkiye'de
“Tekstil Sektérinde Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontroli (TSEKOK)

Tebligi’nin 2011 yilinda yururluge

olusturmaktadir.

ulusal mevzuata

girmesiyle, s6z konusu direktifin
uyumlagtirlmasi  anlaminda  bir
asama kaydedilmistir. Turkiye'de
IPPC/IED uyumlastirma takvimine
gére 2015 yilinda entegre izne
gegis surecinin ve 2018de so6z
konusu direktiflere tam
uyumlastirmanin ~ tamamlanmasi

planlanmaktadir. Bu calismada,

tekstil endustrisinde kaynak
kullanimlari ve uretim
proseslerinden kaynaklanan
baslica cevresel etkiler
degerlendirilmigtir. Literatur

arastirmalari yapilarak  tekstil

uretim proseslerinde spesifik
kaynak kullanimlari ve
atik/emisyon degerleri
incelenmigtir.  Ayrica  Ulkemizde

tekstil endistrisinde temiz Uretim

uygulamalariyla kaynak

kullanimlarindaki potansiyel
azalmalar ve cevresel
performanslarda saglanacak
potansiyel artiglar

degerlendirilmistir. Bu c¢alismada

sunulan  veriler ve  yapilan

degerlendirmeler kaynak
kullanimlari, c¢evresel etkiler ve
tasarruf  imkanlari  konusunda
tekstil

paydaslara ve

isletmelerine, sektorel
arastirmacilara

onemli katkilar saglayacaktir.

Bu calismada 2’inci baslik altinda,
tekstil sektériinde spesifik kaynak
kullanimlari  ve c¢evresel etkiler
irdelenmistir. 3’Uncu baslk atinda
ise temiz uretim yaklasimi, gelisimi
ve ulkemizdeki mevcut
dizenlemeler 6zetlenmistir. 4’Gncu
baslik altinda ise Ulkemizde tekstil
sektorunde temiz uretim
yaklasiminin  yapilandirilmasiyla
kaynak kullanimlarinda saglanacak
tasarruflar ve cevresel faydalar

degerlendirilmistir.

2. TEKSTIL ENDUSTRISINDE
KAYNAK KULLANIMLARI VE
CEVREYE POTANSIYEL
ETKILERI
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21. Su Tuketimi

Olusumu

ve Atiksu

Tekstil, imalat sanayi igerisinde su
tiketiminin  en  yogun
Endustride

suyun buyuk bir bolumu yeralti su

oldugu

endustrilerden biridir.

kaynaklarindan
Tekstil

uygulanan teknik ve teknolojilere

karsilanmaktadir.
endustrisinde  lif  tarq,
bagh olarak farkli su tuketimleri
Tekstil

endustrisinde spesifik su tuketimi

gergeklesmektedir.

degeri 3-932 L/kg drtn gibi genis
bir aralikta degismektedir (Cizelge
1). Endustride terbiye ve boyama
prosesleri toplam su tuketiminin
%70-80’inden sorumlu olmaktadir.

Tekstil sektorunde yas proseslerde

cevre muhendisleri odasi

tipik  su  tuketimi  degerleri;
hasillamada 1-8 L/kg drun, hasll
2-20 L/kg
5-42  L/kg
merserizasyonda 6-32 L/kg urdn,
3-125 L/kg
boyamada 8-330 L/kg drun, apre
13 L/kg
baskida 2-33 L/kg urun araliginda
degismektedir (Alanya vd., 2006;
2011). Tekstil

boyama iglemleri haricinde buhar

sokmede ardn,

yikamada aran,

agartmada arun,

islemlerinde arin  ve

Kav, terbiye ve

uretimi, tesis temizligi ve su
yumusatma (iyon degistiricilerin
rejenerasyonunda) gibi yardimci
islemlerinde de su  tuketimi
gerceklesmektedir. Teksitil

endustrisi alt sektorlerinde spesifik
su tuketimi degerleri Cizelge 1'de

sunulmaktadir.

Cizelge 1. Tekstil Endistrisi Alt Sektorlerinde Spesifik Su Tiketimi Degerleri (Kocabas, 2008)

.. Spesifik su tiiketimi (L/kg Uriin)
Alt sektorler Minimum Ortalama Maksimum
YUnll kumasg Uretimi 111 284 658
Dokuma kumas aretimi 5 113 508
Orme kumas Uretimi 20 83 377
Hali dretimi 8 47 163
iplik Gretimi 3 100 558
Dokusuz yiizeyli kumas Uretimi 3 40 83
Keceli kumas Uretimi 33 213 932

Tekstil Uretimi ve ihracatinda 6nde
gelen ulkelerde spesifik su tuketimi
20-700 L/kg

degerleri ardn

araliginda degismektedir (Oztiirk
vd., 2009). Tark tekstil

endustrisinde de spesifik su

©
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tuketimi ¢ok degisken olmakla
birlikte 20-350 L/kg ardn
arahgindadir ~ (Ozturk,  2009).
Sektorde iplik ve dokuma-6rme
kumas terbiye-boyamasi yapan
tekstil igletmelerinde spesifik su
tuketimlerinin  50-180 L/kg drun
araliginda yogunlastigi soylenebilir
(Oztiirk, 2014). IPPC tekstil BREF
dokimaninda bazi tekstil
isletmelerinde spesifik su tuketimi
degerleri verilmigtir. Buna gore
iplik, dokuma ve oOrme kumas
tekstil

terbiyesi yapan

isletmelerinde spesifik su
tiketimleri sirasiyla 35-215 L/kg
artn, 50-296 L/kg urin ve 35-230
L/kg UrGn araliginda degdismektedir

(EC, 2003).

Tekstil endustrisinde yuksek su
tuketimi endustriden kaynaklanan
atiksu miktarlarina da yansimakta
ve spesifik su tuketimi degerleri ile
paralellik gostermektedir. Tekstil
sektoriinde Dinya Saglik Orgti
(WHO) standartlarina gore tipik
atiksu miktarlari 100-125 L/kg drln
ve entegre tekstil isletmelerinde

35-265 L/kg Urin araliginda

degismektedir (Schoeberl et al.,
2004; Visvanathan et al., 2007).
Tekstil endUstrisinde yas prosesler
ve vyardimci proseslerde farkli
karakterlere sahip atiksular
olusmaktadir. Terbiye islemlerinde
lifler Gzerindeki kirler, yabanci

maddeler, ¢esitli proseslerde aplike

edilen toksik ve biyolojik
parcalanmasi  gl¢  kimyasallar
atiksularin Kirlilik yukinun

artmasina neden olmaktadir. Diger
taraftan boyama iglemlerinde fikse
olmayan boyarmadde artiklari,
boyama banyosuna eklenen tuzlar
ve diger kimyasal maddeler
atiksularin tasidigi kirlilik yukanu
(Oztark,  2014).

Tekstil atiksularinda toksisiteyi ve

artirmaktadir

kirlilik ~ yukunt artiran  baslica

kirleticiler; (kimyasal ve

boyarmaddelerden kaynaklanan ve

boyama terbiye proseslerinde
olusan) temel olarak organik
bilesikler, biyolojik olarak zor

ayrisabilen maddeler, renk verici
toksik
inhibitor bilesikler, adsorplanabilir
klorlu bilegikler (AOX), asitler ve
tuzlardir (Bagbug, 2008). Diger

maddeler, maddeler,
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askida kati

mineral yadlar, gres, lubrikantlar,

taraftan maddeler,
biyolojik parcalanmayan ya da
biyolojik parcalanmasi gug¢ olan

surfektanlar, organik bilesikler,

fenoller, halojenlenmis  organik
solventler, is1, renk ve agir metaller
baslica atiksu kirleticileridir (IFC,
2007). Tekstil
BOI, KOIi, AKM, tuzluluk ve renk
1973;
Hendrickx and Boardman, 1995;
Ozturk, 2007; Cirik, 2010). Tekstil

alt sektorlerinde

atiksulari yUksek

icerigine sahiptir (Jones,

atiksu
karakteristikleri ve spesifik KOI
yuku
IPPC tekstii BREF dokumaninda
iplik, dokuma ve Orme kumas
tekstil

kompozit

degisiklik  gostermektedir.

terbiye-boyamasi  yapan

isletmelerinde  olusan
atiksularin spesifik

(KOI)
sirastyla 13-125 gr KOl/kg urln,
14-303 gr KOl/kg uriin ve 57-150
gr KOi/kg

degismektedir

kimyasal

oksijen ihtiyaci yukleri

araliklarinda
2003).

alici  su

ardn

(EC,
Yeterince aritilmadan
ortamlarina desarj edilen tekstil

atiksulari su kirlenmesi

cevre muhendisleri odasi

problemlerine neden

olabilmektedir.

2.2. Enerji Tluketimi ve Atik Gaz

Emisyonlari

Tekstil

elektrik enerjisi tuketiminin yogun

endustrisi 1sil enerji ve

oldugu endustrilerdendir.

Tarkiye'de uretim sektorleri

icerisinde enerji tuketimi dagilhimi
demir

(%395),

endustrisi (%20), tekstil endUstrisi

incelendiginde celik

endustrisi ¢imento
(%6), petrokimya (%5) ve seramik
endustrisi (%4) basta gelmektedir.
Bu endustrilerin  birim  maliyet

dagihmlari icerisinde enerji
tlketiminin payi incelendiginde ise;
%12-48,
endustrisi %55, tekstil endustrisi
%8-10, %29 ve

seramik endustrisi %33 oraninda

demir celik cimento

petrokimya
paylara sahiptir
Ozalp, 2003;

Endustride
agirhkl

(Hepbash ve
Oztiirk,  2005).
Isil enerji Uretiminde
olarak komur ve
dogalgazdan
(Oztirk, 2005; Palanichamy and
Babu, 2005; Palamutcu, 2010).

Terbiye, boyama ve bitim

yararlaniimaktadir

©
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islemlerine ihtiyag duyulan 1sil
enerji buhar ya da kizgin yag ile
saglanmaktadir.  Ozellikle  6n

kurutma, nihai kurutma ve fikse

islemlerinde kizgin yag tercih
edilebilmektedir.  Tekstil  dretim
proseslerinde  Ozellikle terbiye,
boyama ve bitim islemlerinde
yogun sekilde 1sil  enerjiden
yararlaniimaktadir. Ayrica

makinelerin, elektrik motorlarinin
calistinimasinda, aydinlatma ve
iklimlendirme  sistemlerinde de
elektrik

gerceklesmektedir. Genel anlamda

enerjisi tuketimi
tekstil endustrisinde spesifik enerji
11-125 MJ/kg urdn
arasinda degismektedir. Turkiye'de
tekstil sektorinde ise spesifik
enerji 40-80 MJ/kg ariin
araligindadir (UNIDO, 1992; EIE,
2006; UNIDO, 2010). Tekstil
sektoriinde spesifik elektrik
tuketimi ise 0,1-7,3 kWh/kg Urun
arasinda degisim gostermektedir.
tekstil

tuketimi

Tarkiye'de sektorunde
spesifik elektrik enerjisi tuketimi
2,1-5,6 kWh/kg UrGn arahgindadir
(Kumar et al., 1999; Visvanathan

et al.,, 2000; EIE, 2006; UNIDO,

2010; Palamutcu, 2011). IPPC
tekstii BREF

tekstil alt sektorlerinde spesifik

dokimanlarinda

elektrik ve sil enerji tuketimleri

verilmektedir. Buna gore iplik,

dokuma-6rme  kumas terbiye-
boyamasi yapan tekstil
isletmelerinde  spesifik  elektrik

enerjisi tuketimleri sirasiyla 0,5-6,5
kWh/kg drun, 0,5-1,5 kWh/kg Urln
ve 1-9 kWh/kg urun araligindadir.
Ayrica iplik, dokuma-6rme kumas
tekstil

isletmelerinde spesifik Isil enerji

terbiye-boyamasi  yapan
tiketimleri sirasiyla 11-14 MJ/kg
arin, 28-76 MJ/kg urin ve 12-61
MJ/kg arin
degismektedir (EC, 2003).

araliginda

Tekstil

boyama

sektorinde terbiye ve

banyolarinin isitiimasi,
iklimlendirme, fikse, kurutma vb.
proseslerde veya yardimci
proseslerde buhar tuketimi yogun
olmaktadir. imalat sanayi icerisinde
tekstil

tuketimine paralel olarak buhar

endustrisi  1sil  enerji
tuketiminde de 0On siralardadir.
A.B.D.’de buhar tlketimi acisindan

16  sektdor icerisinde  tekstil




tmmob
cevre muhendisleri odasi

endustrisi 5. sirada yer almaktadir
(USDOE, 2005; Hasanbeigi et al.,
2012). Tekstil endlstrisinde toplam
%28i  buhar

kullaniimaktadir

enerji  tuketiminin
uretiminde
(USDOE, 2004). Su,

tuketimlerine

enerji ve
kimyasal benzer
sekilde spesifik buhar tuketimi tipik
degeri de tekstil alt sektorlerinde
degiskenlik gOstermektedir.
Boyama iglemlerinde 3,5-5 kg
buhar/kg Urtin, boyama ve kurutma
islemlerinde 5-8 kg buhar/kg Urln
araligindadir (Hasanbeigi, 2010).
iplik Uretiminde spesifik buhar
tiketimi 7-7,2 kg buhar/kg Urun
araliginda degismektedir (EMT,
2008; Hasanbeigi, 2010). Kumas
uretiminde ise bazi boyama
proseslerinde 3,6-4,8 kg buhar/kg
aran; 1,8-2,4 kg buhar/kg urun; 4-5
kg buhar/kg Uriin; 2-3 kg buhar/kg
ardn ve 1,5-2,5 kg buhar/kg Urln
seklinde degismektedir (EC, 2003).
Tekstil sektorinde buhar tuketimi
tipik arahdr 4-9 kg buhar/kg urun

dar.

Tekstil

endustrilerle

endustrisi diger

karsilastiriidiginda

daha dusuk seviyede atik gaz
emisyonlarina neden olmaktadir
(Ozturk, 2007). Tekstil

endustrisinde hava emisyonlarinin

baslica kaynaklari; terbiye ve
boyama, bitim, kurutma, baski,
sentetik iplik  dretimi, kumas
hazirlama prosesleri ve atiksu

aritma tesisleridir (USEPA, 1997;
SGN, 2002; Oztirk, 2007).
Endustride baslica hava kirleticileri
kullanimindan

fosil  yakitlarin

kaynaklanan karbonmonoksit
(CO), karbon dioksit (CO3), kurkurt

dioksit (SO;), azotoksitler (NOy) ve

tozdur (CSB, 2012). Uretim
proseslerinde, ozellikle Isil
islemlerin  uygulandigi  terbiye,
boyama, baski, kurutma, fikse,
utdleme, laminasyon, kuru
temizleme unitelerinde
hidrokarbonlar (mineral yaglarin
yuksek sicaklikta islem

goérmesinden kaynaklanir),
formaldehitler, asetik asitler, ugucu
solventler,

kimyasal maddeler,

asitaldenhit, kloroflorokarbonlar,
diklorobenzen, etilasetat,
metilnaptelin, ve klorotuluen gibi

hava kirleticileri olusmaktadir (IFC,
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2007; Oztirk, 2007; CSB, 2012).
Endustrisinde spesifik CO, SO,
NOx emisyon degerleri sirasiyla
0,28, 0,12 ve 0,3 gr/kg urundur
1998; Kalliala and
Nousiainen, 1999; Thai et al.,
2011).

(Aysen,

2.3. Kimyasal Tuketimi

Tekstil

boyama ve baski

endustrisinde terbiye,
islemlerinde
onemli miktarlarda ve turde
kimyasal/boyarmadde tiketimi
gerceklesmektedir
Alkan, 2002; Kant, 2012). Tekstil

sektorinde yaklasik olarak 3.600

(Kocaer ve

cesit boyarmadde ve 8.000 cesit
kimyasal madde kullaniimaktadir
(Kant, 2012). Uretim proseslerinde
kullanilan kimyasal miktarlari ise lif
formu,

uygulanan terbiye ve

boyama yontemi, teknik ve

teknolojiye bagli olarak
Sektorde

proseslerinde Urun agirhiginin %10-

degismektedir. uretim
100 arasinda kimyasal tuketimi
gerceklesmektedir (Smith, 1994;
USEPA 1997; Oztirk vd., 2009).
IPPC tekstii BREF dokimaninda

tekstil sektorinun farkl alt

sektorlerinde
tekstil

boyarmadde ve yardimci kimyasal

faaliyet gOsteren

isletmelerinin spesifik
tuketimi degerleri verilmigtir. Buna
gore iplik, dokuma ve orme kumas
terbiye boyamasi yapan tekstil
isletmelerinde spesifik boyarmadde
tiketimleri sirasiyla 12-36 gr/kg
ardn, 10-30 gr/kg Urin ve 15-50
gr’/kg Urun araligindadir. Ayrica
spesifik yardimci kimyasal
tuketimleri sirasiyla 57-430 gr/kg
arin, 225-450 gr/kg Urin ve 95-
670  gr/kg ardn
degismektedir (EC, 2003). Uretim

acgisindan bir

araliginda

maliyeti
degerlendirme yapildiginda ise
yardimci
kimyasallarin/boyarmaddelerin
onemli paylara sahip oldugu
gorulmektedir. Ingiltere’de tekstil
sanayisinde boyama ve terbiye
islemleri yapan isletmelerde
boyarmadde ve kimyasal madde
giderleri toplam maliyetin %28’ini
olustururken, Turkiye'de ise %23-
47’sini  olusturmaktadir (Saldiray,
2005). Turk tekstil endustrisinde
terbiye-boyama proseslerinde

spesifik boyarmadde ve yardimci
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kimyasal tuketimleri sirasiyla 10-20
gr’/kg Gran ve 100-400 gr/kg urln

araliginda degismektedir.

2.4. Kati Atik Olugsumu

Tekstil sektorunde diger
endustrilere benzer sekilde
tehlikesiz ve tehlikeli nitelikte
atiklar olusmaktadir. Endustride
bircok proseste tipik olarak;

kirlenmis tekstil atiklari, kirlenmis
ambalaj atiklari, flloresan, yadlar
atiklar

ve vyag filtreleri gibi

olusmaktadir. Endustriye  6zgu
atiklar ise genel olarak; atik iplik ve
makaslama ve
tekstil
boyalar ve pigmentler, baski patlari
bitim

gaz aritimindan gelen

kumas parcalari,

sardon atiklari, tozlari,

artiklar,  fulard flottesi
artiklari,
atiklar ve atikksu aritma tesisi
camurlandir (LCPC, 2010; CSB,
2012). Pamuk iplik Uretimi yapan
isletmelerde spesifik tehlikeli ve
nitelikteki  kati  atik
miktarlari sirasiyla 0,13 ve 5 gr/kg
artin dur (Thai et al., 2011). IPPC
tekstil
tekstil isletmelerinde spesifik kati

11-21

tehlikesiz

BREF dokumanina gore

atik miktari gr/kg Urin

cevre muhendisleri odasi

araliginda
2003).

degismektedir  (EC,

3. TEMiZ URETIM

Endustriyel faaliyetlerden
kaynaklanan kirleticilerin  ¢cevre
uzerinde olusturdugu baskinin

Oonlenmesi ve minimize edilmesi
hem toplumsal bir sorumluluk hem
de  surdurulebilir  kalkinmanin
temelini olusturmaktadir (Ciliz vd.,
2011; TTGV, 2011).

cevre kirlenmesinin 6nlenmesinde

Endustriyel

iki yaklasim oOne cikmaktadir. Bu
“Kirlilik

digeri ise

yaklasimlardan birisi

kontroll  yaklagimi”
uretim”
2001).

Kirliligi

“temiz yaklagsimidir

(Demirer, Kirlilik kontrolu
yaklagimi, daha iyi
tanimlamak, aritma ve bertarafina
odaklanmaktadir. Kirliligin
olustuktan sonra cgesitli ydontem ve
teknolojiler ile zararsiz hale
getiriimesini amacglamaktadir ki bu
yaklasim Ozellikle kuguk olgekli
ekonomik

isletmeleri acidan

oldukga onemli duzeyde

zorlamakta ve isletme zorlugu

getirebilmektedir. Temiz Uretim

yaklasimi ise Kkirliligi proje, kaynak
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kullanimi ve Uretim proseslerindeki
yetersizlik, verimsizlik ve

etkisizligin  bir sonucu olarak
gormektedir. Bu nedenle Kirliligin
bu etkenlerin giderilmesi ile
onlenmesini ilke
(UNEP, 1996;

Demirer, 2001). Birlesmis Milletler

kaynaginda

edinmektedir

Cevre Programi (UNEP), temiz
Uretimi “Gretim sdreclerine, Urln ve
hizmetlere surekli olarak butunsel
ve Onleyici bir c¢evre stratejisi
uygulanmasi ile insanlar ve gevre
azaltilmas”
olarak (UNEP,
1996; Ciliz vd., 2011). Diger bir

deyigle temiz Uretim, kaynaklarin

uzerindeki risklerin

tanimlamaktadir

surdurulebilir, etkin ve verimli

kullanimini saglayan, olusan

kirleticilerin ~ insan ve  cevre

uzerindeki potansiyel risklerinin

azaltildigi/6nlendigi  temel  ve
batincul bir yaklasimdir (Demirer,

2003; Kotan ve Bakan, 2007).

Temiz uretim yaklasiminin
temelini; gcevreye zararli
kirleticilerin kaynaginda
azaltimasini  saglamak, dogal

kaynaklarin korunmasini saglamak

ve MET’ler ile endustrilerin

cevresel performansini  surekli
artirarak ileride uygulanacak yasal
duzenlemelere uyum konusunda
disuk maliyetle ve zorlanmadan
uyum saglamak olusturur. Bu
teknik ve  yontemler; tesis
verimliliginin artirlmasini, proses
modifikasyonunu, uretimde
kullanilan hammadde ve
kimyasallarin gevresel riski daha
dusuk olanlar ile degisimini, enerji
ve su tuketiminin azaltiimasini
icermektedir (OTA, 1987; CEQ,
1990; USEPA, 1997; Oztlrk,
2007). Uretim sureclerinde temiz
uretim; cevre dostu teknolojilerin
uygulanmasi, hammadde ve enerji
Onlenmesi/en aza
Kirlilik

proses

kayiplarinin
indirilmesi, kimyasal ve
envanteri  uygulamasi,
modifikasyonu, ekipman
modifikasyonu, kimyasal
degisimi/optimizasyonu, iyi yonetim
gibi uygulamalar ile mUmkuin
olabilmektedir  (Hendrickx and
Boardman, 1995; USEPA, 1996;
Ozturk, 2007).

teknikleri Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Temiz Uretim
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iyi Yonetim
Uygulamasi

cevre muhendisleri odasi

Daha iyi
Sireg
Kontrolii

Ekipman
Degisimi

Teknoloji
Degisimi

Yerinde Geri
Kazanim/Yeni
den Kullanim

Sekil 1. Temiz Uretim Teknikleri

1970’

cevre Kkirliligi problemlerinin artmasi

Sanayilesmis  Ulkelerde
ve Kkirlilik kontroli maliyetlerinin

yuksek olmasi temiz  Uretim

yaklasiminin  ortaya c¢ikmasina
neden olmustur. ilk olarak A.B.D.
Ulusal Kirlilik Onleme Yasasi'nda
yer alan “atik hiyerarsisi” yaklagimi
temiz uretimin temellerini
olusturmaktadir (Blomquist, 1995;
Ozturk, 2007).

endustriyel kaynakli ¢evre Kkirliligi

Avrupa’da da

problemlerinin dnlenmesinde temiz
uretim yaklasiminin
benimsenmesi, yayginlastiriimasi
neden

Bu kapsamda AB’de

ve yasalasgtiriimasina

olmustur.

Faydali Yan

Uriin
Uretimi

Uriin
Degisimi

temiz Uretim uygulamalari IPPC
Direktifi'nin  (96/61/EC) ydururlige
girmesi ile baglamistir (Salvador et
al., 2000; Ozturk, 2007). Avrupa’da
IPPC Direktifi'ne uyum 11 yillik bir
gegis surecinin ardindan bUyuk
Olclide tamamlanmistir. Bu slregte
endustrilerde temiz uretim
uygulamalarinin daha sistematik
sekilde uygulanabilmesi ve
uygulamada yasanan zorluklarin
direktif
kapsaminda MET-BAT Onerileri

sunulmustur (EC, 2003). MET’in

azaltilabilmesi adina

temelini, c¢evreyi korumak igin
uygun tekniklerin  segimi ile
cevresel fayda ve maliyetler

0
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arasinda bir denge saglamak
olusturmaktadir (UKEA, 2002;
Oztiirk, 2007). Ayrica Avrupa IPPC
Birosu tarafindan sektorel BREF

dokiimanlari yaymnlamistir (Oztlirk,

2007). AB, bu dokimanlari dinamik
dokimanlar olarak ele almakta ve
donemsel olarak revize etmektedir.
Cevresel yonetimin tarihsel geligimi

Sekil 2’de gosterilmektedir.

Cevresel Sorunlarin Karmasikligi

SardUrdlebilir

Kalkinma
Kirlilik
Onleme
Geri
Dénlisim
Kirlilik
Kontrol
Seyrelme
1960 1980 1990
>

Sekil 2. Cevre Yonetiminin Tarihsel Gelisimi (Pandey, 2007)

IPPC  Direktifi 2010

hazirlanan ve yedi adet ayri

yilinda

direktifi de kapsayacak bigimde
IED (2010/75/EU) olarak yeniden
duzenlenmigtir. IED ile, endustriyel
izinlerde,

kuruluglara verilen

referans  dokumanlarin  sonug¢

bolimlerinde yer alan MET temelli
emisyon limitlerini (BAT-AEL) esas
belirlenecek

olarak emisyon

degerlerinin  (ELV) sart olarak

getirilmesi uygulamasina
2010). Bu

kapsamda referans dokUmanlarin

gecilmistir  (IED,

sonug¢ boluimleri, resmi dokimanlar
haline getirilmistir. Turkiye'de ise
AB uyumlastirma surecinde IED
ulusal mevzuata aktariimamistir.
Ancak TSEKOK tebliginin 2011
yilinda yururlige girmesi ile so6z
konusu direktifin uyumlastiriimasi

adina ilk adim atilmistir. Tarkiye’de
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TSEKOKT  ve

uygulamalari ile dogal kaynaklarin

temiz  Uretim

ve kimyasal kullaniminda, gaz
atik/atiksu

olusumunda ve atik vyuklerinde

emisyonlarinda,

onemli seviyede azalmalarin
saglanmasi ve boylelikle sektorde

faaliyet gdsteren tesislerin gevresel

performanslari, ekonomik
verimliliklerinin gelistiriimesi
beklenmektedir. Endustriyel

tesislerde ilk temiz uretime gegiste
tekstil

duzenlemeler ve

sektorinde yasal
uygulamalar
yapiimigtir ve diger sektorlerin de
dahil edilecegi
ongorilmektedir (TTGV, 2012).
IPPC-IED Direktifine

uyum surecinde teknik ve vyasal

yakin  sUregcte

Tarkiye'de

(izin) sureclerin 2015 yilina kadar
ve tam uyumlagtirmanin 2018'de

tamamlanmasi planlanmaktadir.

4. TEKSTIL ENDUSTRISINDE
POTANSIYEL KAYNAK
TASARRUFLARI VE CEVRESEL
FAYDALAR

Kaynak  kullanimlarinin ~ yogun

oldugu endustrilerden biri olan

tekstil endustrisinde cesitli temiz

cevre muhendisleri odasi

uretim teknikleri-stratejilerinin
geligtiriimesi ile su, enerji ve
kimyasal tuketimlerinde &nemli
oranlarda azalmalar
saglanabilmektedir. Ayrica
endustrinin cevre Uzerindeki

potansiyel etkilerinin de onlenmesi
ya da minimize edilmesi mumkun
olmaktadir.
(2014),
yapan bir

Alkaya ve Demirer
dokuma kumas dretimi
tekstil

temiz

isletmesinde
yurattukleri uretim
calismasinda su  yumusatma
sisteminin optimizasyonu, sogutma
kullanimi,

sularinin  geri tasar

yikamalar yerine  doldur-bosalt
tekniklerin kullanilmasi ve kayip-
kacgaklarin onlenmesi
uygulamalariyla toplam su
tuketimde %40 tasarruf ve atiksu
%43

azaltildigini belirtmiglerdir. Ayrica

miktarlarinin oraninda
toplam enerji tuketiminde ve atik
gaz emisyonlarinda sirasiyla %17
ve %13,5

saglamislardir (Alkaya ve Demirer,

oraninda azalma

2014). Oztirk vd. (2014), iplik
terbiye ve boyamasi yapan bir
tekstil isletmesinde yurattikleri

kapsamli temiz Uretim calismalari

©
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kapsaminda ¢esitli temiz Uretim
tekniklerinin uygulanmasi ile
toplam su tuketiminde ve atiksu
%35-65, enerji
%25-70,
tiketiminde %31

saglanacagini on

miktarlarinda
tuketiminde kimyasal
potansiyel
azalmalar
atiksularin

goérmuslerdir.  Ayrica

kimyasal yuklerinde, atik gaz
emisyonlarinda ve kati atik
%25-50,

arasinda

miktarlarinda sirasiyla
%25-65 ve  %5-10
potansiyel azalmalar saglanacagini

(Oztirk,  2014).
tekstil  endustrisinin

yogunlastigi bolgelerden biri olan

belirtmislerdir
Ulkemizde

Denizli'de enerji verimliginin
belirlenmesi amaciyla
gergeklegtirilen proje kapsaminda
tekstil endustrisinde elektrik ve isil
enerji tasarruf potansiyelinin
sirasiyla %8-24 ve %8-21 arasinda
oldugu Oztiirk
(2014), tekstil sektoranun farkl alt
sektorlerinde

tekstil

belirlenmistir.
faaliyet gdsteren
isletmelerinde  yaruttagu
kapsamli tez calismasinda, IPPC
tekstil

literatlr

BREF dokumanlari ve

cercevesinde sektorde

kaynak verimliligi ve cevresel

performanslari  de@erlendirmistir.
Calismada tekstil sektériinde temiz
uretim yaklagsiminin
yapilandiriimasi ile su tuketiminde
%16-70; enerji tuketiminde %20-
65; kimyasal tiketiminde %10-50;
%22-82;

kompozit atiksularin KOI yiikiinde

atiksu miktarinda

%20-88; atik gaz emisyonlarinda
%36-71 ve kati atik miktarlarinda

%48-73 oraninda potansiyel
azalmalar saglanacagini
belirtmistir (Ozturk, 2014).

Turkiye'de tekstil endustrisinde 6n
gorilen enerji tasarrufu
potansiyelinin %20 seviyelerinde
oldugu (Unlt, 2010) ancak hali
hazirda enerji verimliligine yonelik
olarak ydrutulen c¢alismalardan
sektordeki  enerji  tasarrufunun
ancak %8 mertebesinde oldugu
bilinmektedir (MENS, 1995; EIE,
2004; Palamutcu, 2010). Ayrica
Tarkiye’de imalat endustrisinde
kullanilan suyun yaklasik %34’0
yeniden  degerlendiriimekteyken,
tekstil endustrisinde bu oran ancak
%1  mertebesinde  kalmaktadir
(TUIK, 2010). Literatiirde tekstil
endustrisinde

kaynak verimliligi




uzerine yapilan caligmalarda su
%15-79

oranlarda

tuketiminde arasinda

degisen tasarruflar
saglanacaglr vurgulanmistir (EC,
2003; Alkaya ve Demirer, 2014).
Oztirk ve Cinperi (2018) agirlikli
olarak yunli kumas Uretimi yapan
bir tekstil isletmesinde temiz Gretim
analiz calismalari yurutmaugler ve
su-atiksu miktarlarinin
azaltilmasina yonelik gesitli temiz
uretim tekniklerinin uygulanmasina
karar vermiglerdir. Bu teknikler
genel olarak; bir temiz Uretim
prosedurunun gelistiriimesi ve etkin
sekilde uygulanmasi, proseslerin
girdileri-giktilari yonunde miktar ve
nitelikleri acisindan izlenmesi, tek
seferde dogru boyama tekniklerinin
gelistiriimesi, proses atiksularinin
aritilarak ya da aritilmadan geri
kullanimi, ters ozmos (TO)
konsantrelerinin aritiimadan geri
kullanimi, fikse kazani sularinin
geri  kullanimi, seviyeli bobin
boyama tekniklerinin uygulanmasi,

tasar yikamalardan kaginilmasi ve

yilkama proseslerinin
optimizasyonundan olugmaktadir.
Bu tekniklerin uygulanmasi ile
isletmenin toplan su tuketiminde,
atiksu miktarlarinda ve atiksularin
KOI ylklerinde sirasiyla %41-69,
%48-75 ve %28-63 oranlarinda
azalma saglanacagini ifade
etmislerdir (Ozturk ve Cinperi,
2018). Literatur arastirmalari ve
yapilan degerlendirmeler
sonucunda Tark tekstil
endustrisinde temiz uretim
yaklagiminin yapilandiriimasi ile
su, enerji ve kimyasal
tiketimlerinde sirasiyla %25-65,
%15-40 ve %20-35 oraninda
tasarruflar
atiksularin KOI vyiikiinde %30-50,
atik gaz emisyonlarinda %35-70 ve

kati atik miktarlarinda %50’den

saglanabilir.  Ayrica

fazla azalmalar
Cizelge 2'de Tark tekstil
sektorinde kaynak kullanimlari ve
etkilerdeki

azalmalar gosterilmektedir.

saglanabilir.

cevresel potansiyel
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Cizelge 2. Turk tekstil sektoriinde kaynak kullanimlari ve gevresel etkilerdeki potansiyel azalmalar

Kaynak kullanimlari Tasarruf(&c;tansweh Cevresel gostergeler Potans%zl) azalma
Su tuketimi 25-65 Atiksularin KOI yiikleri 30-50

Enerji tUketimi 15-40 Atik gaz emisyonlari 35-70
Kimyasal tuketimi 20-35 Kati atik miktarlar >50
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KOB/'lerin dominant oldugu tekstil

endustrisinde temiz uretimin
yapilandiriimasi ile kaynak
verimliliginde ve cevresel
performanslarda saglanacak

artigslarin  yaninda yatirrmin geri
sureleri de  onemli
Endustride

cesitli temiz Uretim calismalarinda

odeme
olmaktadir. yapilan
tahmini geri odeme sureleri 1-36
ay arasinda degismektedir (Ozturk,
2014).

gOsteren

Ancak sektorde faaliyet
isletmeleri kaynak

verimliligi  veya temiz Uretim

konusunda tesvik eden ve al
cesitli
bulunmaktadir. Bu

koyan faktorler
faktorler

asagida Ozetlenmeye calisiimistir.

Tekstil isletmelerini temiz uretim

konusunda tesvik eden etmenler;

. Hammadde ve diger girdi

maliyetlerinin yuksek olmasi,

. Uretim maliyetlerinin
azaltilarak karlihgin artirilmasi ve

rekabet avantajl saglanmasi,

. Dogal kaynaklarin daha
surdurulebilir kullaniminin
saglanmasi,

. Ulusal ve uluslararasi

duzenlemeler ve standartlarin
gerekliliklerinin saglanmasi,

. Mevcut c¢evre mevzuatina
uyum saglama,

. Temiz uretim ve kaynak
verimliligi konusundaki tegviklerden

yararlanma istegidir.

Tekstil isletmelerini temiz uretim

konusunda ali koyan etmenler;

. Mevcut cevre mevzuatinda
temiz dretime (kirlilik onlemeye)
bulunmasina

dair hukumler

ragmen pratikteki uygulamalarin
daha c¢ok Kirlilik kontroli (boru

sonu aritima) odakh olmasi,
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. Temiz Uretime oOzendirici

tesvik ve politikalardaki

yetersizlikler,

. Temiz uretime yonelik yasal
alt yapida ve denetim
sistemlerinde belirsizlikler
bulunmasi,

. Temiz Uretim konusunda
teknik ve teknolojik alt yapi
eksiklikleri,

. Kayit disi  kullanimlarin
oldukca yuksek olmasi ve bu
nedenle su tuketimi ile atiksu

maliyetlerinin oldukga dusuk ya da

olmamasi,

. Temiz Uretim konusunda
yeterli  bilincin  olmamasi ve
yonlendirici stratejilerin

bulunmamasi,
. Temiz uretim konusunda 6n
bulunmasi,

yargilar isletme

korlugu, bilgi ve danismanlik
eksikligi,
. Sektorde

gelistirme

arastirma-
(Ar-Ge) alt yapisinin
yeterince gelismemis olmasi ve Ar-
Ge bdatgelerinin - olduk¢a  sinirli

olmasi sayilabilir.

cevre muhendisleri odasi

5. SONUGLAR ve ONERILER

Kaynak  tuketimlerinin  yuksek

oldugu endustrilerden biri olan
tekstil endustrisinde c¢esitli temiz
uretim teknik ve stratejilerinin
gelistiriimesi ile kaynak verimliligi
tasarruflar

adina onemli

saglanabilmektedir. Ayrica temiz

uretim teknikleri ile uretim

proseslerindeki verimsizliklerin
teshis edilmesi ve gideriimesi ile
kirleticiler olusmadan kaynaginda
onlenebilmektedir. AB
uyumlastirma  slUrecinde  olan
tekstil

temiz Uretim yaklasiminin tam

Tarkiye'de endustrisinde

anlamiyla yapilandiriimasi
sonucunda kaynak kullanimlari ve
cevresel atiklar/emisyonlarda

onemli azalmalar saglanabilir.
Yapilan literatur arastirmalari ve
degerlendirmeler cergevesinde su,
enerji ve kimyasal tuketimlerinde
sirasiyla %25-65, %15-40 ve %20-
35 oraninda tasarruflarin mumkun
oldugu
atiksularin KOI yukinde %30-50,
atik gaz emisyonlarinda %35-70 ve

%50’den

gorulmausgtar. Ayrica

kati atik miktarlarinda

©
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fazla azalmalar 6on gorulmektedir.
Endustride

calismalarda

yurutulen cesitli
uygulanan  temiz

uretim tekniklerinin  tahmini geri

odeme  surelerinin 4-36 ay
arasinda kaldigi  gorulmektedir.
Dunyanin onemli tekstil

tedarikgilerinden olan Ulkemizde
dogal kaynaklarimizin
surdurudlebilir kullanimi, endustriyel
cevre kirlenmesinin onlenmesi ve
sektorde faaliyet gOsteren
isletmelerimizin piyasada rekabet
avantajlari  saglamalari  adina
tekstil endustrisinde temiz Uretimin
yapilandiriimasina ihtiyag
birlikte

ulkemiz imalat sanayinde temiz

duyulmaktadir. Bununla

uretimin yapilandirilmasi i¢in temiz

uretime tesvik eden etmenleri

destekleyen politikalarin

gelistiriimesi ve temiz  Uretim

surecinin  onundeki  bariyerlerin

kaldirilmasi gerekmektedir.
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Arastirma Makalesi

ACARLAR GOLU LONGOZ ORMANI SULAK ALANINDA EKOSISTEM
HiZMETLERININ KIYMETLENDIRILMESI

Asive DUSUNCELI", Fuat BUDAK?

"Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mud(irliigi

2 Cukurova Universitesi, Cevre Miihendisligi Bolimii

asiyedusunceli@gmail.com, fbudak@cu.edu.tr

Oz: Giinimiizde doganin insanlara sundugu her tiirli Griin ve hizmet ekosistem
hizmetleri olarak adlandiriimaktadir. Bu yasam-destek fonksiyonlari insan yasaminin
ve refahinin sirdurilebilirligi icin hayati 6neme sahiptir. Ekosistem hizmetlerinin
kiymetlendiriimesi yaklagimi; iktisadi yaklasimlarda yeri olmayan ekosistem
hizmetlerinin tanimlanmasi, iktisadi analizlere dahil edilmeyen ekolojik faydalarin
bedeli ve doga Uzerinde yaratilan etkinin maliyetinin hesaplanmasi, tabiatin piyasa
sisteminde goriinmeyen degerlerinin gorindr kilinmasi; kisaca ekosistemin ve
biyolojik ¢esitliligin ekonomi disiplininde tanimlanmasini amaglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda ekosistem hizmetlerini incelemek maksadiyla uluslararasi
Oneme sahip sulak alan statisuni haiz Acarlar Golu Longoz Ormani Sulak Alani
Uzerinde calisiimistir. Calisma kapsaminda alanda mevcut ekosistem hizmetleri
tespit edilmis ve d6ncelikle ¢gevre muhendisligi meslek disiplini ile ilgisi nedeniyle
dizenleyici hizmetler (suyun aritimi, purifikasyon vb.) grubuna yogunlasiimistir.
Uluslararasi ¢alismalarda yaygin olarak kullanilan yerine koyma (replacement cost)
metoduyla alanin sagladigi aritma hizmetinin ve alanin ekolojik semboll sayilan ve
bélge icin ekonomik 6neme sahip olan “Go6l sodani’nin (Leucojum aestivum)
ekonomik karsiligi aranmistir.

Anahtar Soézciikler: Acarlar Gold, Aritma, Biyogesitlilik, Ekosistem Hizmetleri,
Kiymetlendirme

VALUATION OF ECOSYSTEM SERVICES IN LONGOS ACARLAR WETLAND

Abstract: As known, ecosystems provide multiple benefits that people use,
consume and enjoy which are called as ecosystem services. These life supporting
functions of nature which are vital for the sustainability of the life on earth, have not
been clearly defined in economic literature. Indeed, the idea behind the valuation of
the ecosystem services aims to illustrate how valuable these services are.
Objectives of this approach can be listed as; monetary valuation of ecological
benefits not included in economic analyses; economic assessment of impacts
created while benefiting from nature, and also making nature’s values visible in the

Makale Gonderim Tarihi:21.12.2018 Makale Kabul Tarihi:27.12.2018
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existing market system. In short, it is intended to define ecosystem values and
biodiversity in ecological and economic systems together.

In this study, ecosystem services and threats have been searched in the Wetland of
Lake Acarlar and Longos which is of both national and international importance.
Following the field survey, existing ecosystem services on the site has been
ascertained and two of them have been studied in detail. Monetary value of the
wastewater treatment service provided by the wetland and Loddon lily (Leucojum
aestivum) which is the ecological symbol of the site and has substantial contribution
to the livelihood and well-being of the people living around the lake has been
assessed.

Key Words: Lake Acarlar, Wastewater Treatment, Biodiversity, Ecosystem
Services, Economic Valuation

1. GIRI$

insanh@in varhigini sirdiirebilmesi;
sosyal ve ekonomik gelisimi ve
yasamsal faaliyetleri icin hayati
onem tasiyan dogal kaynaklar -
daha da

gerekirse-

aclkca tanimlamak
“biyolojik cesitlilik ve
ekosistem hizmetleri”, insan
refahinin ve geleceginin en onemli
glivencesidir. Insanlar hayatlarini
surdurebilmek i¢in dogrudan veya
dolayl olarak -6zellikle gelismemis,
yoksul ve gecis ekonomisine sahip
bolgeler- biyogesitlilik ve
ekosistemlerin sagladi§i faydalara

muhtaclardir.

1.1. Biyolojik Cesitlilik ve

Ekosistem Ekonomisi

Gunumuzde, kaynak tahsis

problemlerinde ve ekonomik
analizlerde c¢ogunlukla sermaye
yatirnmi yaklasimi kullaniimakta ve
eldeki kaynaklar, gelecekte
ekonomik anlamda daha yUksek
geri donusu olan yatirnmlara tahsis
edilmektedir. Ancak bu analizlere,
doganin  sundugu  urin  ve
hizmetlerin  bedeli ile doga
uzerinde yaratilan etkinin maliyeti
(digsal maliyetler) dahil

edilmemektedir.

Tabiatin dogrudan gorinmeyen ve
ekonomik hesaplara dahil
edilmeyen degderlerinin yine iktisadi
kilinmasi,

yontemlerle  gorunur

O
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ekosistem  hizmetlerinin  kaybi

sonucunda  olusan  ekonomik
zararin buyuklugunin ve siddetinin
ortaya koyulmasi ve bazi
hizmetlerin ve drunlerin hi¢ bir
birimlerle

sekilde ekonomik

Olcllemeyecegdinin gOsterilmesi
adina, gunumuzde adina “Biyolojik
Cesitlilik ve Ekosistem Ekonomisi”
denilen ve ekolojik kdkenli mal,
urun ve hizmetlerin de 6tesinde her
tir ekolojik unsur ve fonksiyonun
ekonomik kiymetini arastiran yeni

bir aragtirma alani ortaya ¢ikmistir.

Doganin sundugu tum bu faydalari

ekosistem hizmetleri olarak

tanimlayarak ekonomiye

kazandirmaya c¢alisan bu disiplinler

arasi arastirma alani; biyolojik
cesitlilik ekonomisi, ekolojik
ekonomi veya ekosistem

ekonomisi gibi adlarla da ifade

edilmektedir.

1.2. Ekosistem Hizmetleri

Biyocgesitlilik  bilesenlerinin  kendi
aralarindaki ve cansiz ortamlarla
olan iligkisi

ekolojik  suregleri,

ekosistem fonksiyonlarini ve

hizmetlerini meydana

cesitli
mikroorganizmalarin toprak, su ve

getirmektedir. ~ Ornegin
hava ortaminda bir araya gelerek
madde dongulerini
gerceklestirmesiyle havanin  ve

suyun aritilmasi saglanmaktadir.

Kuglar, yarasalar ve bocekler
tozlasmayr  saglarken;  Dbitkiler
erozyon kontrolini ve karbon

depolanmasini; sulak alanlar su

tutulmasini saglamaktadir.

insan cevre liskisi ve cevre
kosullarinin insan refahina etkisi
yuzyillar éncesine; nifus artigi ve
adina bugun ekosistem dedigimiz
kaynaklarin azalmasini dile getiren
eserlerin kaleme alindigi eski
Roma c¢aglarina kadar uzanir.
Konuya ilgi duyan yakin donem
yazarlari i¢in birkag ornek vermek
gerekirse Marsh (1874), Leopold
(1949), Carson (1962) ve Krutilla
and Fisher (1975) gosterilebilir. Bu
1977°de

ekolojik ve ekonomik sistemler

kapsamda, Westman
arasindaki iligkiyi ele alan “Tabiatin
Sundugu Hizmetlerin Degeri Nedir”

isimli  galismasini  yayinlamistir.
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Ehrlich and Ehrlich (1981) daha

sonraki yillarda ekologlar

tarafindan yasam-destek
sistemleri, ekosistem servislerinin
tedarikgileri ve ekonomik
kazancglari seklinde detayli olarak
ele alinan “ekosistem hizmetleri’
Ancak
1990°N
yillarin sonlarina dogru Costanza
(1997) (1997)

tarafindan yayinlarla

terimini ortaya atmigtir.

konunun asil  bilinirligi
et al ve Daily
yapilan

Batun bu
2000li
yillarin baslangicinda, BM catisi
UNEP in

kurum ve

saglanmigtir.
caligmalarin  sonucunda

altinda, sekretaryasini

yaptigi,
kuruluglar, hukumetler, isletmeler,

uluslararasi

sivil toplum kuruluslari ve vyerli

halklarin yer aldigi ¢ok paydasli
Ekosistem

“Binyil  (Milenyum)

Degerlendirmesi (MEA)” girisimi

baslatiimigtir.

Ekosistem hizmetlerinin standart

bir tanimi olmamasina karsin,
Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi'nde (2005), vyer

alan tanim genel kabul gormus ve

en genel anlamiyla ekosistem

hizmetleri; “insanlara, hane
halkina, topluluklara ve
ekonomilere  doganin  sundugu
faydalar’ olarak tanimlanmigtir
(MEA, 2005).

Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi’'nde (2005),

ekosistemlerin sagladigr her tarli
fayda (Urin ve hizmet) ekosistem
hizmeti olarak adlandiriimis ve
asagidaki gibi 4 ana baglik halinde

listelenmigtir (MEA, 2005);

1) On Tedarik Hizmetleri
[I) DUzenleyici Hizmetler
[II) Destekleyici Hizmetler

IV) Kiltirel Hizmetler

1.3.

Kiymetlendirilmesi

Ekosistem Hizmetlerinin

2001-2005 yillari

kurumlari,

arasinda BM
uluslararasi bilim ve
kalkinma orgutlerinin isbirligiyle, 95
1360

hazirlanan,

ulkeden arastirmaci

tarafindan kiresel
Olcekli cevre sorunlarini ele alan,
21 milyon dolar butgeli dort yillik bir
olan

calisma gergeklestirilen

Milenyum Ekosistem
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Degerlendirmesi’nin ~ sonuglarina
gore tum dunya ekosistemlerinin

%60’t bozulmus durumda ya da

surdurulebilirligin -~ s6z  konusu
olmadigi bir yaklagimla
kullaniimakta; balik  stoklarinin

%75’

durumda ve her yil 13 milyon

onemli Olcude tuketilmis
hektar tropik orman yok olmaktadir
(MEA, 2005; UN FAO, 2011).
Cesitli kaynaklar, biyolojik cesitlilik
kaybindaki

devam etmesi halinde Dunyanin

seyrin  bu sekilde

kitlesel bir yok olus ile kargl karslya
gelmesinin  kaginilmaz olacagini
belirtmektedir.

Tarkiye'de ekosistem hizmetlerinin

kiymetlendiriimesine  yonelik ilk
kapsamli calisma Milenyum
Ekosistem Degerlendirmesi

metodolojisi esas alinarak, 2012
yiinda Orman ve Su Igleri
Bakanhgi, Doga Koruma ve Milli
Parklar  Genel Madurlugunce
Sazligi  Milli Parkr’'nda

gerceklestiriimistir.

Sultan

Biyolojik kaynaklarin ve ekosistem
hizmetlerinin  kiymetlendirilmesine

yaklasimi, koruma ve iyilestirme

calismalarinin sagladigi faydalarin

gorundrlugunu artirmakta,
ekonomik faaliyetlerin cevre
uzerindeki baskilarina karsi
dengeleyici bir argiman
saglamaktadir. Soz konusu
faaliyetlerin ekonomik analizleri

yapilirken insan saghgl ve cevre
uzerindeki etkileri yani disgsalliklar
bu analizlere dahil ediimemektedir.
Kiymetlendirme calismalarinin
sonuglarindan yararlanilarak, karar
vericiler, polittkka yapicilar ve
toplum icin, ekonomik analizler
sonucunda karli gorunen
faaliyetlere kargi ayni terminoloji ve
ayni mantik Uzerinden dogayi ve
cesitliligi
sagladigi kazanglar ve faydalar

biyolojik korumanin

ortaya koyulmaktadir.

1.4. Sulak Alan Ekosistemleri:

Biyolojik Supermarketler

insanlara dogrudan ya da dolayli
olarak cesitli katkilar saglayan
ekosistem turleri icerisinde, yapilan
arastirmalara gore sahip oldugu
sayisiz fayda ile sulak alanlar
oldukca onemli bir role sahiptir.

Dunyanin en Uretken ekosistemleri
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olan sulak alanlar; su temininden,

gida arzina; iklim  dedisikligi
etkilerinin onlenmesinden
kuraklikla ~ mucadeleye; taskin

kontrolinden, atik aritimina kadar
pek cok kritik Urin ve hizmet
Sulak

comertce

sunmaktadir. alanlar

literaturde, sundugu
besin zinciri ve barindirdigl zengin
sistemin

biyolojik cesitlilikle

“biyolojik stpermarketler’i olarak
tanimlanirken, hidrolojik ve

kimyasal cevrimlerdeki fonksiyonu

ile aynt zamanda “doganin
bébrekler”  olarak  da ifade
edilmektedir.  (Barbier, E. B,

Acreman, M., Knowler, D., 1997).
Sulak alanlarin dunya ekonomisine
katkisi
Degerlendirmesi’ne gore 15 trilyon
ABD Dolandir.

cesitliligin kuresel ekonomik varhgi

Milenyum Ekosistem

Tim  biyolojik

ise 54 Trilyon ABD dolari olarak

hesaplanmistir. Ancak bu
miktarlarin  buyuk bir  bolumu
ekonomik sistemde

tanimlanmamaktadir (OSIB, 2014).

cevre muhendisleri odasi

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda Acarlar Golu
Longoz Ormani Sulak Alani ve
cevresindeki dogrudan etkilegim

icerisinde olan yerlesimler

incelenmis ve sulak alan tarafindan

saglanan ekosistem hizmetleri
arastirilmistir.
Acarlar Golu Longoz Ormani,

Sakarya Nehri Havzasi’'nda Karasu

ile Kaynarca lgeleri sinirlari

icerisinde  yer almaktadir. g
ormanla kapl bu gol, Karadeniz’'e
paralel olarak konumlanmis,
12 km

uzunlugunda ve 1 km ile 1,5 km

denize 2 km mesafede,

genigliginde bir sulak alandir.

Tarkiye'deki U¢ longoz ormanindan

biri olan Acarlar, Iigneada’dan
sonra ikinci buyuk  longoz
ormanidir. Ancak daha oOnceki

uygulamalarla kurutulan ve tum
longoz alaninin yaklasik %40’ina
kargilk gelen sahada tarim
faaliyetleri yapilmakta olup bugun
basta findik ve misir olmak Uzere
cesitli

tarim urdnleri
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yetigtiriimektedir. Kiy1 kesiminde
ise balik¢ilik yapiimaktadir. Tavuk
yetistiriciligi basta olmak Uzere
hayvancilik faaliyetleri de oldukca

yaygindir (TMMOB, 2012).

Acarlar Golu’'nu bir¢cok lagin veya
sulak alandan ayiran ve ulkemizde
¢ok az sulak alanda kargimiza
citkan  Ozelligi gol tabaninin
tumuyle, gecilmesi zor, yogun bir
orman formasyonu yani longoz
(subasar  orman) ile kapl
olmasidir. Longoz, yilin belli
donemlerinde veya yil boyunca,
taban suyunun ylUksek olmasina
bagli olarak bataklik ve gollerde

olusan ormandir (Erturk, 2005).

Gollun cevresinde, toplam 10 adet
koy  yerlegimi bulunmaktadir.
Camitepe, Denizkoy,

Karamuezzinler, Tashgecit ve

Ucoluk  koyleri Karasu ilgesi
sinirlarinda  kalirken;  Basoglu,
Blylkyanik, lIsaret, Ortakdy ve

Turnali koyleri ise Kaynarca ilgesi
sinirlar igerisinde yer almaktadir.
Kdylerde tarim ve hayvancilik
faaliyetleri gecim kaynagi olarak

gbze carpmaktadir. Havza iginde

yer alan koy yerlesimlerinin evsel
atiksulari, agillardan sizan sular da
yuzeysel ya da yer alti sulariyla
gOle ulagsmaktadir. Tarim alanlari
acmak i¢in gol alaninin kurutulmasi
yaninda longoz icerisinde yer alan
neticesinde

agaclarin  kesilmesi

orman  OrtusiU de kaybolma
tehlikesi ile karsi kargiyadir. Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel
Muadurlagid’nece alan igin hazirlanan
5 yillik (2016-2020)

Plan’'na gore yogun Kirlilik, kagcak

YoOnetim

avclilik, gol soganinin kontrolstz ve
kagak sokumu, yuksek zirai baski,
drenaj kanallari nedeniyle golun
taban su seviyesinin dusmesi, en
arasinda

onemli sorunlar

saylimaktadir.
2.2, Metot

Cevre ve Sehircilik i1 Mudarltgu,
Doga Koruma ve Milli Parklar Il
Sube Muduarlaga, Orman Genel
Madarliga il Madarliga ile alan
cevresinde yer alan koy halki ve
muhtarlariyla yapilan gorusmeler
ve ayrica Yonetim Plani
Calismalari  kapsaminda  alani

cevreleyen koylerle golun etkilesim
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halinde oldugu, golden kamis, gol
sogani, vb. drtnler temin edildigi,
zirai gubre, pestisit kullaniminin
oldukga yuksek oldugu, golin
tarim ve hayvancilik faaliyetleri ile
koylerden gelen evsel atiksu gibi
kirleticilere maruz kaldigi
edilmistir (OSIB DKMP, 2016).

caligmalarinda

tespit

Kiymetlendirme
“toplam ekonomik deger” yaklagimi
esas alinmis, dogrudan kullanim
degerleri grubunu temsilen Gol
sogani ile dolayll kullanim dedgerleri
hizmetinin

icin atikksu aritma

ekonomik degeri
kiymetlendirilmistir (TEEB, 2010).
GOl soganinin  i¢cin  dogrudan

piyasa fiyati kullanilirken aritma
hizmetinin  kiymetlendirilmesi igin
yerine koyma (replacement cost)

teknigi kullaniimisgtir. Bu teknikte

doganin  sundugu bir hizmetin
insan  eliyle yapay vyollarla
uretmenin  (suyun insan eliyle

atiksu aritma tesislerinde aritilmasi
gibi) maliyeti Uzerinden degerleme

yapiimaktadir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Bulgular

Gozlemler ve gorusmeler
sonucunda calisma alaninda tespit
edilen baslica ekosistem hizmetleri

asagida verilmektedir:

On tedarik Hizmetleri:

1. Blyuk ve klclkbas
hayvanlarin otlatildigi mera
alanlari,

2. Hayvansal Uretim (et, sut,

bal, yumurta),
3. Bitkisel uretim (basta findik
ve misir olmak Uzere cesitli sebze
ve meyveler),

4, Balikgilik

yayin gibi yére halki tarafindan

(karabalk ve

avcihgi yapilan turler),
5. Yenilenebilir mantarlar,
6. Yabani bitkiler

olarak tuketilen kus ekmegdi gibi

(yemek

yabani otlar, marmelati yapilan
kusburnu),

7. Su ¢ekimi (kuyular),

8. Agac kesimi (bdlge halki

tarafindan evsel ihtiyacglar ve tarim

alanlarini  genigletmek amaciyla
kesilen agaglar),

9. Sis  bitkileri
nilifer vb.),

10. Tibbi sulikler (varis vb.

hastaliklarin

(siklamen,

tedavisi icin
pazarlarda satiliyor),
11. Hayvansal

gubre (tarim

alanlarinda dogal gubre olarak

kullaniliyor),
12. Endustriyel mal ve urunler
(islenmek Uzere sanayide

kullanilan her tarlG Grin ve mal),
13. Tibbi bitkiler

(bblgede adacayi, Uzerlik otu,

aromatik

feslegen, nane, biberiye gibi pek
cok tibbi
yetismektedir)

aromatik bitki tdru

14.  Gol sogani', hasir otu, vb.,
Duzenleyici Hizmetler:

Karbon ve azot tutulmasi,
Atik tutma/dogal aritim?,
Tozlasma,

Hasere ve hastalik kontrold,

o k> 0 bnp -~

iklim diizenlemesi

(regllasyon),

' Gol soganinin ekonomik dederi ayrica
hesaplanmistir.

2 Atiksu aritma hizmetinin ekonomik degeri
ayrica hesaplanmigtir.
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6. Atik ayristirmasi
(dekompozisyon) ve
detoksifikasyonu,

7. Dogal aritim, su ve havanin

aritilmasi (purifikasyon),
Destekleyici Hizmetler:

: Besin dagilimi,
: Besin dongusu,
: iklim

1
2
3
(regulasyon),

duzenlemesi

4, Tohum dagilimi,
5.

Birincil Uretim,
Kiiltuirel Hizmetler:

Her yiIl Haziran ayinda yapilan

nilifer senlikleri, g6l ¢evresinde
populer olan ve calismalari devam
Golu

Projesi” ile daha da yayginlagsmasi

eden “Acarlar Ekoturizm
beklenen ekoturizm uygulamalari,
hobi amacli kagak avcilik (6rdek,
vb.),

ruhsal

bildircin,  Uveyik kalturel,

entelektuel ve ilhamlar,

bilimsel kesif, rekreasyonel

deneyimler, kus  gozlemciligi,

bilimsel arastirmalar.

Acarlar Golu Longoz Ormani
Sulak Alaninda Atiksu Aritma
Kapasitesinin

Kiymetlendirilmesi

GOl c¢evresinde vyer alan ve

dogrudan etkilesim halinde olan

Camitepe, Denizkoy,
Karamuezzinler, Tashgecit,
Ucoluk, Basoglu, Bulyikyanik,
isaret, Ortakdy ve  Turnall
koylerinde atiksu aritma tesisi
bulunmamaktadir. Atiksular

sizdirmali fosseptiklerde

toplanmaktadir. Bolgede yogun
sekilde tarim faaliyeti yapilmakta
ve yuksek miktarda gubre ve
pestisit kullanimi s6z konusudur.
Cevre ve Sehircilik Sakarya |l
Mudirligi ile Orman ve Su lsleri
Sube

gorevlilerinden

Sakarya Madarlaga

alinan  bilgilere

gore, atiksulardaki Kirliligin temel

kaynaklari; yerlesim vyerlerinde
evsel nitelikli atiksularin
aritiilmamasi, zirai mucadele
ilaglarinin  kullanimi,  kimyasal

gubre kullanimi ve hayvancilik

atiklari olarak tespit edilmistir.

Havza iginde yer alan koy
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yerlesimlerinin  evsel atiksulari,
agillardan sizan sular da yuzeysel
ya da yer altt sulariyla gole
ulasmaktadir. Gelen atiksulari bir
aritma tesisi gibi filtreleyen Acarlar
Golu Longozu mikrobiyolojik
aktivite ve cesitli bitki kokleri ile
maddelerin

atiksulardaki kirletici

uzaklastiriimasini  saglamaktadir.
Calisma kapsaminda, Golun atiksu
aritma kapasitesinin
kiymetlendirilebilmesi igin “yerine
koyma (replacement cost)” teknigi
kullaniimigtir. Gole ulagsan atiksular
agirlikli  olarak c¢evre koylerden
gelen evsel atiksular, hayvancilik
faaliyetlerinden ve tarimda
kullanilan  zirai  kimyasallardan
kaynaklanan atiksulardan
olusmaktadir. Calisma
kapsaminda tarim ve hayvancilik
atiksu

kaynakh bilgilerine

ulasilamamis olup hesaplamalar
yalnizca evsel atiksular Uzerinden
ve sulak alan tarafindan dogal
yollarla aritilan atiksularin, mevcut
alana esdeger ve klasik aktif camur
prosesi ile calisan gercek bir

aritma tesisinde antildigi

varsayilarak yapilmigtir. Bu
hesaplamalar icin Turkiye
genelinde iller Bankas! tarafindan
yaygin

metodolojiden yararlanilimistir. 2 yil

olarak kullanilan
ingaat suresi ve 50 yil tesis omru
2020'de
hizmete girecegi ve 2070 yilina
verecedi kabul
edilmistir. Cizelge 1'de 2007-2016

yillar

varsayilarak tesisin

kadar hizmet

arasindaki nufus bilgileri
verilen koylerin 2070 yili igin
toplam nufusu lller Bankasi niifus
projeksiyon yontemine gore “8662”

kisi olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 1. Acarlar Gélii Cevresinin Niifus Bilgileri (TUIK, 2017a)

Yil Koylerin* toplam niifusu (kisi)
2007 4869
2008 5102
2009 5195
2010 5134
2011 5207
2012 5211
2013 5245
2014 5211
2015 5123
2016 5061

Koyler*: Camitepe, Denizkdy, Karamuezzinler, Tasligegit, Ucoluk, Basogdlu, Buytkyanik, isaret,

Ortakdy ve Turna

Acarlar Golu gevresinde yer alan
koy yerlesimlerinin nufus
hesaplamalarinin  ardindan  bu
nufusa karsilik gelen atiksu miktari
yilhk olarak hesaplanmigtir. Bu
hesaplamalarda, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi (Mulga Cevre
Bakanligi), Atiksu
Teknik Usuller
Tablo 2.1’e gore nufus
2.000-10.000

yerlesimler icin kisi basi gunluk

ve Orman
Aritma Tesisleri
Tebligi
araligi arasindaki
uretilen atiksu miktari 80 L/kisi/gin

esas alinmistir. Turkiye’de atiksu

aritma  tesislerinin  tasariminda
yaygin olarak kullanilan iller
Bankasi nufus projeksiyon

yontemine gore gol cevresindeki
2070 yilinda
“8662” Kisi

hesaplanmis ve bu nifusa karsilik

koylerin toplam

nufusu olarak

gelen vyilik atiksu hacmi gunluk
692,96 m>, yillik ise 252.930,40 m®

olarak bulunmustur.

Yapilan gorugmeler ve arastirmalar
neticesinde, gole ulasan atiksularin
agirlikli  olarak ¢evre koylerden
gelen evsel atiksular, hayvancilik
faaliyetlerinden ve tarimda

kullanilan  zirai  kimyasallardan
kaynaklanan atiksulardan olustugu
tespit edilmigtir. Bolgede yuzeysel
akis ve sizma vasitasi ile gole
tasindig1 bilinen dogal ve ticari

gubreler basta olmak Uzere

hayvancilik ve tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan atiksu
miktarlari elde edilemedigi igin

hesaplamaya dahil edilmemigtir.

Calismada, yalnizca evsel

atiksular Uzerinden ve sulak alan

©

119




-

120

tmmob
cevre muhendisleri odasi

tarafindan dogal yollarla aritilan
klasik  aktif
ile gercek bir

atiksularin camur

prosesi aritma
tesisinde aritildigi  varsayimistir.
Gol cevresindeki koylere ait atiksu
istatistikleri elde edilememistir. Bu
evsel atiksu

yerlesimlere  ait

karakterizasyonu igin literaturden

yararlanilmis, kirletici
konsantrasyonlari icin BOis degeri
190 mg/L (110-350 mg/L) ve AKM
230 mg/L alinmistir (Metcalf and
Eddy, 2003; NAS, 2017). Bu
kaynaklara gore islem gormemis
evsel atiksuyun ozellikleri Cizelge

2 ve Cizelge 3'te yer almaktadir.

Cizelge 2. islem Gérmemis Evsel Atiksuyun Tipik Ozellikleri (Metcalf and Eddy, 2003)

Kirletici Parametreler Konsantrasyon

Zayif Orta Kuvvetli
Toplam Kati (TS) (mg/L) 390 720 1230
Cokebilen Katilar (mg/L) 5 10 20
BOis (mg/L) 110 190 350
Toplam Organik Karbon (mg/L) | 80 140 260
KOI (mg/L) 250 430 800
Toplam Azot (mg/L) 20 40 70
Toplam Fosfor (mg/L) 4 7 12
Klorurler (mg/L) 30 50 90
Sulfat (mg/L) 20 30 50
Yag-Gres (mg/L) 50 90 100
Toplam Koliform (no/100mL) 106-108 107-109 107-1010

Cizelge 3. Tiirkiye icin Evsel Atiksu Karakterizasyonu* (NAS, 2017)

Parametre Konsantrasyon (mg/L)
BOI 191
KOI 444
AKM 232
Toplam Azot 46
Toplam Fosfor 6

*Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan yurGtilen TURAAT (Ulke Genelindeki Evsel/Kentsel Atiksu
Aritma Tesislerinin Mevcut Durumunun Tespiti, Revizyon lhtiyacinin Belirlenmesi) Projesi kapsaminda
332 adet AAT’'nde 2015 vyili igin bildirilen 1 yillk ortalama atiksu analiz sonuglarina gore

hesaplanmistir.
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Cizelge 4. Su Kirliligi Kontroli Yoénetmeligi Tablo 21.5 (Sektor: Evsel Nitelikli Atiksular* (Esdeger

Nufusun Ne Olduguna Bakilmaksizin Dogal Aritma (Yapay Sulak Alan) ve Stabilizasyon Havuzlari

Sistemiyle Biyolojik Aritma Yapan Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri igin

KOMPOZIT | KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK | 24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOIs) (Céziinmiis) (mg/L) 75 50
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 180 120
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 200 150
pH - 6-9 6-9

*Koyler icin tabloda verilen desarj limitleri ya da parametreler icin en az %60 aritma verimi

uygulanacaktir.

Ulkemizde Su
Yonetmeligi Tablo 21.5’e gore bu

Kirliligi  Kontrolu

kirleticilerin  indirilmesi  gereken

sinir  degerler Cizelge 4'te

verilmistir.

Aktif Camur Prosesi

Toplam 16 adet ilgesi bulunan
ilinde,
Hendek,

Karasu ilge merkezlerinde toplam 5

Sakarya mevcut Akyazi,

Karaman, Geyve ve

adet atiksu aritma tesisi
bulunmakta olup bu tesislerde aktif
camur prosesi ve modifikasyonlari
(SASKI, 2017).

Turkiye’de en ¢ok kullanilan aritma

kullaniimaktadir

teknigi olan aktif ¢amur prosesi
1914 yilinda ingiltere’de Arden ve
Locket

tarafindan  gelistirilmistir

(Nas, 2015; Sari, 2005). Dinya

genelinde yaygin olarak kullanilan

aktif camur prosesi, atiksulardaki

kolloidal ve ¢ozulmus formlarda
bulunan ve cOkelemeyen
maddeleri  ¢Okelebilen  biyolojik
yumaklara donustirme islemidir.

Biyolojik yumaklar

havalandirma

havuzunda meydana getirilir ve

son cOkeltme havuzunda
cOkeltilerek sistemden ayrilir (Sekil
2). Bu ¢okelen biyolojik yumaklara
kisaca “aktif ¢camur” denir (Cevre
ve Orman Bakanlgi, 2005). Aktif
camur teknigi ile %80-95 oraninda
BOI giderimi, %80-95 oraninda
AKM ve %10-25 oraninda P
giderimi saglanmaktadir (Toprak,

2000) (Cizelge 5).
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Sekil 2. Tipik Bir Aktif Camur Aritma Sistemi Akim Semasi (Sari, 2005)

Devredilen

camur

(e}

Son
cokeltme

Artilmig
su

Gizelge 5. Birim iglem ve Siireglerin Genel Aritim Verimleri (%) (Toprak, 2000)

islem / Siireg BOi | KOi | AKM P Norc | NH3-N
Izgara - - - - - -
Kum tutucu 0-5 0-5 0-10 - - -
On ¢ékeltme havuzu 30-40 | 30-40 | 50-65 | 10-20 | 10-20 0
Klasik aktif gamur siireci 80-95 | 80-85 | 80-90 | 10-25 | 15-50 | 8-15
Yuksek hizli, kaya dolgu ortamli damlatmali filtre | 65-80 | 60-80 | 60-85 | 8-12 | 15-50 | 8-15
Super hizl, plastik dolgu ortamli damlatmali filtre | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 8-12 | 15-50 | 8-15
Biyodisk 80-85 | 80-85 | 80-85 | 10-25 | 15-50 | 8-15
Klorlama havuzu - - - - - -
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Literatirde klasik aktif ¢amur
prosesine iliskin aritma maliyetleri
arastiriimis, hesaplamalarda
Budak ve Yildirmer tarafindan
aritma maliyetleri konusunda 2006

yilinda gerceklestirilen bir

calismadan ve (Mulga) Cevre ve

Orman Bakanligrnin atiksu aritimi

uzerine

bir

yararlaniimistir
Budak, 2007; Cevre ve Orman

Bakanligi,

2005).

Budak

yayinindan
(Yidirimer

ve

ve
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Yildirimer tarafindan

gerceklestirilen calismada, Kkisi
tuketiminin 150

L/kisi.gun oldugu ve yine Kigi basi

basina su

organik yuk miktarinin da 54
gr/kisi.gun varsayimi
yaplimis; giris
BOIis konsantrasyonu 350 mglL,
cikis BOls

mg/L olacak sekilde boyutlandirma

oldugu

projelendirmede

konsantrasyonu 20

yapilmigtir. Maliyet
hesaplamalarinda, hafriyat birim
fiyatt 1,77 $/m> arazi fiyatlari
ortalama olarak 2,5 $/m? kabul
edilmistir.

Budak ve Yildirmer'e ait

calismada gunluk debinin 750
metrekupu geg¢medigi durumlarda
evsel atiksularda 1 m® atiksuyun
klasik aktif camur sistemi ile (arazi
dahil) ilk yatirim, isletme ve bakim,
0,55 $
olarak verilmektedir (Yildirnmer ve
Budak, 2007). Yildirrmer ve Budak,
galismada 2006 yili i¢in Dolar kur
1,5 TL (YTL) kabul

etmisti. Bu deger Uzerinden

toplam aritma maliyeti

degerini

guncelleme yapabilmek icin, Dolar

cevre muhendisleri odasi

cinsinden maliyetler, ilgili tarihteki
Dolar kuru ile TL’'ye cevrilmis ve
Yurt igi Uretici Fiyat Endeksine (Yi-
UFE) verileri ile 2017 yili fiyatlarina
getirilmistir (TUIK, 2017).

Tarkiye'de atiksu aritma
tesislerinin  tasariminda  yaygin
olarak kullanilan iller Bankasi

nufus projeksiyon yontemine goére
koylerin 2070
yilinda toplam nufusu 8662 Kkisi

gol cevresindeki

olarak hesaplanmis ve bu nifusa
karsilik gelen yillik atiksu hacmi
gunlik ~693 metreklp, yillik ise
252.930,40

bulunmustur.  Gal

metrekup olarak
cevresindeki
atiksularin aktif camur sistemi ile
artilmasinin yillik maliyeti 2006 yili
icin, 0,55 $/m® * 252.930,40 m**
1,5 TL/$ = 208.667,58 TL olarak
hesaplanmistir. Daha sonra bu
deger, Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi
(YI-UFE) verileri ile 2017 il
fiyatlarina getirilmis ve 2017 igin
yillik aritma
481.483,35 TL

hesaplanmistir. (Cizelge 6)

toplam maliyeti

olarak

©
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Gizelge 6. Aktif Camur Prosesi igin Yillik Toplam Aritma Maliyetleri

AKTIF CAMUR PROSESI YILLIK ARITMA MALIYETLERI
2006 Yih igin birim maliyet, $/m* 0,55
Yillik tasarim debisi, m® 252.930,40
2006 yili igin yilhk toplam maliyet, TL 208.667,58
2017 icin glincellestirilmis yillik toplam maliyet, TL 481.483,35

Elde edilen deger, Iisvicre,
Almanya, Danimarka, Hollanda,
Fransa ve italya gibi Avrupa

ulkeleri ile kiyaslanmistir. So6z

konusu Ulkelerdeki yatirim

isletme dahil aritma maliyetlerinin
hesaplamalarinda Mulga Cevre ve

Orman Bakanligrnin verilerinden

ve

Alanr’'nin

hizmetinin

verilmektedir
Bakanligi, 2005).

guncellenmis hali

sagladigi

isvicre,

yararlaniimistir. Acarlar Golu Sulak

Hollanda, Danimarka, Fransa ve

italya’daki degerinin 2017 yili igin

(Cevre ve Orman

Gizelge 7. Acarlar Golii Sulak Alaninin Sagladigi Aritma Hizmetinin Avrupa Ulkelerinde Degeri

ULKELER Birim Yillik Maliyet | Yilhk Maliyet Yillik Maliyet
Maliyet | (€, $) (2006) (TL) (2006) (TL) (2017)
Tirkiye ($/m°) 0,55$% 139.111,72 208.667,58 481.483,35
isvigre (€/kisi-yil) 55,50 € 480.741,00 865.333,80 1.996.690,56
Almanya (€/kisi-yil) 51,50 € 446.093,00 802.967,40 1.852.785,73
Danimarka (€/kisi-yil) 48,50 € 420.107,00 756.192,60 1.744.855,95
Fransa (€/kisi-yil) 46 € 398.452,00 717.213,60 1.654.914,85
Hollanda (€/kisi-yil) 40 € 346.480,00 623.664,00 1.439.057,59
italya (€/kisi-yil) 31€ 220.038,00 396.068,40 913.897,01
Avrupa  ulkeleri ile  Turkiye personel giderleri olustururken,
arasindaki maliyet farklihklarinin kalan %40 ise; %14 elektrik

baslica sebebi Avrupa ulkelerinde
personel maliyetlerinin daha
yuksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Gelismis
ulkelerde isletme ve bakim

giderlerinin yaklasik %60’ InI

giderleri,

Yildirimer,

giderleri, %4

olusmaktadir

kimyasal madde
%22 diger giderlerden
(Uslu, 1984;
2006). Turkiye'de
gucunun Avrupa Ulkelerine kiyasla

daha ucuz olmasi sebebiyle aritma

aritma

Almanya,

Cizelge 7'de
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maliyetleri daha dusuk
gorinmektedir.
Gol Soganinin (Leucojum

aestivum) Ekonomik Degeri

Sahanin ekolojik semboli kabul

edilen, bdlgenin gecim
kaynaklarina énemli katkisi olan ve

tipta alzheimer ve cocuk felci gibi

sinir  hastaliklarinin  tedavisinde
kullanilan goél sogani (Leucojum
aestivum)  koyluler  tarafindan

toplanarak komsu Ulkelere satigi
yapilmaktadir. 2016 yili verilerine
gore 200 ton gol sogani yapragi
ihrag edilmistir. Ancak, yapilan
goriismelerde Orman ve Su lsleri
Bakanhgi yetkilileri gol sogani igin
belirlenen kotanin 500 tona kadar
cikabilecegini ve zaman zaman

kagak toplamalar olabilecegini

belitmiglerdir. Cok dusuk fiyatlara

cevre muhendisleri odasi

koylulerden satin alinan gol sogani
tipta onemli hastaliklarin tedavisi
icin tibbi ilag yapiminda
kullaniimaktadir. Nihai urun olarak
tibbi

cok daha

piyasaya sunulan ilacglar

hammadde fiyatinin
ustunde fiyatlarla satiimaktadir. Bu

calisma kapsaminda gol soganin

hammadde fiyati Uzerinden
koylulere  dogrudan  ekonomik
katkisi hesaplanmistir. 2016 yil

icin yapilan hesaplamalar Cizelge
8'de verilmekte olup gol soganin
hammadde olarak bodlge halkina
sagladigi katkinin ekonomik degeri
2016 yih igin 44.000,00 TL olarak
Kagak toplamalarla
daha da

dikkate alinmalidir.

bulunmustur.
birlikte  bu

yukselecegi

degerin

GOl sogani hasadi icin Bakanlikga
kotanin 500
ulasmasi  halinde bu
110.000,00 TL olacaktir.

belirlenen tona

deger

Cizelge 8. Gol Soganinin (Leucojum aestivum) Toplam Ekonomik Degeri

©

Birim fiyati (TL/kg)

2016 yih satis miktari (ton)

Toplam Degeri

0,22 200

0,22*200*1000=44.000 TL/y1l
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3.2. Tartisma

Hesaplamalar neticesinde, gol
soganinin 2016 yili icin ekonomik
44.000,00 TL

hesaplanirken, golun gevresindeki

degeri olarak
koylere sagladigi aritma hizmetinin
yillik degeri KAC prosesi Uzerinden
481.483,35 TL olarak bulunmustur.
2800 hektar buyukligundeki golin
sagladigi hizmetin hektar basina
yilhik aritma kiymeti bedeli 171,96
TL/halyil

edilmektedir. Ancak, elde edilen bu

seklinde ifade
degerler kiymetlendirmenin
gerceklestirildigi bdlgenin
ekonomik ve sosyal dinamiklerine,
izlenen yonteme, secilen teknige
ve degerleyicinin yorumuna goére
degisiklik

Ornegin goél soganinin hammadde

gOsterebilmektedir.

olarak bolgedeki birim (ton) satis

fiyatt Ulkeden ulkeye hatta ulke

icinde bile degisebilirken gdl
soganindan Uretilen tibbi
farmasotik arunlerin fiyati

hammadde fiyatinin ¢ok Ustinde

seyretmektedir.

Diger yandan, aritma hizmetinin

kiymetlendiriimesinde “yerine

koyma” metodu yerine anket
tabanli tekniklerin tercih edilmesi
halinde ortaya c¢ikacak degerin
elde edilen degerin altinda ¢ikmasi
beklenmektedir. Bireylerde c¢evre
kaygisi

ve hassasiyeti yasam

standartlari ve egitim seviyesiyle

orantili olarak artmaktadir. Bu
sebeplerden otura kirsal
bolgelerde bireylerin gevre

bilincinin ve c¢evrenin korunmasi
icin 6deme istekliliklerinin  disuk
kabul

uzerinden, gol gevresinde yer alan

oldugu soylenebilir. Bu

koylerde yasayanlarin  bdlgeye
kurulacak bir aritma tesisi igin

odemeye istekli olacaklari miktarin

da dusuk olacagi sonucuna
varilabilir. Aritma hizmetinin
kiymetlendiriimesine  iliskin  bir

baska husus ise “yerine koyma’

yonteminde secilen aritma
yonteminin  de elde edilen
ekonomik degeri deqgistiriyor
olmasidir.

Ornegin, Ulkemizde yaygin olarak

tercih edilen ve calisma
kapsaminda da kullanilan klasik

aktif camur sistemi yerine uzun




tmmob
cevre muhendisleri odasi

havalandirmali sistem vya da

oksidasyon hendegi veya
anaerobik teknolojilerin kullanildigi
aritma

proseslerin  kullaniimasi

maliyetlerini ¢ok degistirecektir.
Ayrica, hesaplanan deger yalnizca
aritma tesisinin (insaat, isletme ve
arazi maliyetleri dahil) maliyetidir,
sistemi,

atiksu toplama

kanalizasyon sebekesi vb.
dahil  degildir. Bu

dogrultuda, calismaya konu sulak

maliyetler

alanin sundugu aritma hizmeti igin
hesaplanan deger de

degisebilecektir.

Elde edilen deger 2012 tarihli
Sultan Sazligi Biyo-kiymetlendirme
calismasinin sonuglariyla
kargilastinimistir.  Sultan
Milli  Park’'nda

kiymetlendirme c¢alismasinda, ilk

Sazhgi

gerceklestirilen

yatirnm maliyeti 2.151.436 € olarak
hesaplanirken
156.826

hesaplanmigtir.

isletme
€/yil
70.539 Kisi

atiksu

maliyeti
olarak
uzerinden  yilhk yuku
hesaplanmis ve kisi basi gunluk
uretilen atiksu miktari olarak 182

L/kisi/gin esas alinmistir. So6z

konusu calismada tesis Omru
verilmedigi igin tesisin ingaat ve
isletme toplam maliyeti yillik olarak
hesaplanamamistir. Bu sebeple

dogrudan  kiyaslama  yapmak

saghkh sonuglar vermeyecektir.
isletme maliyeti Uzerinden, 24.357
hektar ylzey alanina sahip olan
sulak alanin hektar basina yillk
aritma degeri 6,44 €/halyil olarak
ifade edilebilir (OSIB DKMP; OSIB,

2012).

Hesaplamalar sonucunda ortaya

cilkan deger, lsvicre, Almanya,
Danimarka, Hollanda, Fransa ve
italya gibi Avrupa Ulkeleri ile
kiyaslanmis ve sayilan ulkelerde
aritma maliyetlerinin  Turkiye ile

kiyaslandiginda c¢ok daha yuksek

oldugu gorulmastar. Avrupa
ulkeleri ile Turkiye arasindaki
maliyet  farkhliklarinin ~ baslica

sebebi Avrupa ulkelerinde personel
daha

kaynaklanmaktadir.

maliyetlerinin yuksek
olmasindan
Tarkiye’de is gucunun Avrupa
daha

olmasi sebebiyle aritma maliyetleri

ulkelerine  kiyasla ucuz

daha dusuk goérinmektedir.

©
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Dunya genelinde yapilan
calismalara bakildiginda, egitim,
okur-yazarlik orani ve dil gibi
etkenlerin karmasik cevresel Urln
ve hizmetlerin kiymetlendiriimesini
zorlagtirdigl;  geleneksel  anket
tabanh yontemlerin uygulamasinin

ve sonuglarinin yeterince saglikli

olmadi§i  gorulmektedir (TEEB,
2010). Resmi bir ekonomi modeli
olmayan, gec¢cim ekonomisiyle

devam eden pek cok gelismekte
olan ulkede insanlarin para
kullanimi konusunda tecrubesi ya
¢cok az ya da hi¢ bulunmamaktadir.
Dolayisiyla, karmasik bir cevresel
urtin veya hizmet icin paha bigcmek,
bulmak

parasal  bir  karsilik

fazlasiyla guclesmektedir. Bazi
arastirmacilar, karmasik bir Granu
kiymetlendirmek icin para yerine
aligverise uygun baska Urun veya
hizmetleri -6rnegin o hizmetin ya
da drunun pahasi kag kova piring
ediyor gibi- kullanarak insanlarin
odeme istekliligini tespit etmeye
calismislardir (Shyamsundar and
1996; Rowcroft et al.,

Diger

Kramer,
2004).

calismalarda hesaplanan kiymetler

yandan, bu

belirli bir periyot igin gegerlidir,
ornegin 50 yil igsletme omru olan bir
attksu aritma tesisi Uzerinden
Acarlar GOlU’nin sundugu aritma
hizmeti kiymetlendirilmektedir. 50
yiIl sonrasinda tesisin yenilenmesi
veya tamamen sokullerek yeni bir
tesis kurulmasi gerekecektir. Bu
bilgiden yola c¢ikarak Acarlar
Golu’nan sundugu hizmetin toplam
degerinin sonsuz oldugu iddia
edilebilir.

ekosistemlerin ekonomik degerini

Buradan sonucla,

iki tarld degerlendirmek gerektigi

soylenebilir. Birincisi, “belirli
kosullar altinda” ekosistem
hizmetlerinin  toplam  ekonomik

degeri iken ikincisi ise ekosistem
hizmetlerinin ~ devamlihgint  ve
surdurdlebilirligini saglayan
ekosistem kararlihgi ve rezilyansini
temsil eden deger yani “sigorta

degeri’dir.

Kiymetlendirme sureci, paydaslarin

tercinlerinin, dogal ve Dbeseri
sermaye Uzerindeki davraniglarinin
sonuglarini da acgik bir sekilde
ortaya koymaktadir. Bu durum

toplumlarin ekosistemler
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Uzerindeki tasarrufunu da
etkileyebilmektedir. Parasal
kiymetlendirme icin gok ¢esitli

yontemler mevcut olup her birinin
kendi

dezavantajlari bulunmaktadir. Her

icinde  avantajlart  ve

biri ihtiya¢ duyulan veri miktari ve

paydas katilim derecesine kadar

bircok konuda farkhlik
gOstermektedir.
4. SONUCLAR
Acarlar Longozu ihtiva ettigi,

subasar orman (longoz), akarsu,
farkl

barindirmasi, bu

kumul ekosistemleri gibi
ekosistemler
ekosistemlerin ihtiva ettigi tar
cesitliligi, bu turlerin birbirleri ve

cevreleriyle olan iligkiler agi veya

ekolojik sureclerin cesitliligi
acgisindan oldukca onemlidir.
Alanin  6zgun degeri “subasar
orman (longoz)” barindirmasidir.
Longozun tarim alanlarina
donusturdlmesi gayesiyle
kurutulmasi, zirai gubre ve
kimyasallar, yerlesimlerden

kaynaklanan atiksular, kagak agacg
kesimi, kacak avcilik, kagak gol

sogani ticareti gibi baskilarla kargi

cevre muhendisleri odasi

karstlya kalan sulak alan ayni
zamanda su meneksesi (Butomus
umbellatus), gol sodani (Leucojum
bataklik

(Pteridium aquilinum) gibi endemik

aestivum), egreltisi

bitkilere ev sahipligi yapmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Acarlar

GOl  Longoz Ormani  Sulak
Alan’nin  gevresindeki 10 koy
(Camitepe, Denizkoy,
Karamuezzinler, Taslhgegit,
Ugoluk, Basoglu, Biylkyanik,
isaret, Ortakéy ve  Turnal)
yerlesimine sagladigi aritma

hizmeti ve bolge igin ekonomik
anlami buyuk olan gol soganinin
(Leucojum aestivum) ekonomik
karsihgi hesaplanmistir. Gol
soganinin  kiymetlendirilmesinde

dogrudan piyasa degeri yontemi

kullanihrken, aritma hizmeti igin
dolayli ve maliyet tabanli bir
yontem olan yerine koyma
(replacement cost) yontemi
kullaniimigtir.

Hesaplamalar neticesinde elde

edilen sonuglar sunlardir:

©
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2016 yih icin

hesaplamalarda gol

yapilan
soganinin
hammadde olarak bodlge halkina
sagladigi katkinin ekonomik degeri
44.000,00 TL olarak bulunmustur.

Gol cevresindeki atiksularin
aritilmasi igin gerekli bedel, KAC
prosesi uUzerinden 481.483,35 TL

olarak bulunmustur.

Personel, arazi vb. maliyetlerin
Avrupa Ulkelerinde daha yuksek
olmasi; Turkiye’de is gucunun
Avrupa ulkelerine kiyasla daha
ucuz olmasi sebebiyle Avrupa
ulkeleri ile Turkiye arasinda aritma
maliyetleri acgisindan ciddi  bir
farkhlik gortlmektedir. Bu farklilk,
calismaya konu bolgenin ekonomik
dinamiklerinin kiymetlendirme
calismalarini  nasil  etkiledigini
gOstermesi acgisindan onemlidir.
Diger yandan, calismada kullanilan
kiymetlendirme tekniginin
degistiriimesi halinde elde edilen
deger cok farkllasabilecek,
ornegin anket tabanli yontemlerin
tercih edilmesi durumunda bu
deger daha dusuk c¢ikacaktir.

Kiymetlendirme calismalarinda,

hizmetin yerine koyulacak
muadilinin gercgekg¢i, uygulanabilir
ve es deger olmasina dikkat

edilmelidir.

Sonug olarak, biyolojik cesitlilik ve
ekosistemler dunya uzerinde insan
yasaminin ve surduarulebilirliginin
Yoksul

gelismekte olan

en oOnemli teminatidir.
ulkelerde ve
ekonomilerde insanlar hayatlarini
surdurebilmek  igin dogrudan
ekosistemlere muhtactir. Bu
ulkelerdeki insanlarin temel yasam
standartlarini yiyecek barinma vb.
temel

yasamsal ihtiyaclarini

kargiladiklar kaynaklarin bu
tablodaki rolu olabildigince iyi ifade

edilmelidir.

Butun bu ekonomik analizlerde,
ekonomik faaliyetler icin girdi
olusturan ekosistem hizmetleri ve
biyolojik cesitliligin degerinin ortaya
koyulabilmesi, dogal kaynaklar ve
ekosistemler
tahribatin

hesaplanabilmesi  ve

Uzerinde vyaratilan
maliyetinin

doganin
kiymetini gostermesi bakimindan
ekosistem hizmetlerinin

kiymetlendiriimesi onemli bir
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girisim olarak c¢evre gundeminde

yerini almaktadir.
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Gevre Bilim Teknoloji (CBT) dergisinde yayimlanmak lizere aragtirma makaleleri kabul edilmektedir.

Derginin yazim dili Tiirkce'dir. Sadece Abstract kisminda ingilizce kullanilmalidir.

Dergiye gonderilecek makaleler 6zel boyutlarda (195x275) kaditlara 1,5 aralikla ve 12 punto Arial karakteriyle
yazilmalidr.

Makale uzunlugu 8.000 s6zcligli agmamalidir.

Ozet ve Abstract kisimlari Giris Bélimi‘nden énce verilmelidir. 100 -150 sézciik arasinda ve somut bulgulan 6zetler
nitelikte hazirlanmalidir.

Anahtar Sézciikler, en fazla alti sézciikten olusmali ve Tiirkce ve ingilizce olarak Ozet ve Abstract kisminin sonuna
eklenmelidir.

Metin icerisinde kullanilan kisaltma ve semboller Ozet ve Abstract kismindan sonra Giris bélimiinden énce liste
halinde verilmelidir. Ornegin:

TEIAS Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi TUIK Tiirkiye istatistik Kurumu

UNSD United Nations Statistics Division

Makalede incelenen konunun yeri, &nemi, calismanin amaci kisaca agiklandiktan sonra bu konuda daha 6nce yapilan
calismalara atifta bulunulmali ve makaledeki konunun hangi boslugu dolduracagdi, katkisinin ne olacagi belirtilmelidir.
Bu bollimde, genel ve makale ile ilgisi az bilgilerin verilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Yapilan ¢alisma, ilgili literatir 151ginda irdelenmeli ve sonuglar kritik edilmelidir.

Yapilan calismada kullanilan yontem/ydntemler acik ve net ifadeler ile belirtilmeli, ilgili kaynaklar verilmelidir.

Uzun literatiir ve/veya altyapi bolimlerinden kaginiimalidir.

Calismada elde edilen sonuglar yalin bir sekilde ifade edilmelidir.

Calismaileilgili bir tesekkiir yazilacak ise (destekleyen kurumlara veya yardimda bulunan kisilere) kaynaklar kismindan
once verilmelidir.

Makalelerde son boliim olarak, atifta bulunulan daha 6nceki calismalarin bir listesini iceren kaynaklar boltim olmalidir.
Metin icerisindeki atiflar yazar isimleri ve tarihini belirtir sekilde, 6rnegin ingilizce ise (Angelidaki and Ahring, 1995),
Tiirkce ise (Aslanoglu ve Aydinalp, 2011) olarak yapiimalidir. U¢ ya da daha fazla yazarl calismalara atiflar, metin
icerisinde ingilizce ise ¢alisma (Angelidaki and Ahring, 1995; Bhattacharya et al., 1996) seklinde noktali virgiil ile
ayrilmalidr.

Kaynaklar bollimiinde atifta bulunulan calismalar yazarlarin soyadlarina gore alfabetik olarak siralanmali ve atifta
bulunulan her calisma icin ¢alismanin yazarlari, ismi, yayimlandigi dergi, cilt, sayi ve sayfa numarasi ile birlikte
yayimlanma yili; internet kaynaklari icin vveb adresi ve erisim tarihi belirtilmelidir. Ayrica ayni web adresinden ayni yila
ait birkac atifta bulunulacak ise metin icerisindeki sirasina gére 6rnegin TUIK, 2010a; TUIK, 2010b, seklinde yazilmalidir.
Asagida Kaynaklar yazimina dair birkag 6rnek verilmektedir:
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Reactor, Water Environment Research, Vol. 68/5, pp. 883 - 892. Snoeyink, V.L. and Jenkinsi, D., 1980, VVater Chemistry,
John Wiley & Sons, NewYork. Cép Hizmetleri Yonetimi, 2001, Tiirkiye ve Orta Dogu Amme idaresi Enstitiisti - TODAIE,
Yerel Yonetimler Aragtirma ve Egitim Merkezi, No: 11,Ankara. Devlet Planlama Teskilati, 1998, Ulusal Cevre Eylem Plani,
DPT Yayinlari, Ankara.
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Kamu Yonetimi “Reformu’, 2005, Bolge Kalkinma Ajanslari Yasa Tasarisi Sempozyumu, YAYED-TMMOB Cevre
Mihendisleri Odasi Ankara Subesi, Ankara.

Yazar belli olmayan kaynaklarda belge adi ilk énce yazilmali, daha sonra tarih, yayimci veya belgenin alindigi eser,
rapor ya da web sitesi belirtilmelidir.

Sekil ve Cizelgeler metin icerisinde uygun yerlere numaralandirilarak yerlestirilmelidir. Atif yapilmasi gereken
durumlarda ana metin icerisindeki atif kurallari uygulanmalidir. Cizelge basliklari cizelgenin Ust kisminda ve Sekil
basliklari seklin alt kisminda verilmelidir. Basliklar miimkiin oldugunca kisa ve agiklayici olmali ve bagliklarda 9 punto
Arial kullaniimalidir. Ana metin icerisinde verilen Sekiller, ilave olarak

.eps, .pdf, jpg, psd veya tiff formatlarinda ve 14x20cm boyutunda ayri bir dosya icerisinde gdnderilmelidir. Ayrica ana
metin icerisinde verilen Cizelgeler xIs veya xIsx formatinda ayri bir dosya icerisinde génderilmelidir. Sekil ve Cizelgeler
icin hazirlanan dosyalardaki numaralandirmalar ana metin igerisindeki numaralandirmalar ile ayni olmalidir.

Cizelge 1. Mevsimsel Sicaklik Ortalamalari (MiGM,2011).

Sekil 5. Tiirkiye Siyasi Haritasi (HGM, 1989).

Metin icerisindeki formller numaralandirilarak verilmeli, formiillerde gegen sabit ve degdiskenler formilden hemen
sonra birimleri ile birlikte aciklanmalidir. Ornegin:

X=y+z (M

Dergide yayimlanacak makalelerde SI birimleri kullaniimalidir. Farkli birimler kullanmanin zorunlu oldugu kosullarda
blykligln Sl sistemindeki esdederi parantez icerisinde belirtiimelidir.

Yukarida belirtilen yazim kurallarina gore hazirlanacak arastirma makaleleri elektronik cbt@cmo.org.tr veya editorlerin
e-posta adreslerine gonderilmelidir. Ayrica makale yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmig metin sablonuna
http://www.cmo.org.tr/yayinlar/dergi_goster. php?kodu=718 adresinden ulasilabilir.
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