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Gevreyi Korumak [gin Bu Dergi Geri Kazanilmig Kagida Basimigtir

Lever e bu derginin basiimasindaki katkilarindan dolay: tegekhut

\fderiz. .

OKURLARIMIZA...

Dergimizin bu sayisindaki makaleler toprak
erozyonu, plastiklerinin geri kazanilmasi ni-
sastali atiklarin etonol tiretimi ve vanadyum
camurlarinin degerlendirilmesi gibi degisik
konular: kapsamaktadir. Basindan haberler
kisminda ise tehiikeli atik ytiklii bir geminin
hikayesi kismen tefrika olarak sunulmakta-
dir.

Degimizin baskiya girdigi giinlerde biiyiik
sehirlerimizde bir ¢6p grevi kapimizda. Bu-
nun getirdiklerini ve gotiirdiiklerini hep bir-
likte gorecegiz. Ancak simdiden sdylenebile-
cek tehlikeli veya tehlikesiz biitlin kati atikla-
rin ister evlerden isterse hastanelerden, sana-
yi kuruluglarindan veya ingaatlardan kay-
naklansim giinliik yasamimizi ve sithhatimizi
Snemli mertebe de etkileyecek boyutlarda ol-
dugudur. Biiytk sehirlerin gegirmekte oldu-
gu sikantili hatta ¢6ziimstliz gibi goriinen
problemlerin daha kiiglik yerlesme merkezle-
ri icin dikkatle takibi ve incelenmesi gereken
yasayan birer oraek oldugu gézden kagma-
malidir, ancak bu kotii 6rneklerin analizi di-
ger yerlesim merkezlerini ayn1 problemlere,
ayni agmazlara diigsmekten biiyiik olgtide
kurtarabilir.

Prof. Dr. Fahir Borak



BASINDA CEVRE ILE ILGiLi HABERLER

Cop Depolama Alani

Tiirkiye'nin ilk diizenli ¢c6p depolama alani Iz-
mir'de yazin hizmete giriyor. Izmir Biiyiikschir Beledi-
yesi ile Greenpeace Tiirkiye temsilcisi Bogazigi Uni-
versitesi fgretim tiyesi Prof. Dr. Kriton Curi'nin 6nder-
liginde Tiirkiye'de ilk defa ger¢eklestirilen Kargiyaka
ilgesinin Harmandal: Yo6resindeki ¢dp depolama ala-
ninda ilerde metan gazi elde edilecek.

Cumhuriyet, 8 Nisan 1992

Siyaniirlit Altina Tepki

Altin madeninin bulundugu Bergama'nin Ova-
cik Koyt ile Havran'a bagl Kiigtikdere Koytinde bir
stiredir mutluluk degil, mutsuzluk yaganiyor... Isin ici-
ne siddetli zehirin girmesi ortahgy karistiryor... altin
rezervlerinin 8 y1l sonra tiikenecegi... toprak altinda
kille saklanan siyaniiriin etkisinin ise 50 y11 devam ede-
cegi... bagka bir yontemle altirin ¢ikarilmasi...isteni-
yor.

Milliyet, 9 Nisan 1992

Halig'e Nefes Borusu

Yapimi biten Giiney Halig ve tamamlanmakta
olan Kuzey Hali¢ kolektdrlerinin giinden giine kirle-
nen Hali¢'i temizlemeyecegi gerekgesi ile pisligin emi-
lerek Karadeniz'e aktarilmas glindeme geldi. Istanbul
Biiytikgehir Belediyesi Halic'i temizlemek igin Karade-
niz'e 30 kilometrelik boru hatti gekilmesi ve pisligin ha-
va pompalartyla emilerek terk edilmesi maden ocakla-
rna dokiilmesi igin proje ¢alismasi baslatti.

Milliyet, 11 Nisan 1992

Céopliik Park Yapilacak

Yakacik ¢opliigiinde incelemeler yapan Cevre
Bakam Dogancan Akyiirek, ¢dpliigiin islah edilecegini

Kati Auk ve Cevre, 7 Temmug, 1992

ve tizerine park yapilacagim sdyledi... islah ¢alismalan
icin 20 milyar lira gerektigi... coplerden sizan zararl
suyun alinmast...

Hiirriyet Istanbul, 20 Nisan 1992

Tegvikiye'deki Copliik...

Tesvikiye'de Marmara Universitesi Dig Hekim-
1igi Fakiiltesi'ne ait ve spor tesisi yapilacagi sdylenen
arsa ¢opten gegilmiyor. Ozellikle gece kapicilar tara-
findan dokiilen ¢opler ve curuflar, kamyonetlerle geti-

- rilen molozlar ytiziinden giinden giine ¢pliik haline

gelen arsa gevreye mikrop sagiyor...

Hiirriyet, 20 Nisan 1992

Kumullarimiz Yok Oluyor

Tiirkiye'de heniiz ekolojik deger olarak kabul
edilmeyen kumullar (kumsallar) hizla siiren kiy: tahri-
bi ig¢inde yok olup gidiyor. Oysa stirekli degisim gegi-
ren jeomorfolojik ve ekolojik dzellikleriyle cesitli ku-
rak ve sulak alan ortamlart meydana getiren kumullar
akarsu deltalari, lagiin, hali¢ ve tuzlalarn varlif igin
gereklidir. Deniz kaplumbagalar, fok baliklar: ve pek
¢ok kus tiirti yalmz kiy1 seridinde bulunan ve nesli ti-
kenme tehlikesi altindaki bitki ve hayvan tiirlerinin ko-
runmasi agisindan da yagamsal onem tagir.

Htirriyet, 20 Nisan 1992

Bu Kez Canakkale Bogazi'inda Hayvan Yiikli
Gemi Batti

...Carpismadan sonra batan Rubinion 14 gemi-
sinde yaklagik 2 bin kiigiik ve biiyiik bag hayvanm ge-
minin ambarlarinda kapali kaldig, az sayida biiyiik-
bag hayvanin su tistiine giktign 6grenildi.

Milliyet, 21 Nisan 1992



Diinyanin Bag Agrilar:

e Asit Yagmuru...

e Ozonun Delinmesi...

e Global Isinma...

e Tehlike Sacan Atiklar...

e Dogal Atiklar...

e Diger -Cernobil kazasi, carpisan petrol tankerleri,
Kuveyt petrol kuyularindaki yangin, Karadenize
atilan zehirli variller.

Hiirriyet, 23 Nisan 1992

Cevreciler de Anayasadan Sikayetci

Kati Atk Tark Milli Komitesi Bagkani ve
Bogazigi Universitesi dgretim tiyesi Prof. Dr. Kriton
Curi "Cevrede Demokrasilesme” konulu tartismaya
"Cevre Ahlak Mahkemeleri - Goniilli Cevre
Avukatlan" énerisiyle katiliyor... A.[U. Siyasal Bilgiler
Fakiiltesi Ogretim tiyesi Prof. Dr. Rugen Keles "Once
Kalkinma Sonra Cevre" anlayisinin bat1 diinyasinda
artik biitiin gegerliligini yitirdigini ..(belirtiyor).

Cumbhuriyet, 23 Nisan 1992

Cevre Konusunda 22 Mart 1992 Tarihli Avrupa
Bakanlar Konseyi

Avrupa Komisyonu'nun Montreal Protokolii
cevresinde ozon tabakasimi incelten maddelerin
yasaklanacag tarihlerin dne alinmasint miizakere
etme yetkisinin verilmesi; mazotta kiikiirt oran1 ve ti-
tandioksidli sanayi atiklarinin azaltilmasi
programlarinin uyumlastirilmas1 konularinda
anlagma sagladi.

Toplulukta 1 Ekim 1994 itibariyle degisik tir
metodlardaki kiikiirt orani igin yiizde 0, 2 lik genel ve
tek bir diizey belirlenmesi hedefleniyor.

EC News, 24 Nisan 1992

Universitelilerden Cevreye Altibin imza...

Karadeniz Teknik Universitesi Cevre Kolu
iiyesi dgrencileri ¢evre konusundaki duyarhiliklarini
ortaya koydular. Trabzon'un Siirmene ilgesinde
bulunan Kutlular Bakir Isletmesi'nin gevreyi ve denizi

kirletmesini 6nlemek igin baslattiklar1 imza
kampanyastyla alt bini agkin imza topladilar.

Hirriyet, 27 Nisan 1992

Park Alani Copliik Oldu...

Belediye'nin semte soluk aldiracak yesil alanlar,
spor kompleksi, gezinti yerleri yapmay: planladig:
(Kadikdy) Selamigesme Parki, ilgisizlik nedeniyle
korsan hafriyatgilanin gozdesi oluverdi..

Hiirriyet, 3 Mayis 1992

Paketleme ile Ilgili Yasalar

Almanya'nin yeniden degerlendirme, kullanitlir
hale getirme ve yeniden kullanim konularinda
yiikiimliliigii dagiticiya birakan ikinci siki paketleme
yasasi Nisan aylarimin baslarinda yiiriirliige girdi.
Artik tliketiciler paket malzemelerini mal satin
aldiklari noktaya birakabilirler.

EC News, 8 Mayis 1992

Cevre I¢in Pulitzer Odiilii

Avrupa Komisyonu, Avrupa Editorler Birligi ile
birlikte iki y1lda bir ¢evre konusundaki yazilar icin ve-
rilecek bir gevre gazeteciligi 6diilii bagslattu.

"Bélgem, Gezegenim" olarak duyurulan 6diilii
kazananlar 10.000 ECU alacak. Ayrint: igin GEA Paris
Tel: 01033142221282 Fax: 01033145492711.

ECNews, 8 Mé}ns 1992

Atk Yiiklii Gemi ... Akdeniz'de Tehlike Var

Almanya'dan Tiirkiye'ye bir Tiirk firmasinin
talebi iizerine gelen 3564 ton tehlikeli atik yukld
Estonya bandirali gemi, Tiirk karasularina
sokulmayinca Magosa agiklarinda bekliyor. Tiirkiye
Gevre Bakanhig1 Akdeniz 'e ve Karadeniz'e kiyisi olan
iilkeleri, geminin tehlikeli atik tasidig1 konusunda
uyarda...

Cumhuriyet, 15 May1s 1992
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Diinya Rio'da Kurtulug Yemini Edecek...

Giindemdeki Anlagmalar
Diinya Zirvesi'ne imzay1 bekleyen anlagmalar
Hzelliklerine gore li¢ gruba aynliyor.

Birinci grup: Diinyadaki meteorolojik
degisimleri 6nlemek, sicakhik degigimine dikkat
cekilmesi yer aliyor. Bunun igin degisiklige etken olan
tiim gazlarmn firetimine ve kullanilmasina sir getiren
anlasmanun imzalanmasi dngoriilityor. Yagayan canlt
nesillerinin korunmasina iliskin anlagsma da bu gruba
girebilir.

fkinci grup: Diinya Anlagsmasi (Charte de la
Terre) Insan Haklar Beyannamesi'ni model se¢mis.
Amact uluslarin ve {ilkelerin ekonomik ve ekolojik
davrams ilkelerini ortaya koymak. Ornegin "Kirleten
Oder" ilkesi gibi.

Uciincii grup: Giindem 21 baghg altinda ele
aliniyor ve anlagmanin en detayli grubunu
olusturuyor. Diinyayr kurtarmaya yonelik giizel
ilkeleri pratikte uygulayabilmeyi hedefleyen bir
"1'inci Yiizyil Dosyasi". Bin sayfadan olusan bu
dosyada yerytiziinde kalici gelisimi saglayabilmek
icin bircok tavsiye siralaniyor.

Hiirriyet, 15 May1s 1992

Zehir Gemisi Istanbul'da

Aralarinda Tiirk ortaklarin da bulundugu
Eurocart GmbH sirketi, Alman demir - gelik
fabrikasinin bacalarindan filtre edilen tehlikeli atiklari
geri kalmig

{ilkelere pazarliyordu. Bizim devletin Cinkur
tesisleri de, cesitli aracilarla bu "atiga” talip olmustu.
Greenpeace orgiitii, bu firmanin takipcisiydi. Atiklar
iddiaya gore, bacalarda filtre edilen siyandr, dioksin,
kadmium gibi kansorejen maddeler tagtyorlardi.
Cinkur da atil kapasitesini degerlendirmek amaciyla,

Cevre Bakanligi'ndan ithal izni istemisti.

Cevre Bakani Dogancan Akytrek'in
"Tiirkiye'ye sokmam" dedigi zehirli atik yiikld oldugu
one siirtilen Estonya gemisi, Gnceki gece Canakkale
Bogazindan gegip Istanbul'a ulagti. 4 Nisan'da
Almanya'min Hamburg Limani'ndan hareket eden
Heltermaa adh gemi Canakkale'de 6.5 saat gdzaltinda
tutulduktan sonra Bakanliktan gelen ikinci bir emirle

Kati Atik ve Cevre, 7 Temmusz, 1992

serbest birakildi. 4 bin ton karistk ¢inko atigim
bosaltacak yer bulamayan gemi, Odesa Limani'na
gidecegini, Karadeniz'e agilmak istedigini bildirdi.
Ahirkapr agiklarindaki geminin cevresinde kusg
ucurtulmuyor. Kaptan Ivan Aocsov, geminin yGki
konusunda bilgi vermedi. Ikisi kadin 22 miirettebat,
Hiirriyet muhabirine 1.5 aydur yiik bogaltacak liman
aradiklarinu séyledi.

Belediye Gevre Koruma Dairesinin botlart zehir
yiiklii gemiyi kontrol altina ald1.

Hiirriyet, 18 Mays 1992

Zehirli Gemi Geri Diniiyor.

Zehirli atik tagidigi One siiriilen Estonya
bandirali Heltermaa gemisinin, sahil glivenlik botlan
egliginde Tirk karasularm terk ederek, uluslararast
sulara agildig belirtildi. Heltermaa gemisinin Odesa
Limant'na ulagip ulagmadign konusunda bilgi
edinilemedigi bildirildi.  Alman demir-gelik
fabrikalarmin yiizde 18 oraninda ginko iceren zehirli
atiklarnt Tiirkiye'de aynistirlmak istenmis, ancak
Alman Cevre Bakanligi'nin uyarist fizerine, Cevre
Bakant Dogancan Akyiirek'in istegi tizerine yetkililer
zehirli atiklar tasiyan gemiyi Tiirk karasularinda dur-
durmustu. Yapilan incelemede, atiklara talip olan
Tiirk firmasina yeterli bilgi verilmedigi ortaya
cikmuastl.

Hiirriyet, 20 Mayis 1992

f¢me Suyunda Villa

fstanbul'un icme sularmi saglayan barajlarin
icindeki yapilagma, korkung boyutlara ulagt. Engel
tanimadan genellikle villa tipinde yapilan binalar
kanalizasyonlarmi dogrudan barajlara vererek igme
suyu kanallarim yogun bir sekilde kirletiyor.

Milliyet, 21 Mayis 1992

Geminin Yiikii Atik m1, Artik mi?

...Heltermaa adli gemideki yiikiin sahibi olan
Alman Eurcat ve Tiirk SBS sirketlerinin Tirkiye
temsilcisi Hamburg Demir Celik tesislerine ait agir
metal iceren kiillerin zehirli atik olmadigini dne




stirdii... Gemideki 3564 ton yiikle, son derece zehirli ve
kansorejen dioksin ve furan oranlarinin uluslararasi
SGS Merkezince yapilan analizlerinde tehlike
sinurlarinin altinda bulundugu... zehirli denebilmesi
i¢in bir kilogramda 169 monogram TE olmasi gerektigi
halbuki (gemideki) "hammaddede” 100 monogram
oldugu...gemide 500 bin mark degerinde mineral artik
madde oldugu... sdylendi...

Cumbhuriyet, 24 May1s 1992

Karbon Vergisi

13 Mayis'ta Avrupa Komisyonu, bir petrol varili
veya egdegeri yakit miktart basina 3 dolar olarak
alinacak ve 2000 yilinda varil bagina 10 dolara ulasacak
sekilde tercihen arttirlacak bir enerji vergisi getirme
Onerisini kabul etti. Komisyon bu yeni vergiyi enerji
tiikketimini azaltmak ve global 1sinmanin daha fazla
artmasini 6nlemek bakimindan ¢ok etkili bir piyasa
araci olarak goriiyor.

EC News, 29 May1s 1992
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DUNYA CEVRE ZIRVES| BREZILYA'DA TOPLANDI...

Milliyet, 6 Haziran 1992
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BASEL KONVANSIYONU NiHAYET YURURLUGE GIiRDI

22 Mart 1989'da Basel'de imzalanan ve
Tehlikeli Atiklarin Sinirlararast Hareketini Kontrol
etmeyi amaclayan Besal Konvansyonu 5 Mayis 1992
de ytirtirliige girdi. 22 Mart 1989 tarihinde sz konusu
konvasyon 104 iilke tarafindan imzalanmig, 14 tlke
ise degisik nedenlerle imzalamamigts.
Konvansyonunyiiriliige girebilmesi ¢in 20 tlke
tarafindan onaylanmasi gerekmekte idi. Ancak sz
konusu onaylama her nedense ii¢ yildan fazla bir siire
almigti. Tiirkiye, Basel toplantisina Cevreden
sorumlu Devlet Bakan ile katilmug ve konvasiyonun
"transit tilkelere" haber verme ve kanunsuz tehlikeli
atik hareketi kontrolii konular1 konulart ile ilgili

maddeleri yeterli bulmadigim1 belirten bir
deklarasyon verdikten sonra konvansiyonu
imzalamig olmasina ragmen su ana kadar
konvansiyonu onaylamanugtir.

Konvansiyonun 15. maddesine gore,
konvansiyonun yiiriirliige girmesinden bir yil i¢inde
yapilmasi gereken ve ilgili taraflarin katilacag:
konferans 30 Kasim - 4 Aralik 1992 tarihleri arasinda
gerceklestirilecektir. UNEP Basel sekreteyasindan
Milli Komite'mize gonderilen ve 16 Temmuz 1992
tarihine kadar konvansiyonu kimlerin imzalayip
kimlerin onayladigim gosteren bir Tablo asagida
verilmistir.

KONFERANSA IMZALANAN | KONVENSIYO- ORORLOE
KATILAN NIHA NeR | Tk | ol
ULKE BELGE IMZALAMA
Afganistan 22.03.89 22.03.89
Arnavutluk 22.03. 89
Cezayir 22.03. 89
Angola 22.03. 89
Arjantin 22.03. 89 28.06.89 27.06. 91 05.05. 92
Avustralya 22.03. 89 05.02.92 05. 05. 92
Avusturya 22.03.89 19.03.90
Bahreyn 22.03.89 22.03.89
Bengaldes 22.03. 89
Belgika 22.03. 89 22.03.89
Banin 22.03.89
Bolivya 22.03.89 22.03.89
Brezilya 22.03. 89
Brunei
Bulgaristan 22.03.89
Burkine Fezo 22.03.89
Burundi 22,03.89
Kamerun 22.03.89
Kanada 22.03.89 22.03.89
Keyp Verdi 22.03.89
Orta Afrika Cumh. 22.03.89
Sili : 22.03.89 31.01.90
Cin 22.03.89 22.03.90 17.12.91 05. 05.92
Kolombia 22.03.89 22.03.89
Komoros 22.03.89
Kongo 22.03.89
Fildisi Sahili 22.03.89
Kiiba 22.03.89
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KONFERANSA IMZALANAN |KONVENSIYO- | KATILIM YURURLUGE
KATILAN NIHAI NER TASDIK GIRIS
ULKE BELGE IMZALAMA
Kibris Rum Kesimi 22.03. 89 22.03. 89
Cekoslovakya 22.03. 89 22.03.89 05. 05. 92
Kore Halk Cumbh. 22.03. 89
Demokratik Yemen 22.03. 89
Danimarka 22.03. 89 22.03.89
Dijibuti 22.03. 89
Ekvator 22.03.89 22.03.89
Misir 22.03.89 -
Salvador 22.03.89 +13.12.91 05. 05.92
Etopya 22.03. 89
Finlandiya 22.03. 89 22.03. 89 19.11. 91 05. 05.92
Fransa 22.03. 89 22.03.89 07.01.91 05. 05.52
Gabon 22.03.89
Gambia 22.03.89
Almanya 22.03. 89 23.10.89
Gana 22.03. 89
Yunanistan 22.03. 89 22.03.89
Guatamala 22.03. 89 22.03.89
Gine 22.03.89
Haiti 22.03. 89 22.03.89
Macaristan 22.03. 89 22.03.89 21,0550 05. 05.92
Hindistan 22.03. 89 15. 03.90 24, 06.92 22.09.92
Indonezya 22.03. 89
Irak 22.03. 89 )
irlanda 22.03.89 19.01.90
Israil 22.03. 89 22.03.89
Italya 22.03. 89 22.03.89
Japonya 22.03. 89
Urdiin 22.03. 89 22.03.89 22.06.89 05. 05.92
Kenya 22.03. 89 |
Kuveyt 22.03.89 22.03.89
Latviye 14,0492 13.(7.92
Liibnan 22.03.89 22.03.8%
Libya 22.03. 89
Lihtenstayn 22.03. 89 22.03.89 27.01.92 05. 05.92
Liiksenburg 22.03. 89 22.03.89
Madagaskar 22.03. 89
Malawi 22.03.89
Malesya 22.03. 89
Maldiv 22.03. 89 28.04.92 27.07.92
Mali 22.03. 89
Malta 22.03. 89
Marutanya 22.03. 89
Meksika 22.03. 89 22.03.89 22.02.91 05. 05.92
Mogpolistan 22.03. 89
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KONFERANSA | IMZALANAN |KONVENSIYO- |  KATILIM VURURLUGE
KATILAN NIHAI NER TASDIK GIRIS
ULKE BELGE IMZALAMA

Fas 22.03.89

Mozambik 22.03.89

Hollanda 22.03.89 22.03.89

Yeni Zelanda 18 .12. 89

Nijer 22.03. 89

Nijerya 15.03.90 13 03.91 05. 05. 92
Norveg 22.03.89 05. 05.92 02. 07.90 05. 05.92
Pakistan 22,03.89

Panama 22.03.89 22.03.89 22.02.91 05.05.92
Peru 22.03.89

Filipinler 22.03.89 22.03.89

Polonya 26.03.90 20.03.92 21. 06.92
Portekiz 22.03.89 26.03.90

Kore Cumbh. 22.03.89

Romanya 22.03.89 27.02. 91 05.05.92
Rus Federasyonu 22.03.89 22.03.90

Rivande 22.03.89

Samoa 22,03.89

Suudi Arabistan 22.03.89 22.03. 89 07 03. 90 05.05.92
Senegal 22.03.89

Seysel 22.03.89

Sierra Leone 22.03.89

Somalia 22.03.89

Ispanya 22.03.89 22.03.89

Sri Lanka 22.03.89

Svazilat 22.03.89

Isvec 22.03.89 22.03.89 02. 08.91 05. 05. 92
isvigre 22.03.89 22.03.89 31.01.90 05.05.92
Suriye 22.03.89 11.10.90

Tayland 22.03.89

Togo 22.03.89
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KONFERANSA - IMZALANAN { KONVENSIYO- KATILIM YURURLUCE
KATILAN NIHAI NER
ULKE BELCE IMZALAMA TASDIK GIRI$
Tunus 22.03. 89
Tiirkiye 22.03. 89 22.03.89
Uganda 22.03.89
Birlesik Arap Emirl. 22.03. 89 22.03.89
Ingiltere 22.03.89 06. 10. 89
Tanzanya 22.03. 89
Amerika 22.03. 89 22.03.90 _
Uruguay 22.03.89 22.03.89 22.10. 91 05. 05.92
Venezuela 22.03.89 22.03.89
Vietnam 22.03.89
Yemen Cumbh. 22.03. 89
Yugoslavya 22.03. 89
Zaire 22.03.89
Zambia 22.03. 89
Zimbawe 22.03.89
TOPLAM 104 52 24 24
EUROPEAN ECONOMIC
COMMUNITY
22.03.89 22.03.89

* German Democratic Republic signed the Fial Act and the Convention on 22.03.1989 and
19.03.1990 espectively.

Kah Atik ve Cevre, 7 Temmuz, 1992



TURKIYE'DE TOPRAK EROZYONUNUN SEBEPLERI,
ETKILERI VE CARELERI

Causes, Effects and Solutions for Soil Erosion in Turkey

Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI
I.U. Orman Fakiiltesi

Toprak ilmi ve Ekoloji Abd.
Istanbul

OZET

Yaklagik 40 yildan beri Tiirkiye topraklarinin erozyona ugraytp tasmmas: olaylar: ve bu olaylarin sonuclan iizerine dikkat ge-
kilmege calisilmaktadir. Konu 6nceleri pek onemsenmentistiv. Ormancilik wiesledinin mensuplan; ormanlarin azalmast, of-
laklarin tahribi, eimli arazideki orman ve otlak alanlarinda tarla acmalarinm, yerlesmelerin tehlikeleri iizerine yillarca yine-
ticileri ve halks uyarmaga calismislar ama yeterli bir sonug alamamuglardir. Dogal kara ekosistemlerimiz olan ormanlarsimzin
ve otlaklarimuizin tahribi sonucunda sel felaketleri siklagnus ve zararlar da cok artnstir. Sellerin cana ve mala verdigi biiyiik
zararlar yaninda, yerlesme alanlarinda evlerden, araclardan ve sanayiden kaynaklanan hava kirliligi de halkin ve yoneticile-
rin dikkatini cekmistir. Orman Bakanhiginin 1969 yihnda kurulmast®, daha'sonra 1991 yilinda Cevre Bakanhgi nun kurul-
mast tehlikenin nihayet anlastimaya basladigim gostermektediv. Ancak sorun bu bakankkgnn kurulmasi ile oziimlenmis sa-
yilmamalidir. Ormanlarin ve otlaklarin tahribaty, birtakim kanun degisiklikleri ile orman arazisinin daraltilmaga cahsilmass,
a?a_dandt rmalarin siyasi ve mali engellerle kbsteklenmesi topraklarimizin erozyona ugrayip tasinmasina, tarim ve yerlesme
alanlarimizin bu tasinan materyallerle kaplanmasina, barajlarmzin bu materyallerle dolmasina, su iiretiminin azalmasma
ve hidroelektrik tiretimimizin tgfikeye girmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle toprak erozyonu iilkemizin devamliligin teh-
dit eden en onemli cevre sorunu olarak belirtilmistir.

ABSTRACT

The issue of erosion in Turkey and ifs consequences have been discussed for nearly 40 years. The importance of the subject has
not been noted at the beginning. The members of the Forestry Department worked very hard trying to inform the government
and the public on subject like zicreasz’n forest areas and desrrgyed cultivation plains in the sake of new agriccultural land. The
catastrophic floods have been increased in number due to the destruction of forests. Another point ol{/[-concem has been the air
pollution around inhabited areas.The foundation in 1969 of the Forestry Ministry and in 1991 of the Ministry of Environment
shows that there is an increasing concern on the subject. On the other hand, however these Ministryes are not the solution by
themselves. The destruction of forest, the changes in law that give way for this destruction, the potitical and economical
reasoning against plantations lead to an increased erosion filling up of useful land with useless material hence decreasing
reservoir capacity of the damsas well es electricity production. For all the above mentioned reasons the soi erosion has turned

out fo be the most important environmental consideration threatining the future of this country.

TURKIYE ARAZISININ OZELLIKLER{

Tiirkiye'nin alant 77 945 200 hektardir. Gollerimizin ve
barajlarimizin toplam alani 1 098 599 ha'dir. Ulkenin
kara alanu 76 848 601 ha'dir (Adalar dahil). Tiirkiye'nin
ortalama yiiksekligi 1132 m'dir.** (Izbirak, 1972). Ulke-
mizin %10.4'4 250 m. yiikseltiden daha algak oldugu
halde, %82.5'i 500 m'den daha yiksektir
(%55.9'u>1000 m). (Tanoglu, 1974). Arazimizin
%62.5'inin egimi %62.5'inin egimi %15'ten fazladir.
(Tungbilek, 1966). Bu degerler daghk, yiiksek ve egimli
bir araziye sahip oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye'nin arazisi 6zelliklerine gore arazi yetenek s1-
niflarina ayrilmistir (Topraksu, 1978). Arazinin tarim
ve tarim diginda bagka amaclarla kullanima uygunlu-
gu gbzoniine alinarak bu calismada 8 simf kullanilmig-
tir. Bu smuflarda ilk tigii (I+II+I1I) tarima uygun diiz ve
hafif egimli araziyi kapsamaktadir. IV cii siuf arazide
toprak koruma tedbirleri alinarak tarim yapilabilir.

Kat1 Atk ve Cevre, 7 Temmuz, 1992

V+VI+VII a siniflara giren arazi dik ve gok dik egimli
oldugundan tarima uygun degildir. Bu arazide or-
mancilik yapilmast veya topragin sig oldugu yerlerin
otlak alani olarak kullamlmas gerekmektedir, VIII cii
sinif arazi ise; kayaliklary, irmak yataklarini, kumulla-
11, sazhk ve bataklik gibi verimsiz alanlari kapsamakta-
dir. Tanma uygun olan I+I[+]II ci sinif arazi tilkemizin
%25.2'sidir (19.3 milyon ha). IV ci sinuf arazi {ilkemizin
%9.4'id{r (7.2 milyon ha). Tarima uygun olmayan
V+VI+VIl ci sinif arazi ise lilkemizin %60.9'unu kapsa-
maktadir (46.6 milyon ha). Verimsiz olan VIII ci simf
arazi lilkemizin %4.5'idir (3.5 milyon ha). (Tablo 1).

* Orman Bakanhg 1969 yilinda kurulmus, 1980 yihinda Tarim
Bakanlig ile birlestirilmig, 1991 yihnda yeniden ayn bakanhk
haline getirilmistir.

** Asya'nin ortalama yiiksekligi 1000m'dir (Izbirak, 1972).
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TARIMA UYGUN |TOPRAK KORUMA | ORMANCILIK VE | KAYALIK-KUMUL TOPLAM
ARAZI TEDBIRLERI ILE OTLAGA VE VERIMSIZ
, TARIM UYGUN ARAZI ARAZI
ARAZI YETENEK YAPILABILIR
ALAN  ha 19 345 569 7 201 016 46 692 633 3 455 513 76 634 731
% % 25.4 % 9.3 % 60.9 % 4.5 % 100
EGIM 9% 10-15
EGIM % 5-10
EGIM < % 5
TOPRAK
EROZYONU
HAFIF 5 611 692
% 7.3 21 204 642
ORTA 15 592 750 % 27.7
_ _ % 20.3
SIDDETLI 28 334 933 N
. . % 37
COK SIDDETLI 17 366 463 48 632 329
% 22.6 % 634
CIPLAK KAYALIKLAR 2 950 933 '
% 3.8
69 836 971
% 91.1
EGIMLI ARAZIDEKI ORMAN VE OTLAKLARIN TAHRIBEDILMESINDEN DOLAYI ULKEMIZIN COK
GENIS BIR BOLUMUNDE ( % 91.1 )} TOPRAKLARIMIZ EROZYONA UGRAYIP TASINMAKTADIR.

TABLO 1. Tiirkiye Arazisinin Egimi, Arazi Yetenek Siniflari ve Toprak Erozyonu

Kati Atik ve Cevre, 7 Temmuz, 1992
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TURKIYE'DE ORMAN, OTLAK VE TARIM
ALANLARININ DURUMU VE TOPRAK
EROZYONUNUN SEBEPLERI

Toprak erozyonu bir yandan yamag arazideki toprak-
larimuzin siglagmasina ve verimliliklerinin azalmasina
sebep olmaktadir. Ote yandan taginan topraklar daha
alcak arazideki tarim alanlarim kaplamakta, gdlleri,
barajlar1 doldurmakta veya denizlere kadar ulagip
kiyilardaki balik yuvalarmun ve yataklarimin yok
olmasina sebep olmaktadir.

Toprak erozyonu muhtelif derecelere ayrilmusgtir. Ust
topragin tagmmast hafif ve orta erozyon, alt topragin
tasinmasi siddetli ve ¢ok siddetli erozyon olarak ta-
nimlanmugtir (Sekil 1). Toprak yiizeyinde hizla akiga
gegen suyun sebep oldugu oyuntu erozyonu da oyun-
tularin derinligine smiflandirilmaktadir.

TARIM ALANLARI

Ulkemizdeki tarim alimi 27.8 milyon ha olarak belirlen-
mistir (Topraksu, 1978). Tarim alanlarimizin %61.1'i
tarama uygun olan I+II+I11 ¢i simf arazide, %16.9'u top-
rak koruma tedbirleri alinarak tarim yapilmas: gere-
ken IV ci sinif arazide, %22'si de tarima uygun olma-
yan V+VI+VII ci simif arazide bulunmaktadir (Tablo 2).
Dik ve ¢ok dik egimli olan V+VI+VII ci simf arazide ta-
rim yapilmasi topraklarimizin siddetli ve ok siddetli
derecede erozyona ugrayip taginmasina sebep olmak-
tadir (Tablo 2).

OTLAK ALANLARI

Ukemizdeki otlaklarin alani 20.1 milyon ha'dir. Otlak-
larmuzin %87'si dik ve ¢ok dik egimli olan V+VI+VII ci
simif arazidedir (Tablo 2). Asirt ve diizensiz otlatma ot-
laklanimizim dogal dengesini bozmus ve topraklarnin
taginmasina scbep olmustur. Birgok otlak alaninda
toprak taginmus, topragmn igindeki taglar yiizeyde bir

" erozyon kaldirimu” halinde kalmugtir. Bir taraftan top-
ragin sigilagsmasi Gteyandan yiizeydeki taglarin kalan
topragin kaplanmasi sonucunda otlaklarimuzin ot ye-
tisecek alani kii¢iilmiis, ot verimi diigmiis ve hayvan
besleme giicii zayiflamustir. Otlak alanlarimizin dnem-
Ii bir bdliimii de tarla amaglar ile tarim alanina dontis-
titriilmiistiir. Otlak alanlannin daraltilmasi ve verim-
sizlesmesi sonucunda daha dar sahada yogunlasan
hayvan siiriileri otlagin agir1 yiiklenmesine sebep ol-
mustur. Bu agin otlama dogal dengeyi daha ¢ok boz-
mug ve toprak daha fazla tasgmnmaya baglamugtir. Otla-
gin yok olmasi veya tarim alanna dontgtiiriilmesi so-
nucunda otlayacak yer kalmayan yorelerde ise hay-
vanlar ormanlara salinmistir. Bu defa ormanlar 6zel-
likle keci otlamast ile tahribedilmistir. Egimli arazideki
otlaklarda agilan tarim alanlan ise kisa stirede erozyon
alan1 haline donmiis, topraklan ¢ok sigilagmus veya ta-
mamen tasinmistir.

Kat Abk ve Cevre, 7 Temmuz, 1992

ORMAN ALANLARI

Orman envanterine gore iilkemizdeki orman alani 20.9
milyon ha'dir (Orman Bakanligi, 1980). Tiirkiye arazi
envanterinde ormanlar ile orman artigy ¢aliliklarin
toplam alan1 23.5 milyon ha olarak belirlenmisgtir. Or-
manlarimuzin 6.9 milyon ha't normal kapalilikta ve ve-
rimlidir. Buna karsilik 13.3 milyon ha ormanlarimizin
kapalilig bozulmus olup, bu ormanlarimiz verimsiz-
lesmis ve topraklar siddetli erozyona ugramgtir. Or-
man artify ¢alibklarm alani ise 3.3 milyon ha olup,
buradaki topraklarimz da giddetli erozyon etkisi al-
tindadir (Tablo 2).

Ormanlarimizdan yapilan usulsiiz ve kagak kesimler,
orman alanlarinda asir1 hayvan otlatmalar, tarla ag-
malar, yerlesmeler, sanayi tesislerinin orman alanlari-
na kaydirilmaga galisiimasy, genig turistik yapilagma-
lar, orman yanginlari, agik maden igletmeleri, son yil-
larda artan hava kirliligine bagl olarak olusan asit ya-
gislar vb. zararl etkiler ormanlarimizin tahribine se-
bep olmaktadr.

Egimli arazideki ormanlarimizin 16.6 milyon ha'i ile
gene bu egimli arazide 6.1 milyon ha tarim alaninda ve
otlaklarimmuzin hemen tamaminda siddetli ve ¢ok sid-
detli erozyon ile topraklarimiz taginmaktadir (Tablo 2
ve Sekil 1). Turkiye'de siddetli ve gok siddetli erozyon-
la toprak taginan alan (28.3+17.4) 45.7 milyon ha'dir
(Tablo 2} .

TOPRAK EROZYONUNUN ETKILERI

Topraklarin erozyona ugrayip tagindigy tilkelerde
kapsamli ve ¢ok zarar veren dogal felaketler birbirini
izlemektedir. Tiirkiye'de Tablo 1 ve 2 de goriilen arazi
yapist ve toprak erozyonunun yayginhg ile qok ciddi
dlciideki felaketler zinciri ile karsikargtyadir. Tiirki-
ye'nin en nemli gevre sorunu toprak erozyonudur.
Tiirkiye bu toprak erozyonuna ¢are bulamadig tak-
dirde devamhliginu ve barmabilirligini yitirecektir.
Avrupa'da bir yilda erozyona ugrayip taginan toprak
320 milyon tondur (31.3 ton/km?). Buna kars: Tiirki-
ye'de bir yilda taginan toprak miktar1 450 milyon ton-
dur (585.6 ton/km?). Su basit karsilastirma dahi tilke-
mizin iizerindeki tehlikenin ne 6lgiilerde oldugunu
biitiin agtkligy ile gdstermektedir.

TOPRAK EROZYONUNUN GENEL ETKILERI

Yamag arazideki denge bitki érttistiniin yardimu ile,
yani sik bir bitki ortiisiin{in korunmast ile kurulmus-
tur. Bitki drtiistiniin tahribi, bu araziye diisen saganak
yagslarin ve ilkbaharda hizla eriyip ytizeysel akiga ge-
cen kar sularini engelleyecek sistemin ortadan kaldiril-
masidir. Arazinin dogal dengesi bitki rtiisii tahribi ile
birlikte bozulur. Toprak erozyon yaninda, arazi kay-
malari, gogtikler, giglar ve seller bu arazideki yerlegme
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ORMAN ALTINDA

ORMAN TAHRIBATI SONUCUNDA TOPRAK EROZYONU
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Sekil 1. Egimli Bir Arazide Ormanm Tahribi Sonucunda Geligen Toprak Erozyonunun Siniflandiriimast

Kati Atk ve Cevre, 7 Temmuz, 1992
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TARIMA UYGUN TOPRAK KORUMA | TARIMA UYGUN
ARAZ] TEDBIRLERI iLE OLMAYAN TOPLAM
: TARIM YAPILABILIR | ORMAN VEYA OTLAK ha
ARAZIS]
ARAZI YETENEK
SINIFLARI e I+ 11 v Vo+ VI 4+ VI
TARIM ALANI ha 16 994 919 4 701 026 6 125 578 27 821 523
% % 61.1 % 16.9 % 22.0 % 100
OTLAK ALANI ha 1 222 497 1 541 341 18 226 792 20 990 B30
%o % 5.8 % 7.3 % 87.0 % 100
ORMAN ALANI ha 667 749 839 515 21 961 392 23 468 656
% % 2.9 % 3.6 % 93.6 % 100
VERIMLI ORMAN ha 6 953 251
(KAPALILIK > % 41 ) % 30
BOZUK VE ha 13 246 045
COK BOZUK ORMAN % 56
(KAPALILIK < % 41 )
CALILASMIS ha 9 269 3ad
ORMAN ARTIGI % 14
EGIM > % 15
EGIM % 10-15
EGIM % 5-10
TOPRAK EGIM < % 5
EROZYONU
— HAFIF 5 611 692
%. 7.3
21 204 642
— ORTA 15 592 750 ha % 27.7
% 20
— SIDDETLI 28 334 933 ha
% 37 48 832 329
% 63.4
— COK SIDDETLI 17 366 463 ha
% 22.6
— CIPLAK KAYALIKLAR 2 950 933 ha
% 3.8
69 836 971
% 91.1

TADIR.

EGIMLI ARAZIDE TARIM YAPILMASI,ORMAN VE OTLAKLARIN TARIMA ACILMAS!I VE TAHRIBI BURADAKI TOPRAKLARIMI-
ZIN EROZYONA UGRAYIP TASINMASINA,ARAZI KAYMALARINA ,GOCUKLERE VE SELLERIN OLUSUMUNA SEBEP OLMAK-

TABLO 2. Tiirkiye 'de Arazi Kullanimu ile Toprak Erozyonu Arasindaki iliski

Kat Atik ve Cevre, 7 Temmugz, 1992




yerlerini, sanayi tesislerini, kopriileri, yollari vb. tesis-
leri zarara ugratir veya yok eder. Su ile dolmasi gere-
ken barajlar yamag araziden gelen mateyal ile dolar ve
su tutma kapasitesini kaybeder. Kirsal alanda yagayan
halk gecim kaynaklarini kaybettigi icin bliytik schirle-
re goc etmek zorunda kalir. Ancak, akis diizeni
bozulan akarsular ovalardaki biyiik sehirleri de
zarara ugratir. Akarsularin tagidigi ince materyal (kil
gibi) gerek akarsuda, gerekse akarsuyun ulagtign gol ve
denizdeki baliklar1 olumsuz yonde etkiler ve balik yu-
valari ile yataklarini yokeder.

Dogal ekosistemlerde; ekosistemin iginde bir i¢ denge
oldugu gibi, ekosistemlerin arasinda da kargihkh bir
denge vardir. Bu karsihikli dengeye ekolojik denge di-
yoruz. Birbirlerine dengelenmis bir ctki-tepki iligkileri
ile bagl olan ekosistemlerden birisinin dengesi bozul-
dugunda &teki de zincirleme olarak etkilenirler. Ozel-
likle Tiirkiye'nin ekolojik bakimdan hassas bolgelerin-
de, yani kurak mintikalaninda veya yaz kurakligmin
oldugu mmtikalarda dogal ekolojik dengenin bozul-
mast ¢ok tehlikeli gelismelere yol agmaktadir. Bozulan
dogal ekolojik dengeyi yeniden kurmak ise ya gok
masraflidir yahut hi¢ miimkiin degildir (Sekil 2).

TOPRAK EROZYONUNUN SU URETIMINE VE
BARAJLARA ETKISI

Turklye de ortalama yagis miktarinin 642.6
mmfm /y1l oldugu hesaplanmugtir. Bu ortalama dLge
re gore 20.2 milyon ha'lik orman alanina diisen yagis
130 milyar m¥tir. Ayrlca 3.3 mllyon ha orman artig
cahliklara diigsen yags 21.2 milyar m>'tiir. Bu iki dege-
rin toplami 151. 2 milyar m” yagis toplam 23.5 milyon
ha orman alanina yagmaktadir. Yagan yagism %37'si-
nin akisa gegtigi, %63'tiniin ise buharlasarak havaya
karnistigr veya bitkiler tarafindan ku]Iamldlgl kabul
edilmektedir. Bu orana gore 151.2 milyar m >liik yag-
sin %37'si 55.9 milyar m?® orman alanlarindan akisa
gecmektedir.

Toplam 21.8 milyon hektar olan otlaklanmiza diigen
yagus ise ortalama 140 milyar m?/yil'dir. Bu yagisin
%37'si olan 51.8 milyar m’ suyun otlak alanlarindan
akisa gectigi hesaplanmugtir.

Bu genel degerlere gore yapilan hesaplamalarm sonu-
cunda ortalama olarak ormanlarimizdan ve otlaklari-

mizdan akisa gegen su miktarinin yilda 107.7 milyar

m® oldugu sonucuna vanlmaktadir (Tablo 3). Akisa

gegen su akarsulara, akarsularimiz vasitast ile de de-
nizlere , gollere ve baraj gollerine ulagmaktadir. Mev-
cut 121 barajimizin gollerinin su toplama kapasitesi
69.5 milyar m>'tiir ( D.S.1., 1989).

Tiirkiye'de 1989 yilina kadar yapilan etiidlere gére 613
baraj yapilacak yer belirlenmistir. Bunlardan 121 tane-
sine baraj insa edilmis olup, 61 tanesinin ingaat da de
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vam etmektedir Geri kalan 432 barajin yapiminin ise
oniimiizdeki yiizy1l icinde gergeklestirilmesi gerek-
mektedir. Ancak barajlant yapmak yeterli degildir. Ba-
rajlarimizin su toplama havzalarindan temiz su tireti-
mini de saglamak zorundayiz. Baraj havzalarinda su
yerine toprak tagimip baraj géilerini doldurursa, Tiirki-
ye'nin kalkimmast igin gerekli temel yok olup gider.

SULU TARIM ALANLARI

Arazi envanterine gtre lilkemizde 27.8 milyon ha alan-
da tanim yapilmaktadir. Aym envanterde Tiirkiye'nin
9 milyon ha'lik bir alanda sulu tarim yapabilecegi orta-
ya glkmugtir. Daha 5.2 ha'lik alanda sulu tarimun gelisti-
rilmesi gerekmekted;r Sulu tarim yapilan 3.8 milyon
ha'lik alanin suyu, akarsulanmizdan, barajlarimizdan
ve yeralti suyundan kargilanmaktadir. Biitiin bu sula-
rin kaynag ise daglik arazideki ormanlarimiz ve otlak-
larmmuzdir (Tablo 3). Ormanlarouzin ve otlaklarimizin
topraklarinin siglasmast veya tamamen taginmast bu-
ralara diisen yagisin tutulamaysp sellere donligmesine
sebep olmakiadir. Bu gelisme filkemizdeki su Giretimi-
nin azalmasina, suyumuzun ekonomik olarak kulla-
nilmamasina sebep olur.

Ulkemizde tarim alanlarin genisletmek miimkiin de-
gildir, Bu nedenle tarimdaki gelisme sulu tarim alanla-
rimizin genigietiimesine énemle baghdir. Sulu tarim
alanlanimuzs geligtirmek icin baraj yapmaga barajlari-
muzin uzun dmirii olmasy i¢in de su toplama havuzla-
rimin ckelojik dengesini saglamaya mecburuz,

HIDROELEKTRIK UR
DENGEMIZ

(TiMI VE ENERJT

Tirkiye'nin Grettigi enerji 1989 degerlerine gore %100
kabul edilirse, tHikettigi cnerp %188 dir. Diger bir de-
yimle; Tarkiye firettigi enerjinin %88 kadarim dis tilke-
lerden ithal etmektedir. Bu ithal enerjinin dnemli bold-
mii de petroldiir.

Tiirkiye'nin enerji titketiminde hidroelektrigin pay
hentiz %14.4 oramndadir. Buna karstitk odundan elde
edilen enerjinin pavi %19.2, tezek ve bitki artiklarindan
elde edilen enerjinin pay: %9.3'tiir. Fosil yakitlarindan
elde cdilen enerjinin payi ise %56.3'e ulasmaktadir
(Tablo 3).

Hidroelektrik enerjisi temiz, ucuz ve yerli enerjimiz-
dir. Fosil yakitlar gibi hava kirliligi ve asit yagisa sebeb
olmaz. Odunun isinmada kullanilmasi israftir. Odunu
yakacak olarak kullanmaktansa, ondan lif levha, yon-
ga levha, kagt, ambalaj tahtasi, parke vb. bir¢ok {irtin
elde etmek daha ekonomiktir. Tezek ve bitki artiklarim
tarim alanlarimizda giibre olarak kullanmak, onlari
yakmaktan daha dogrudur. Disardan enerji ithal et-
mek doviz harcamaktansa yerli enerji kaynaklarinuz
kullanmak herhalde daha ucuz bir yoldur.

Kat Atk ve Cevre, 7 Temmuz, 1992
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URETIM KAYNAGI SU URETIMi
B ' I ;
ORMAN | ————— 55.9 MILYAR m3YIL
s URETIM NUFUS 3 fé?rLA OTLAK | ——=> 518 MILYAR mYIL
DONEMI i ; eleath ,
MR -wiven - . | VRETM 107.7 MILYAR ma¥IL
l. 1963-67 14-17 29.6-32.7 0.512
II. 196B-72 19-21 33.5-37.1 0.558
IIl. 197377 2225 38.0-41.7 0.577
1978 25 226 0.588
Iv. 197983 25-24 435-47.8 0541
1984 23 49.0 0.470
V, 198583 20-23 50.3-55.5 0.414 AKARSULARA YERALTI SUYUNA BARAJLARA
VE YILLIK KULLANIM o
" - BIRIKEN SU
GOLLERE 9.5 MILYAR m3fYIL 69.5 MILYAR malYIL
A
= IGME - KULLANMA =——
i \4
SULAMA SUYU
HIDROELEKTRIK
SULU TARIM ALANI YERLESME VE
3.8 MILYON ha SANAYT ALANLARI (__I
SULANABILIR TARIM ALANI BARAJLAR
. : YAPILABILECEK BARAJ 613
SULANABILIR ALAN 9.0 MILYON ha T
SULANAN ALAN 3.8 MILYON ha YAPILMIS BARAJ 121
] ‘ INSA HALINDE 61
SULAMAYA AGILACAK 5.2 MILYON ha
ALAN YAPILACAK BARAJLAR 432
ENERJI URETIMI (1989)
e e e e G e e T
FOSIL YAKITLAR % 56.3
YAKACAK TAS- LiNYiT ASFALTIT | PETROL _ TEZEK VE DOGAL | JEOTERMAL { HIDROELEKTRIK
ODUN KOMORU | KOMURU BITKi ARTIKLARI GAZ ENERJI
% 19.2 % 7.1 0% 37.7 | % 0.6 % 10.9 % 9.3 % 0.6 % 0.05 O 14.4
HAMMADDE HAVA KIRLILIGI GUBRE KAYBI TEMIZ - UCUZ
KAYBI VE
YERLI ENERUI

TURKIYE SULU TARIMI GELISTIRMEK, TEMIZ VE UCUZ ENERJI URETMEK ICIN BARAJLARINI TAMAMLAMAK ZORUNDADIR. BOL VE TEMIZ SU URETIMINi
SAGLAMAK VE BARAJLARIN MATERYAL ILE DOLMASINI ONLEMEK IGIN TOPRAK KORUMA TEDBIRLERI ALINMALI VE GENI$ ALANLARDA
AGAGLANDIRMALAR YAPILMALIDIR,

(*) 1 Gws = 1 milyon Kws 35 646 Gws= 35.6 milyar Kws

TABLO 3. Orman ve Otlak Alanlarimizdan Odun Hammaddesi ve Su Uretimi, Barajlarimuz,
Sulu Tarim Alanlari ve Enerji Bilangomuz,
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ODUN HAMMADDESI URETIMI

Tiirkiye ormanlarindan yapacak ve yakacak odun

hammaddesi iiretimi en fazla 25 milyon m®/yil degeri-
ne ulagmustir. Son donemde ise (1985-89) tiretim 20-23

milyon m®/y1l arasinda kalmigtir. Odun hammaddesi
{iretiminin giderek azalmaya baglamasma karsthk nii-
fusumuz hizla artmaktadir. Kisi basina diisen odun

hammaddesi iiretimi 1978'de 0.6m? iken, 1989 yilinda
0.4 m>e diismiistiir (Tablo 3). Uretimin 1978 yihindaki

miktara gikartilmasi, yani aradaki 0.2 m>liik farkin ka-
patilmasi igin 1989 yilinda mevcut verimli orman ala-
nina 1 milyon ha'lik bir orman alaninin daha eklenmesi
gerekmekteydi. Ancak bu sozii edilen orman alanla-
rindan iiriin alinabilmesi i¢in bu alan 1920-30 yillar
arasinda agaglandinilmig olmaliydi. Zamaninda
Tiirkiye'nin niifus artig hiz1 gézoniine alinarak yeterli
agaclandirmalar yapilabilseydi, bugtin odun ham-
maddesi agig1 ve erozyon sorunu dev buyutlara ulag-
mazdi. Ge¢miste agaglandirmalar tegvik edilecegine
ormanlar tahrib edilmistir. Orman alanlarmin agilip
tarm alanlarina dontistiiriilmesine géz yumulmustur.
Sonunda Tiirkiye dis tilkelerden doviz karsiligy odun
hammaddesi ithal etmek durumuna diigmugtir.

SONUC

Topraklarimizin erozyona ugrayip taginmalarini 6nle-
mek icin dncelikle araziyi o yerin dzelliklerine uygun
sekilde kullanmak gerckmektedir. Diiz ve hafif egimli
araziyi tarima, dik ve gok dik egimli araziyi ise orman-
ciliga tahsis etmek zorundayiz (Tablo 2 ve 4'ii karsilag-
tirmiz). Dik ve ¢ok dik egimli olar V+VI+VII ci siruf ara-
zideki 6.1 milyon ha tarim alanmin ancak 1.6 milyon
ha'min zeytincilik, findik vb. meyvaciliga uygundur.
Geri kalan 4.5 milyon ha alanin agaglandirlabilir du-
rumda olan 2.3 milyon ha'inda yeni ormanlarin kurul-
masl, s1§ toprakli olan arazide ise otlaklarin tesisi ge-
rekmektedir. Arazi yetenek siniflarina gore dngoriilen
bu diizenleme sonucunda tarim alanimizin 24.4 mil-
yon ha'a indirilmesi, buna karsilik sulu tarim yapilan
alarun 9 milyon ha'a ulagmas: planlanmugtir (Tablo 3 ve
4).

Ay arazi envanterinde orman alammuzin 25.4 mil-
yon ha'a yiikseltilmesinin gerektigi sonucuna varil-
mistir. Ancak orman envanterine gore 6.9 milyon (yu-
varlak hesap 7 milyon) ha orman alanimizin verimli ol-
dugu bilinmektedir. Geri kalan bozuk ve gok bozuk ni-
telikteki ormanlarimizin alani 13.3 milyon ha'dir. Bu
alana calilasmig orman artiklari ile yamag arazide or-
mancilifa terk edilmesi gereken alanlari da eklersck
toplam 18.4 milyon ha alanda yeniden orman kurmak,
odun hammaddesi tiretmek, topragi korumak, eroz-
yonu dnlemek ve su tiretimini artirmak zorundayiz.
Bu 18.4 milyon ha alanda 60 yil iginde hedefimize ula-
sabilmemiz i¢in yilda 300 000 ha alanda yeni ormanla-
rin kurulmasi gerekmektedir.

Kah Atik ve Cevre, 7 Temmuz, 1992

Otlak alanlarnimizda da yags sularmin ve riizgarin top-
rag1 tagimasini énlemek igin toprak koruma tedbirleri-
nin alinmasi ve koruyucu agaglandirma yapilmasi zo-
runludur. Otlaklarda yapilacak agaglandirmalar hay-
vanlar igin golgelik olarak da kullarilabilir.

Tarim alanlarimizdan IV cii sinf arazide yer alan alan-
larin topragim korumak igin aliacak tedbirlerden biri
de koruyucu agaclandirmalardir. Kurak mintikalarda
bulunan diiz ve hafif egimli arazideki (I+II+11I cii sinuf)
tarim alanlarini da riizgarm kurutucu ve tagiyia etkile-
rinden korumak gerekmektedir. Tarim alanlarim riiz-
garin zararh etkilerinden ancak riizgar perdeleri kura-
rak kurtarabiliriz.

Ormanlarimuzin tahribini ve alanlarimin daraltilmasini
dnlememiz gerekmektedir. Ormandan kagak ve usul-
stiz kesimler, yangmlar, tarla agmalar1 vb. eylemleri
kesinlikle énlemek, bu suglar igleyenler igin af ¢ikar-
mamak gerekmektedir. Halk orman sugu islemeye tes-
vik edilmemelidir. Ormandan acilmis tarlaya tapu
verilmemelidir. Orman igine yerlesmeler dnlenmeli-
dir. Bu ve benzeri eylemlere gz yummak, kanunlar ¢i-
kararak bu eylemleri yasallagtirmak ve orman alanla-
rint daraltmak tilkemizin ve milletimizin gelecegini
yok etmek demektir.

Hava kirliligi de son yillarda ¢ok yayginlagmis, hava-
daki SO, ve NOX gibi kirletici gazlarin yamnda, bunla-
rin sebeb oldugu asit yagmur, asit sis ve asit kar yagis-
lan da ormanlarimizin tizerinde etkili olmaya bagla-
mustir. Niifusun artisina bagli olarak hane sayisinin
artmasi, 1Isimmak i¢in daha ¢ok miktarda linyit kémi-
riiniin kullanimma sebeb olmustur. Linyit komtri-
niin ocaklardan giktigs gibi ham olarak yakihs, motor-
lu arag sayisindaki artis hava kirliliginin en énde gelen
sebeblerindendir. Ayrica bolgesel olarak termik sant-
rallarin ve yogun sanayiin de hava kirliligini gok
onemli olclide arttirdigy bilinmektedir. Sanayiin yo-
gunlastig bolgelerde ve termik santrallarda hava kirli-
ligini onleyici tedbirler almak ve aritma sistemlerini
kurmak zorundayiz. Aksi halde ormanlarimiz cok da-
ha siddetli 6lgtide tahrib olacaktir. .

Sonug olarak; Tirkiye arazisinin &zelliklerine uygun
yerlerde tanim yapar ve sulu tarim alanlarini genisletir-
se artan niifusunu besliyebilir. Yamag arazideki or-
manlar korundugu ve agaglandirmalarla yeni orman-
lar kuruldugu takdirde odun hammaddesi tiretimi ve
su iiretimi arttirilabilir. Ormanlarm ve otlaklarmn tahri-
bi devam ederse, yeni ormanlar kurulmaz, agaclandir-
malar yapilmazsa topraklarimizin kaybi da durduru-
lamaz. Su iiretimimiz ve buna bagh olarak tarim alan-
larimizda sulama, kullanma suyu, i¢gme suyu, hidroe-
lektrik diretimi yamacg arazideki topraklarimizin
korunmasina baghdir. Toprag: olmayan, suyu
olmayan, enerjisi olmayan bir tilke, halki ag kalmig bir
iilke varligin1 devam ettiremez.
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) TARIMA UYGUN | TOPRAK KORUMA TEDBIRLERI | TARIMA UYGUN OLMAYAN ORMAN T
ARAZI YETENEK ARAZI ILE TARIM YAPILABILIR VE OTLAK ARAZISI :
SIMIFLARI [+ 114111 v Vow W

TARIM ALANI ha 18 D16 B80S 4 701 026 1 635 674 24 253 509
% % 74 % 19 Yo 7 % 100

OTLAK ALANI ha 495 926 1 880 539 20 158 202 22 338 BB7
Yo % 2 % 8 % 80 Te 100

ORMAMN ALANI ha 468 016 700 317 24 210 383 25 178 76
% % 2 % 3 % 95 % 100

i EGIM % 5 - 10
EGIM <% 5

EGIM

VERIMLI ORMAN ALANI

{ KAPALILIK > % 41 ) % 27 6 953 351 ha

BOZUK KORU ORMANLARI ( KAPALILIK % 40-11 } % 7 1903 106 ha

COK BOZUK KORU VE BATAKLIKLAR { KAPALILIK < % 10 ) o 45 11 342 839 ha

GALILASMIS ORMAN ALANLARI %1% 3 269 3860 ha

CIPLAK ALANLAR { TARIM VE OTLAKLARDAN AKTARILACAK | % 9 2 246 991 ha

TOPLAM %% 101 25 717 647 ha

TARINMA VE OTLAGA AKTARILMASI ONGORULEN ] - 338 931 ha

ORMANCILIGA AYRILMAS| ONGORULENM ALAN Y 100 25 378 716 ha
AGAGLANDIRILMASI VE GENGLESTIRILMESI

GEREKEN ORMAN ALANI %73 18 425 365 ha

TURKIYE'NIN AGAGLANDIRMASI VE GENCLESTIRMESI GEREKEN ORMAN ALANINI 60 YIL ICIMDE BIiTIRILMESI VE TOPRAK EROZ-
YONUNUN ONLEYEBILMESI IGIN 300 000 ha ALANDA QRMAN KURMASI VE TOPRAK KORUNA TEDBIRLERI ALMASI ZORUNLUDUR,

TABLO 4. Tiirkiye 'de Ongoriilen Arazi Kullaninu Diizenlemesi ve Agaclandiriimasi Gereken Alanlar
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VANADYUM CAMURLARININ FERROVANADYUM
URETIMINE YONELIK OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of Vanadium Sludges with Respect to Ferrovanadium
Production
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OZET

Bu ¢alismada Seydisehir Aluminyum Fabrikast ndan saglanan %11,25 V iceren vanadyum camurlarindan ¢oktiirme-krista-
lizasyon yontemiyle V,0; eldesinin sartlart incelenmis, optimal sartlarda %98,65 lik V) O tiretilmistir. Caligmanin ikinci
kademesinde ise vanadyum ¢amurlarindan diretilen V,0; kullanilarik aluminotermik yolla ferrovanadyum iiretimi gercek-
lestirilmis ve aluminotermi verimini etkileyen faktorlerden reditktant Al miktart ve CaQ ilavesinin etkileri incelenmigtir.

ABSTRACT

In this investigation, V,05 production parameters were investigated at the laboratory from the recyled vanadium sludge con-
taining 11.25 % V which was taken from Seydisehir Aluminium Plant and under the optimal conditions vanadium pentoxide
containing 98.65 % V,05 produced. At the secondstage of study V,05 power which obtained from vanadium sludge was
used for ferrovanadium production by aluminothermic process. Effects of the addition of Al and CaQ on the efficiency of alumi-

nothermic process were investigated.

GIRIS

Gintimiizde stratejik bir metal olarak dnemi artan va-
nadyumun temel kullanimi %811ik pay ile gelik ve
dokme demir {iretimine ferrovanadyum geklinde ila-
vesidir. Celige cok az miktarda vanadyum ilavesi ile
(%0,2'den az) tokluk, mukavemet, diiktilite ve asinma
direncini arttinr. Bu ¢zellik ise biliylik yiiklere maruz
celiklerde kullanilacak gelik miktarlarinda énemli ta-
sarruflar saglar. Bu nedenlle ferrovanadyum ozellikle
HSLA ve takim geliklerinin tiretiminde 6nemli bir ala-
simdr.

a) 80'li yillarda ortalama 30-35 ton/yil iiretimi olan va-
nadyumun 65'in {izerinde mineral olmasina ragmen
bunlardan sadece patronit ekonomik olarak iglenebile-
cek vanadyum maddesidir.

b) Giinimtizde vanadyum ¢ogunlukla yan firtinler-
den kazanlmaktadhir. Vanadyumun kazanildigi bash-
ca kaynaklar titanomagnetitler, hidrotermal Pb, Zn,
Cu siilfiirler, oolitik demir yataklari, gistler, uranyum
ve fosfat yataklar, asfaltit ve petrol kaynaklar ile bok-
sitlerdir. Vanadyumun tiim kaynaklardan tiretimin-
deki temel yontem suda ¢6ziinebilir vanadatlarin
olusturulmas: ve bu vanadatlardan vanadyumun va-
nadyum pentoksit seklinde eldesidir (Ullmanns
Enayclopedia, 1974; Sayili, 1989). Bu hammaddelerden
kazanilan V,Oy5 , saflagtinlarak katalizér maddesi
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veya ferrovanadyum ya da V-metal iiretiminde ham-
madde olarak kullanilmaktadir (Kuc, 1985) .

Bayer prosesi ile aluminyum iiretimine uygun boksit
cevherleri genellikle %0,15'e kadar vanadyum igerebil-
mektedir. Bu cevherlerin aliimina iiretimine ynelik
olarak basinch sicak alkali lici sirasinda cevherdeki
vanadyumun 1/3'4 sodyum aliiminat ¢6zeltisine ge-
¢ebilmektedir. Sodyum aliiminat ¢ozeltisindeki, va-
nadyum aliiminat hidrat ve buna bagh olarak aliimina
ve metalik aluminyum tiretiminde tane buyutunu in-
celtme lig ¢Ozeltisi tasima borularinda kabuk olustur-
ma ve empiirite etkisi yapmasi nedeni ile zorunlu ola-
rak ¢ozeltiden ayriimalidir (Ullmanns Encyelopedia,
1974; Sigmond et all., 1979).

Vanadyum tuzu ¢oktiiriilmesi, otoklav ¢bziimlendiril-
mesinden hemen sonra yapilmaktadir. Bu amagla sey
reltme kademesinden alinan sodyum aliiminat ¢ozelti-
si buharlastirilmakta ve yaklagik 220 g/LNa,QO igeren
¢6zeltinin 40°C'ye sogutulmasindan sonra vanadyum,
sodyum vanadat esaslt vanadyum tuzlan halinde ¢ok-
tiiriilmiis olmaktadir (Altiok, 1978).

Vanadyumun aluminyum tiretimindeki zararl etki-
lerini dnlemek igin yapilan vanadyum tuzu ¢oktiiril-
mesi igleminde olugan vanadyum camuru %8-18 V,05
‘in yam sira boksit tipine bagh olarak sodyum fosfat,

. i e L



sodyum arsenat ve sodyum siilfat icerebilmektedir.
Camur bilegiminde olan bu tuzlar suda ¢oziinebilmek-
te ve camur iglenmedigi takdirde dogaya zarar vere-
bilmektedir. Cevre kirliligi bakimundan bu camurlarin
tekrar iglenmesinden tabii ki ckonomik fayda da sag-
lanmaktadir (Durrer ve Volkert, 1953).

Bbyle bir gamurdan vanadyum kazaniminin ilk kade-
mesi ¢6zme iglemidir. Bu islemi takiben

Coktiirme ve kristalizasyon

Svi-Sivi ekstraksiyon

lyon degistirme

Elektrokimyasal ayirma
yontemlerinden biri uygulanabilmektedir (Tafel,
1954). Ancak bu y6ntemlerden teknolojik olarak uygu-
lanabilirligi en yaygin olan ¢oktiirme ve kristalizasyon
yontemidir.
Bu ¢alismada ETIBANK Seydisehir Aluminyum slet-
meleri Miiessese Midiirliigiinden saglanan vanad-
yum ¢amurlarindan ¢oktiirme kristalizasyon ydntemi
ile V,05 eldesinin sartlart incelenmis ve optimum sart-
larda elde edilen V,Os 'ten aliimina termiyle ferrova-
nadyum iiretiminin kosullarr etiit edilmistir.

DENEYSEL CALISMA

Hammadde

Bu caligmada, Seydisehir Aluminyum Tesislerinde %
0,076V igeren boksit cevherinden aluminyum sirasin-
da ¢oktiiriilen vanadyum ¢amurlar kullanilmigtir. Soz
konusu gamurlarin ortalama kimyasal bilesimi Tablo 1

de verilmistir.

Tablo 1: Vanadyum Camurunun Kimyasal Bilesimi ve
Igerdigi Bilegikler

Bilesen %
Nem 44 95
V,05 11,25
F 317
P,0; 3,20
As,O4 3,917
Na 20,54
AlOq 2,73
5i0, 4,00

Seydisehir Aluminyum Fabrikasinda %11-13 V,05

igeren yaklagik 3000 ton vanadyum ¢amuru olusmak-
tadur.
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Ferrovanadyum tiretim deneylerinde ise vanadyum
¢amurunun degerlendirilmesi ile %98,65 V,0s5, %0,05

A%)03, %0,14 P,05, %0,05 AL Oy igeren V,05 kullaru-
lan temel hammaddedir .

Deneysel Yontem

Seydigehir Vanadyum gamurlarindan V,0; vanad-
yum pentoksit {iretmek amaciyla yapilan deneyler ¢6-
zeltiye alma, ¢bzelti temizleme ve kristalizasyon ol-
mak lizere ii¢ grupta toplanmugtir,

Gesitli sicakhiklarda iki saat boyunca yapilan ¢oziim-
lendirme iglemlerinde belirli zamanlarda numuneler
alinarak sicakhik ve zamanin ¢éziinme verimine etkisi
incelenmigtir. Ayrica gesitli kat1/s1v1 oranlarinda iki-
ser saat boyunca yapilan deneylerle kat1/s1v1 oraninin
coziinme verimine etkisi de belirlenmistir. Optimal
sartlarda ¢bziimlendirme islemi yapildiktan sonra va-
nadyum iceren ¢ozelti (Gibsite) ¢ozelti temizleme isle-
mine tabi tutulmugtur. Bu igslemde gozeltiye CaSOy.
2H; Oilave edilerek gozeltideki P, As ve Al giderilme-
ye ¢ahgilmugtir. Bu amagla 98°C ve pH 8-9 arasinda tu-
tulan gbzeltiden gesitli araliklarla numuneler alinarak
P, As, Al ve V icerigi analiz edilmistir. Cozelti temizle-
me kademesinden alinan vanadyum ¢dzeltisinden pH
2,5'ta yeterli miktarda amonyum vanadat ¢6ktiiriil-
miustir.

Ug kademeli islemle elde edilen amonyum vanadat
550 °C da kalsine edilerek %98,5 V505 iceren vanad-
yum pentoksit diretilmistir. Kalsinasyondan sonra
V505 tozu flake yapisina getirilmis ve yaklasik 100
mesh boyutlarina 6glitiilmiistiir. Aluminotermik isle-
mi aliimina astarli bir potada %80 V igeren 200 g ferro-
vanadyum iiretecek gekilde gerceklegtirilmis ve demir
kaynag olarak pigment esasli Fe,0O5 kullamlmustir.

Ferrovanadyum tiretim deneylerini iki grupta topla-
mak miimkiindiir. Birinci grup deneylerde V,Os
FeyO; ve cesitli Al igeren sarj, 15 dakika kanstrildiktan
sonra, 105 °C'de kurutulmus, 6n 1s1tilmus potaya bosal-
tildiktan sonra KCIO; ilavesi ile uzaktan atesleme ile
reaksiyon baslatilmustir. Yaklasik 3 dakika stiren reak-
siyondan sonra pota sogumaya birakilmistir. Mekanik
olarak curuf metal ayrimi gergeklestirildikten sonra
numuneler kimyasal analize verilmistir.

Ikinci grup deneyde ise CaO ilavesinin aluminotermik
rediiksiyona etkisi aragtirilmustir. Stokiometrik ihtiya-
cn %10 fazlas1 aluminyum kullanilarak rediiktant
miktari sabit tutulmus, birinci grup deneylere benzer
sekilde hazirlanan sarja gesitli miktarlarda CaO ilave
edilmistir.

Kati Atik ve Cevre, 7 Temmuz, 1992
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SONUCLAR:

a) Vanadyum ¢amurlarinda vanadyum suda ¢oziinir.
Sodyum vanadat halindedir. Sekil 1 ve Sekil 2' de g6-
riildiigii gibi optimum ¢dziinme gartlar1 80°C ¢ozelti
sicakligt ve 1/5 katt/s1v1 oramudir. Bu sartlarda vanad-
yum iki saatte % 98,5 verimle ¢ozeltiye gegmektedir.

Optimal sartlarda ¢éziimlendirme sonucu ¢dzeltiye
12-13 g/L vanadyum, 4-5 g/L arsen, 2-3 g/L fosfor ve
2-3 g/L aluminyum gegmistir.
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ve Zamana Bagh Olarak Vanadyum Coziinme
Veriminin Degisimi.
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b) Uc saatlik iki kademeden olusun ¢dzelti temizleme
islemi ile ¢bzeltiden fosforun % 44'i ve Arsenin %81, 5
cips ilavesi ile giderilmistir. C6zelti pH's1 nedeni ile
aluminyumun tamamu ¢6zeltiden uzaklagtirtimistir.
Cozelti temizleme sirasinda arsen, aluminyum, fosfor
ve vanadyumun davranigi sekil 3'de gosterilmistir.
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Vanadyum Verimi, %

¢) On temizlenmis sodyum vanadat ¢ozeltisine %5
NHj ilavesi ile gesitli sicakhklarda amonyum vanadat
goktiirme gartlar incelenmistir. Oda sicakliginda yapi-
lan deneylerde %92 ¢dkme randimani saglanmustir.
Cokme verimi ile sicaklik  arasindaki iliski Sekil 4' de
gosterilmistir.

4) Grup aluminotermi deneylerinde rediiktant alu-
minyum miktarmin vanadyum verimine etkisi ince-
lenmis ve rediiksiyon i¢in optimum aluminyum mik-
tar1 saptanmugtir. Rediikleyici aluminyum miktan ile
vanadyum verimi arasindaki iliski Sekil 5'te bu alagim-
daki V ve Al miktarlan ile rediiktan Al ilavesi arasin-
daki iligki Sekil 6'da verilmistir.
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gekil 5.Vanadyum Veriminin Rediiktant Al Miktarr ile
Degigimi.
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Sekil 6. Uretilen Alasimdaki V ve Al Miktarlarinin
Rediiktant Al Miktar ile Degisimi.

e) Ikinci grup deneylerde alumina curufun daha dii-
stik sicakliklarda ergimesini saglamak amaciyla sarj
cesitli miktarlarda CaO ilave edilmistir. Bu deneyler
esnasinda rediiktant Al miktan stokiometrik ihtiyacin
%10 fazlasi olarak sabit tutulmustur. CaO/ Al oranina
gore vanadyum verimindeki degisim Sekil 7'de,
CaO/ Al oranina gbre alagimdaki V ve Al igeriginin de-
gigimi ise Sekil 8'de gosterilmistir.
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Sekil 8.CaO/ Al Oramina Bagh Olarak Alagimin V ve
Al Igeriginin Degigimi.

SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI :

Vanadyum camurlarindan ferrovanadyum iiretimine
yonelik bu calismanin ilk kademesi olan vanadyum-
pentoksit {iretiminin ilk asamasi ¢dziimlendirme de-
neylerinde, artan sicaklikla V ¢oziiniirhigiiniin arttig)
ve 80°C'den itibaren sabit kaldig1 8lgiilmustiir. Ayrica
vanadyum verimi agisindan 1/5 ve 1/10 K/S oramn eg-
degerde olmasina karsilik, ¢ozelti vanadyum konsant-
rasyonu acgisandan 1/5 K/S oramimn daha yiiksek bir
degere sahip olmasi nedeni ile ¢éziimlendirme isle-
minde optimum sart 80°C gbzelti sicakhigt ve %20 pulp
olarak saptanmustir. Cozelti temizleme kademesinde,
olusan jips gamurundaki vanadyum kayiplarim mini-
muma indirme amadct ile iki kademeli temizleme iglemi
ongoritlmiistiir. 95°C'de pH= 8-9'da yapilan CaSO,
2H,0 ilavesi ile gergeklestirilen ¢ozelti temizleme ka-
demesinde toplam 3 saat igersinde ferrovanadyum
tiretiminde kullanilacak V,Oj igin yeterli safiyete eri-
silmektedir. V,05 ¢oktlirme kademesinde pH' 2.5'e
ayarlanan ¢tzeltide sicakliga bagh olarak amonyak ila-
vesi ile ¢cbkme verimi incelenmis ve ¢okme veriminin
sicaklikla ters orantil oldugu gozlenmisgtir. Ilave bir
sogutma maliyeti getirmemesi amaciyla oda sicaklif
optimum sicaklik olarak saptanmigtir. Bu iglem sonu-
cu elde edilen amonyum polivanadat 500-550°C'de
kalsine edilmig %99.55'lik verim ile %98.65 safiyette
V,QOj5 tretilmistir.

Coziimlendirme ve ¢éktiirme yoluyla tretilen ve ana-
lizi %98.65 V,05 %0.05 As,O; %0,14 P,Os5, %0,05
Al, O3 olan V,0;5 ile yapilan birinci grup aluminotermi
deneylerinde redtikleyici Al ilavesinin etkisi Sekil 6'da
da goriildiigii gibi stokiometrik ihtiyacin %5 fazlasina
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kadar olumlu iken daha yiiksek miktarlarda Al ilavesi-
nin verimde azalmaya sebep oldugu goriilmustiir.
Alagimda yapilan kimyasal analizlerle stokioimetrik
aluminyum fazlasinin artmasiyla alasimda vanadyum
bilesiminin ¢ok fazla degismedigini, buna kargilik Al
iceriginin %5,13'ten %15,47'ye kadar yiikseldigi sap-
tanmughir (Gekil 7).Bu durumda rediiktant aluminyum
miktan arttikga alasimda kalan Al miktar artmakta ve
ferro alagimdaki % V icerigi diismektedir. Birinci grup
deneyler sonucu optimum sartlarda stokiometrik ihti-
yacinin %5 fazlasi rediikleyici Al kullanilarak %73 ve-
rim ile %75 V iceren bir ferro alagimu tiretilmistir Ancak
bu alagim %5,13 Al igerdiginden celik tiretimi igin uy-
gun safiyette degildir (Kuc, 1985).

Ikinci grup deneylerde sarjdaki rediiktant miktarn sto-
kiometrik ihtiyacin %10 fazlasinda sabit tutulmus olup
CaO/Al oram (,449'dan 1,05'e kadar degistirilmistir.
Sekil 8'de de goriilebilecegi gibi CaO/ Al orant 0.657'ye
ulagtiginda verim %86 seviyelerine yiikselmektedir.
CaQ ilavesinin artmasiyla alagimdaki Al ¢dziinirligu
yikseldiginden alagima gegen V verimi CaO/ Al oram
0.657'den sonra ¢ok degismektedir (Sekil 7). Ikinci
grup aluminotermi deneylerinde CaO/Al oraninin
0.657 oldugu sartlar optimaldir. Bu sartlarda %86,74
verimle %71,52 V iceren alasim tretilmigtir. Bu alasi-
min aluminyum icerigi % 3 civarindadir.Birinci grup
deneyler ikincisi ile karsilagtirildiginda gerek verim
gerekse Alicerigi agisindan énemli farklar goriilmek-
tedir. Bunun temel scbebi Tablo. 2'de gosterilen sarjin
spesifik 1s1s1dir. Bu degerin verimli bir aluminotermi
icin 550/ 1000 kcal/kg sarj arasinda olmas: gerekmek-
tedir (Gupta, 1984).

CaO'nin bulunmadigr sartlarda V,0; 'in Al ile rediiksi-
yonu sirasinda reaksiyonun spesifik 1s1s1 1083 Keal /kg
sarjdir. Ayrica sarjda Fe,O5'lin bulunmas: da spesifik
1s51y1 ¢ok daha yiiksek degerlere ulaghrmaktadir. Bu ne-
denle reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan asirt ekzotermik
181 ergimis triniin cevreye sigramalar ve sagilmalar
seklinde dagilmasina yol agmaktadir. Bu da CaO kulla-
nilmadigmda elde edilen diigiik verimin nedenidir.
Tablo- 2'den de goriilebilecegi gibi sisteme CaO ilave
edildiginde spesifik 1silar reaksiyonunun sigramalar
ve sagtlmalar olmadan ilerlemesini saglamaktadir.
Ca0 ilavesi ile spesifik 1s1 uygun degerlere diigtiriil-
mekte ve ergime sicakhig diisiik bir curuf olugmakta-
dir. Bu curufun reaksiyon siiresince sivi durumda kal-
mas1 metal damlaciklarimin kolayca siiziilmesini sag-
lamaktadir. Bu faktorler vanadyumun alagimindaki
verimini arttirmaktadir. CaO ilavesinin bir diger etkisi
de ferroalagimdaki % Al igeriginedir. CaO/ Al orani-
nin 0. 657'den kii¢lik olmasi durumunda reaksiyona
girmeyen Al curuf fazinda kalmakta ancak bu oranm
CaO lehine degigtirilmesi ile spinel XCaO.
Al,Ojbilesikleri olustugundan serbest Al tekrar
alagim buinyesine alinmaktadir.
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Tablo- 2: Baz1 Aluminotermik Reaksiyonlarin Spesifik Is1 Degerleri ve Rediiksiyon Standart Isisi.

Aluminotermik Reaksiyonlar AHP 5gg Acgiga Cikan
Spesifik Ist
Kcal/mol oks. Kcal/kg sarj
3V505+ 10Al— 6V+5AL,0; -294 - 1083
Fe,O3+ 2Al » 2Fe+ AlOq -198 930
KCLOs+ 2A1— KCL+ Al;Og 412 2330
3V,05+ 10Al+ 5Ca0 — 6V+ 5(Ca0. ALOy) -304 : 831
3V,0s+ 10Al+ 2,5 CaO— 6V+2,5 (Ca0. 2 Al;O3) -305 957
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PLASTIKLERIN GERI KAZANILMASINDA
ORNEK PROSESLER
Model Processes fol Plastic Waster Recycling
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Ondokuz Mayis Universitesi
Cevre Mithendisligi BSlimii

OZET

Katr atiklarin bir hammadde kaynad olarak geri kazantmas: gabalart son willarda artan bir dnem kazanmistir. Termosetler ve
termoplastikler olarak iki ana grupta toplanabilen plastik atiklar geri kazanimda ekonomik degeri olan dnemli bir atik grubunu
olustururlar. Bertaraf edilmeleri konusunda bazi anlagmazliklarin bulundugu plastik atiklar: degerlendirmenin en akilct
yolu geri kazanma olacaktir. Bu geri kazanma teknolojileri dort grupta incelenebilir: Plastiklerin kendi orjinal sekilleriyle geri
kazarilmalar, fiziksel vefveya kimyasal ozellikleri farkli yeni bir iiriine doniistiivillmeleri, hidroliz ve piroliz islemlerine tabi
tutulmalart ve son olarak yakilarak enerji saglanmasi. Bu makalede esnek ve kat: plastik atiklarin hammadde kaynag olarak
kullamldig1 geri kazanma proseslerine spesifik drnekler verilmigtir.

ABTRACT

Model processes for plastic wastes recycling of solid wastes as a raw material has gained more attention recently. Plastic
wastes, classified in two main groups as thermoplastics and thermosets, form an important group of wastes ,which are
economically valuable in recycling. The most reasonable way of utilizing plastic wastes the disposal of which birings forth
controversies, would be obviously to recycle them. These recycling technologies can be classified in four groups: Recycling in
their original form, transforming to new products with less demanding physical andfor chemical properties, subject to
hydrolysis and pyrolysis processes, and finally burning and retrieving their heat energy. In this article some spesific models of

recycling processes in which flexible and rigit plastic wastes are used as raw material, were presented.

GIRIS

Atiklar geri kazanma son zamanlarda tizerinde dnem-
le durulan konular arasindadir. Atiklardaki maddeler
éncelikle geri kazanilabilenler ve geri kazamlamayan-
lar olmak tizere ikiye ayrilirlar. Bu ayirimi kaynakta
yapmak hem daha pratik hem de daha ekonomik ola-
caktir. Geri kazanilabilen atiklar baslica, metal, cam,
kagat, plastik ve digerleri olmak lizere daha alt grupla-
ra ayrilir. Aynlan bu atiklar igin su iglemler kullarilabi-
lir.

a) Kullaruct, merkezi bir geri kazanma alanina atiklan
dogrudan atabilir. Ancak bu iglemin pratikte bagar
oramni diistik olmaktadir.

b) Geri kazanilabilir ve geri kazamlamaz atiklar yerel
yonetimler tarafindan ayr1 ayr1 zamanlarda
toplanabilir. Atik toplama i¢in birden fazla arag
gerekebilecegi icin eneriji israfi olabilir. Basan orani bir
onceki duruma gore daha ytiksektir.

¢) Tiim atiklar aynu anda fakat ayr1 ayn toplanabilir.
Daha disiik tasima tutarina sahiptir. Islemin basaris:
iyi bir organizasyon ile dogru orantilidir.

Bu islemler yerel yonetimler tarafindan uygulanabile

*Kat1 Atik Tiirk Milli Komitesi Uyesi
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cegi gibi, 6zel firmalara da thale edilebilir (Cone ve Ha-
yes, 1984},

Geri kazamilmalari tizerinde 6nemle durulan atk
gruplarindan biri de plastiklerdir. Genel olarak geri
kazanilan atik gruplarina gore geri kazanilan plastik
atik ylizdesi azdir. Ornegin geri kazanma oranlan alii-
minyum igin %29, kagit ve karton igin %21 ve cam igin
%7 iken ayn oran plastikler i¢in %1 civarindadir (Cur-
lee,1989). i

Nisasta, seliiloz ve protein gibi dogal polimerlerin yam
sira; polietilen, polivinilkloriir, poliiiretan, polistrien
vb. sentetik plastik levha ve iplikler 6zellikle son yiiz-
yilda biiyiik bir hizla yasantimiza girmigtir. Hemen her
tiir ambalajda, otomobil endiistrisinde, mobilya yapi-
minda, degisik tiir boru yapiminda, cesitli yalitkan
maddeler olarak, pek ¢ok alet ve alet pargalar yapi-
minda ve daha sayabilecegimiz bir ok alanda rahatlik-
la kullanildigimdan dolayr, sentetik plastik yapimi ol-
dukga ilgi gekici olmustur. Bunun igin ilim adamlar
galismalarini bu alanda yogunlastirnuslar ve boylece
kullandiklari alana en uygun dzellikte yeni yeni plas-
tikler yapilmusgtir.

Sentetik plastiklerin sayilar cogaldikca; kullanilip ati-
lan ya da yapilan bozulan plastik atiklar1 ortadan kal-



dirmak bir sorun olmaya baglamistir. Ik zamanlar
atiklarin sadece yok edilmesi iizerinde durulup, ya-
ralanma konusu pek dikkate alinmadigindan, yok et-
me denemeleri arasinda 6ncelikle yakma goriilmekte-
dir. Fakat polimerlerin kimyasal yapilaridan dolays,
normal yakma kosullarinda bunlar ortadan kaldir-
mak miimkiin olmamakta, tistelik kalan artik, cevre
kirliligini artirmaktadir. Bundan sonra yararl bir y6n-
tem olarak, kullanilmus cesitli plastikleri toplayip, kari-
simi yeniden igleyerek tekrar kullanma yoluna gidil-
migtir. Ancak yeni plastik bir karigrm oldugu igin kul-
lanilma alani kisith olmus ve bazi ambalaj islerinde
kullanilabilmistir. Daha sonralari kullanilmug plastik-
lerden daha ¢ok yararlanma yollar arastirilmaya bag-
lanmugtir.

Plastikler, termoplastikler ve termosetler olmak tizere
genelde iki ana gruba ayrilir. Termoplastiklere 1s1 ve
basing etkisiyle defalarca degisik sekiller verilebilir,
plastiklik 6zelliklerini yitirmezler. Termosetler bir ke-
re 181 ve basing altinda sekillendikten sonra tekrar sekil-
lendirilemezler. Yapilacak 1s1 ve basing muamelesiyle
plastiklik dzelliklerini kaybederler.

Plastik geri kazanma teknolojileri birincil, ikincil,
liglinciil ve dordiinciil olmak tGizere dort grupa ayrilir.
Birincil geri kazanma bir {iriind kendi orjinal seklinde
geri kazanmaktir. Tkincil geri kazanma bir plastik tirti-
nii fiziksel ve/veya kimyasal 6zellikleri farkli yeni bir
triine déntstlirmedir. Uglinciil geri kazanma plastik
atiklar1 temel kimyasallara veya yakita doniistiiren
hidroliz ve piroliz gibi proseslerle yiiriitiiltir. Dordiin-
ciil geri kazanma isc plastikleri yakmay1 ve onlarm s
enerjisini tekrar kazanmayr amaglar.

Plastik atiklarin bertarafi hakkinda énemli anlagmaz-
liklar mevcuttur. Plastiklerin yakilmasi, deponiye go-
milmesi veya geri kazanilmasimin gevresel etkileri
hakkinda bugiine kadar herhangi bir fikir birligine va-
nilamamugtir. Plastikler hakkindaki toplumsal endise-
ler sdyle siralanabilir (Curlee, 1989).

a) Deponilerdeki Plastikler

Plastiklerin iri hacimli olmalart ve deponide fazla alan
kaplamalan dezavantaj olarak ortaya gikmaktadir.
EPA'min son zamanlardaki verilerine gtre plastikler ti-
pik kentsel atik agirliginin %2-7' sini olusturmakta ve
2000 y1lina kadar bu ytizdenin %9.8'e gikacag diisti-
niilmektedir. Deponilerdeki plastikler hakkinda tize-
rinde durulan nokta, meveut plastiklerin biyolojik ola-
rak pargalanamamalarindan dolay: ortaya gikan endi-
se verici durumdur. Bu durum dogada kaha bir kirlilik
olugturacaktir. Ancak pargalanamayan plastiklerin si-
viyada toksik gaz bilesiklere katkida bulunmayacag:
da savunulmaktadir. Ote yandan diger atik maddeler-
le diizgiin olarak yayildig1 zaman plastiklerin deponi
kapatildiktan sonra deponi alaninda yapisal stabiliteyi
saglayacag: ve diger atiklar parcalandigindan dolay:
plastikleri atik seviyesinin iistiindeki topraga destek
olacag) da iddia edilmektedir.
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b) Yakilan Plastikler

Plastiklerin yakilmasinin gevresel etkileri hakkinda ce-
sitli ihtilaflar meveuttur. Bazi plastikler yapilarindaki
hidrojen ve klor nedeniyle, yakma ve ardindan suyla
reaksiyon sonucu hidroklorik asit olustururlar. Bu ne-
denle bir diigiince ekoliine gore plastiklerin asit yagrs-
larma katkida bulunmalarina temel olan kat atiklan
yakarak bertaraf etmeye razi olunamaz. Onemli bir
bagka endige, genellikle kanserojenik olacag diisiinii-
len "furan” lann ve "dioksin" lerin emisyonlarin plas-
tiklerin yakma verimindeki degisimlerle artmisg olabi-
lecegi diisiincesidir. Ote yandan kursun, kadmiyum,
civa gibi agir metaller yaygin olarak kullanilan poli-
merlerdeki bazi katki maddelerinde bulunur. Yakma
islemleri sonucu plastiklerin metallerle birlesebilen
partikiiller olugturarak metal emisyonlarinin artiginda
Onemli bir rol oynayabilecegine iligkin siipheler art-
mustir. Plastiklerin yakilmasi ¢dp yakma firini kiliin-
deki agir metalleri de arttirabilir.

Goplerin yakilmasyle ilgili bagka bir diigtince ekoli,
meveut emisyon kontrol teknolojileri uygun sekilde
kullanilirsa, plastiklerin gok biytik endise olusturma-
yacagin savunmaktadir. Gergekte plastiklerin yakil-
masi, plastigin ytiksek enerji igeriginden dolayr avan-
tajh olabilir. Plastikler yakildiginda ortaya gikan yiik-
sck 1s1 ok kolay bir sckilde yanamayan diger maddele-
rin yanmasina yardimei olur.

c) Parqalanabilir Plastiklerin Gelisimi

Biyolojik parcalanabilirlik plastiklerin bertarafindan
gelebilecek potansiyel gevre sorunlarina bir ¢ozim
olarak goriilmektedir. 1986'dan beri mikroorganizma-
lar tarafindan parcalanan yeni polimerlerin gelisimi
i¢in 6nemli ¢abalar harcandi. Ancak burada bazi so-
runlar ortaya gtkmaktadir. Biyolojik olarak pargalana-
mayan plastikicrle parcalanabilir plastiklerin karigma-
siin plastikleri geri kazanmak igin siirdirtilen ¢alig-
malar yavaglatacag veya zorlastiracag distiniilmek-
tedir.Atiklardaki parcalanabilen veya pargalanama-
yan plastikleri ayirmak ve teshis etmek gtictir.

Yukaridaki tartigmalardan anlagildigs gibi plastiklerin
bertarafinda uygulanan proseslerin olumlu veya
olumsuz yonleri tizerinde tam olarak fikir birligine va-
rilmamugtir. Ancak fikir birligine varilan nokta geri ka-
zanmanin mutlaka gerekli oldugudur. Burada daha
cok ikincil ve tiglinctil geri kazanma proseslerine spesi-
fik drnekler verilecektir.

GERI KAZANMA PROSESLERI

Plastikleri geri kazanmada yeni yontemleri bulma ca-
ligmalart 1970 lerde baslamus ve bugiin pilot tesisler
kurulmustur. Cesitli firmalar endiistri atiklarindan
politiretan ve polivinilkloriir gibi plastiklerin geri alin-
mas igin 6zel teknelojik yontemler gelistirmektedir.
Bir ise yaramayan endiistriyel polimer atiklarinin is-
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lenmesiyle yeni iiriinler eldesi ya da plastigin dogru-
dan geri alinmasi miithendislik teknolojisinde biytik
ve onemli bir atilim olabilir. Uzun siire kullanilan es-
nek ya da kat politiretan kipiiklerin temel yapilari bo-
zulabilir. Kimyasal prosesler bu yapilarin yeniden dii-
zenlenmesini saglayacak gekilde geligtirilmektedirler
(Lammartino,1976).

Geri kazanma proseslerinde iglenen atiklar iki biiytik
grupta toplayabiliriz. Endiistriyel polimer atiklari ve
kullanilmus atiklar. Bir plastik liretim fabrikasinda,
{iretilen plastigi sekillendirme sirasinda, ortalama,
%2-5 kayip olur. Cesitli 6gfitiici ve kesicilerden gecen
termoplastikler kiigitk pargaciklar halinde ziyan ol-
maktadir. Aym tiir kayiplar otomobil ve mobilya yapi-
minda da ortaya gikar. Bunlar endiistriyel polimer
atiklarim olustururlar. Kullaruhp atilan her tiir plastik
de kullanilng atiklardir. Biyiik gruplar; kullanilmug
oto, mobilya ve ambalaj atiklaridar.

Calismalar esnek plastiklerin ve kat: (rigid) plastikle-
rin geri kazanmmu olmak tizere iki grupta yogunlagtiril-
mustir, '

ESNEK PLASTIKLER ICIN GERI KAZANMA

Bu alandaki cahsmalarda hidroliz esas alnmakta ve

polimer atiklar1 degerlendirilirken uygulanan hidroliz
sirasinda polimerin yapisimin parcalanmasi segenegi
getirilmektedir. 1972'den &nce parcalama stireci 1 atm.

veya daha diigiik basingtaki ve 250 °C veya daha yiik-
sek sicakliktaki buhar icinde oluyordu. Sonugta polial-
koller ve diaminler elde ediliyordu.

Kullanulan hammadde homojen olmadigindan kesin-
likle hangi tiriinlerin olugtugunu sdylemek miimkiin
degildir. Ancak geri kazanma prosesi igin genel olarak-
su tepkime yazilabilir.
H
!
Rl-(;f—OH
(CHz)x—I‘I{—(J)l—O(CEIE)Y + zHOH + Ra—Cl—OH + CIIE-OK + (Nsz—(CHZ)n—(NHE) + A
.. RS—Cl—CIH
H
poliol glikol

I
1 0 CH; 08 Agir arlinler

diaminler
(Katran v.s.)

Proses ii¢ ana boliimde incelenebilir.
1.Tepkime Boliimii

Hammadde olarak her tiir esnek polimer ahnir. Yuka-
rda dzellikleri belirtilen buharm bir kismu 1sitma, bir
kismu da hidroliz icin kullanilir. Bu arada gaz ve sivi
{irtinler olusur. Ele gegen polialkoller dogrudan sivi
olarak tepkime kabindan ahnabilir. Bu sirada tepkime
kabim1 gecen gaz evre yogunlastiriciya gelir. Burada
listten ¢dziicii piiskiirtiilerek yogunlagma saglanir. Bu
¢oziicii anilin veya benzil alkol olabilir. Buharin yo-
gunlagmastyla karigik bir organik {iriin ve ¢oziict ele
gecer. Organik iiriin diamin, glikol ve katran karigimi-
dir.
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2, Coziiciiniin Geri Alinmasi

Bu karigim prosesin ikinci béliimiine gelir. Once du-
rultma kazaninda kaba bir ayirimla su ve organik ki-
sim ayrilir. Sulu faz iginde bulunabilecek ¢ozticii eks-
traksiyonla aynlip, damitma ile saflagtinlarak ¢dziicii
kolonuna geri yollanur. Organik faz ise azeotropik da-
mitma ile saflagtinilip ¢dziicii kolonuna almr.

3.Amin Ayirma

Bu bédliimde 6nce hafif tirtinleri ayirma iglemiyle orga-
nik tiriin kangiminin diisiik mol agirhikl kistmlan ayri-
lir. Ana grup glikollerdir. Bundan sonra diaminleri
aywrim iglemi uygulanir. Aymrim danutma veya kristali-
zasyonla olabilir. Alinan {iriin diamince zengindir. Ka-
lan kisim yiiksek mol agirhikli organik bilegiklerdir
(katran v.s. ).

Béylece politiretan atiklardan dért ana grup iiriin elde
edilmis oluyor. Bu liriinler ayr ayn degerlendirilebi-
lir. Degisik siiregler i¢in hammadde olabilir. Fakat bu-
rada dikkate deger dnemli bir nokta; glikol-katran
iirtin giftinin yakit yaglan gibi yanmaya elverigli olma-
sidir. Bu, yakit gereksinimleri agisindan oldukca
6nemli bir noktadir.

KATI PLASTIKLER iCiN GERI KAZANMA
a) Kat1 Poliiiretanlarin Geri Kazanilmasi

Kat poliiiretanlarin esnek benzerlerinden olan farkla-
11 daha yliksek mol agirlikli olmalarina dayanir. Bura-
da amac kati politiretanlardan polialkolleri elde et-
mektir. Proses kesikli ya da siirekli uygulanabilir. 185-
210 °C civarinda gahgihnur ve sivi ortam olarak agirlik-
ca %90- 95 alifatik diol, %5-10 dialkanol amin karigmi
kullanihr. Bu proseste aminler tiriin olarak almmadi-
gindan zamanla agiga ¢ikan azot gazi tepkime kabin-
dan atilir. Bu alkol-ester degisimi tepkimesi de olmak-
tadir. Bu istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle eger
tepkimede képiigiin toplam agirhig kadar ¢ziicti kul-
lanilirsa daha iyi sonug alinmaktadir.

Proses kendi icinde tutarhdir. Fakat kisitlayici bir nok-
ta vardir. Besleme hizi ve karigshirma hizi dogrudan
kiitle ve 151 aktarimunu etkiler. Kiiglik pargacik veya toz
halindeki kopiik kolaylikla islanmadigindan ve ¢ok
hafif oldugundan ¢bziicii tizerinde yiizer. Sonug ola-
rak iyi bir karigtirma saglanmadikga, tepkimenin bii-
yiik kismu pargacikla sivi ara yiizeyinde olur, dolay1-
style kiitle ve 1s1 aktariminda bir kisitlama ortaya gikar.

b) Polivinilinkloriiriin Geri Kazanilmas:

Ikinci biiyiik caligma polivinilklortiriin geri kazarul-
masi tizerindedir. Bunun icin biiyiik kaynak otomobil
pargalar ve her tiir sentetik deri atiklaridir.

Polivinilinkloriir plastik sekli olarak birlegim halinde
veya basit regineler olarak geri kazarilir. Prosesin esa-
s1, polivinilinkloriir atiklarmi uygun bir ¢dziictide ¢oz-



meye dayanir. Polivinilinklortir maddelerinde destek
ya da dolgu maddesi olarak kullanilan elyaf (lif) kisim
¢ozlinmez sadece polivinilinkloriir ¢ziiniir. Boylece
bir stizme iglemi ile elyaf kisim polivinilinkloriirden
ayrilir. Sonra buharlagtirmayla ¢bziicii uzaklastirihr.
Kurutma ile de polivinilinkloriir dogrudan polivini-
linkloriir olarak ele geger. Ele gecen bu plastik ilk iireti-
len polivinilinkloriire gire baz1 6zelliklerini kaybet-
mis durumdadir. Ciinkii ilk yapim sirasinda kullanil-
diklart alana gore, iglerine degisik katki maddeleri ka-
tilir. Bu nedenle geri kazanilan bu polivinilinkloriir her
yerde kullanilamaz Ancak yalitma islemlerininde ba-
saryla kullanilmaktadir. Bu proseste, geri kazanilan
plastigin mol agirligy, rengi, bilegimi gibi etkenler kon-
rol edilebilmektedir. Ustelik bu sistemde sadece temiz
plastik atiklan degil, karigik endiistri atiklan da islene-
bilmektedir.

Istenilen dzellikte plastigi ayirmak icin ¢bziicii kullan-
ma yerine yiizdiirme sistemi énerilmektedir. Plastik-
ler genellikle stvi ortam icinde hava ile ylzdiirmeyle
ayirima uygun degildirler. Clinki biitiin plastikler
hidrofobdurlar ve yiizeye ¢ikma egilimindedirler. Ha-
va kabarciklari kolaylikla plastik parcaciklara yapisip
onlarin yilizmelerini kolaylastirirlar. Bylece plastik
kanigimin hepsi yiizeye qikacagindan ayirim islemi
saglanamaz. Fakat 6zel islaticilar (yiizey aktif olmayan
maddeler) kullanarak belli bir grup plastik hidrofil ha-
le getirilebilir . Bu durumda hidrofil grup dipte kalarak
digerlerinden ayrlabilir. Plastikler ayni yogunluktaki
yabanc1 maddelerden ayrilacak bile olsa bu yontem ge-
gerlidir.

SONUC

Endiistri atiklarindan polimerin geri alinmasi yararh
olmakla beraber, atilan plastiklerin énemli miktar
¢Oplerde bulunmakta ve dokunulmadan kalmaktadir.
Bu atiklar degerlendirilebilseydi oldukga biiyiik ka-
zanglar saglanabilirdi.

Bu biiyiik yiZinlarda hammadde kaynag1 olarak %2-5
oraninda plastik vardir. Fakat ¢6plerden bu plastigin
ayrilarak hammadde haline getirilmesi olduk¢a mas-
rafli olmaktadir. Bu pahali adim plastik geri kazarmm
islemlerini engelleyici bir etken gibi goriiniir. Ciinkii
endiistriyel uygulamanin giigliigii dikkate alinabilir
(Biytikglingdr, 1992; Obrist, 1985).

Biitiin ayirim giicliiklerine ragmen yararh yénleri di-
stntilerek atiklardan ekonomik olarak plastik elde et-
me ¢aligmalart devam etmektedir. Bunda hammadde
kaynaklarinin kisitl olmasi ve eldekilerden maksi-
mum diizeyde yararlanlmast gereginin yan sira, plas-
tiklerin giin gectikge yeni yeni alanlarda kullaniimasi-
nin da etkisi vardir.
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NISASTALI ATIKLARDAN ETANOL URETIMI
Ethanol Production from Starch Wastes

Dog. Dr, Fikret KARGI
Cevre Miihendisligi Boliimii
Dokuz Eyliil Universitesi
Bornova, izmir 35100

OZET

Nigasta iceren katt atiklar gerek zirai ve sinai, gerekse evsel atiklarin dnemli bir kisrmn teskil ederler. Bu atiklardan anaerobik
anitma ile metan gazi iivetebildigi gibi aerobik kompostlastirma yontemi ile giibre katk: maddesi de tivetilebilir. Nisastal katt
atiklanin giderilerek yakita doniistiiriilmesinde diger bir alternatif de etanol eldesidiv. Nisastali atiklar (hububatlar, sebze ve
meyvalar) asit ya da enzimler aracth$ryla hidroliz edilip glitkoza dontistiiriildikten sonra anaerobik fermantasyonla etanole
dontigtiiriilebilirler (Shuler, Kargr, 1992; Cruger, 1982) . Etanol yakit (benzine katki maddesi), kirmya sanayiinde ara madde ,
coziici olarak ve alkollii ickilerde kullamilabilir. Bu makalede nisastal atiklarin etanole doniistiiriilmesinin teknolojik yinleri

ozetle belirtilmistir.
ABSTRACT

Solid wastes containing starch consist an important part of agricultural, industrial and domestic wastes.

Using these wastes the production of methan as well as of compost is possible by using respectively anaerobic and aerobic pro-
cesses. Another alternatif is the production of ethanol. Ethanol can be used as a solvent or in alcoliolic drinks. Medhods of con-

verting starch wastes into ethenol are summarized.
GIRis

Nisasta igeren atiklar zirai, sinai ve evsel atiklarin
onemli bir kesimini tegkil ederler. Zirai atklar arasinda
nusir, patates piring, bugday, yulaf, arpa, seker panca-
r1 ve karmug, tath sorgum atiklari en belli bagh olanlari-
dir. Nigastal hububat isleyen isletmelerin (un, nisasta,
bira , seker) kati atiklar yiiksek oranda nisasta igerdik-

leri gibi, meyva, sebze ve yemek atiklarini igeren evsel
atiklar da 6nemli miktarda nisasta igerirler.

Nisastah atiklar anaerobik aritma yéntemleri ile metan
gazina dontigtiirebildikleri gibi haval kompostlagtir-
ma yontemleri ile toprag zenginlestirici giibre katki
maddesine de doniistiiriilebilirler (Hagerty et all,
1973). Ancak, etanol sozii edilen {(metan ve toprak zen-
ginlestirici) tiriinlerden daha degerli oldugundan
0zellikle etanol ihtiya¢ duyulan tlkelerde nisastal
atiklarin etanole doniistiiriillmesi ekonomik acidan
biiytik dnem tasir (Coker, 1985; Maiorella, 1985). iilke-
miz biiyiik dl¢iide petrol ithal eden bir tilke oldugun-
dan petrole yapilan harcamalar dis ticaret agigimizin
Onemli bir kismini tegkil etmektedir. Atiklarin etanole
dontistiiriilmesi {ilke ekonomisini olumlu etkileyen
bir girisim olacaktir.

Nigastali atiklardan etanol eldesi ii¢ basamakta ger-
ceklesir. Ik basamakta nisasta , asit ya da enzimatik
hidroliz ile gliikoz molekiillerine dontstiriliir. Ikinci
basamakta gliikoz surubu fermantasyon ile etanole
dénistiiriiliir (Coker, 1985; Maiorella, 1985). Etanol-su
karigimindan distilasyon yolu ile saf etanol eldesi ise
tiglincti basamaktadir. Bu makalenin amaci nisastal
atiklardan etanol iiretilmesi prosesinin teknolojik
yonlerini 6zetlemektir.
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TEKNOLOJIK YAKLASIM VE PROSES TANITIMI

Nigasta igeren atiklar belli merkezlerde toplandiktan
sonra biiyiik parcaciklar &giitiilerek toz haline getiri-
lirler (yaklagik 500-1000 w). Nisasta molokiilii uzun
glukoz zincirlerinden ibaret olup bashca iki kisimdan
olugur: Amilos ve Amilopektin (Shuler, 1992; Crueger,
1982). Amilos nisastanin suda ¢dziinmeyen kesimi
olup yaklagik olarak nisastanin %20-25'lik kismin tes-
kil eder . Amilose, diiz ve uzun bir gliikoz zinciridir.

Molekiil agirhgr 10°-10° dalton arasmda degisen bu
biiyiik molokiilde gliikoz molekiilleri a, 1-4 glukozi-
dik baglari ile baglanmstir. Amilopektin ise kismen
dallanmug D-gliikoz zinciri olup dallanma bir gliikoz
molokiliniin 1 inci karbonunu -OH grubu ile diger
glitkoz molokdiliiniin 6 nc1 karbon atomu arasida o,
1-6 glukozidik bag ile olusur Amilopektin suda ¢6zii-
niir ve molokiil agirhgi amilos'dan daha biiytiktiir
(yaklagik 106-2.106 dalton). Sekil 1 amilos ve amilopek-
tin molokiillerinin kimyasal yapisini gostermektir.

Toz haline getirilen nisasta daha kolay hidroliz olabil-
mesi i¢in birkag saat 60°-70°C' de sicak su icinde bekle-
tilebilir. Bu islem hidrolizi kolaylagtiran bir basamak
olup gerekli olmayabilir. Nisastah atiklardan etanel el-
desi ti¢ basamakta gerceklestirilir: 1. Hidroliz 2. Fer-
mantasyon 3. Distilasyon . Sekil 2 bu prosesin gemasini
gostermektedir.



HIDROLIiZ

Toz haline getirilmis nisastali atiklar asit ya da enzima-
tik yontemlerle hidroliz edilerek gliikoz, maltose (iki
glitkoz molokdilii igeren disakkarid) ve dekstrin (iki-
den fazla- ii¢- bes gliikoz igeren ufak polisakkarid) mo-
lekiillerine doniistirdliirler (Coker, 1985).

Asit hidrolizi siilfirik (H,50,) ya da hidroklorik (HCL)
asit kullanarak yapilabilirse de genellikle H,SO, kul-
lamlir. Asit hidrolizi seyreltik asitle (JA] <2M) yiik-
sek sicakliklarda ( T>150°C) yapilabildigi gibi derisik
asitle ([A]>3M) daha diigiik sicakliklarda <T<100 °C)
yapilabilir. Genellikle asit derisimi ve sicaklik arttikga
hidroliz siiresi dtiger. Tipik hidroliz stiresi 1/10 ve 1/2
saat arasinda degisir. Asit hidrolizi genellikle yiiksek
sicaklik ve basing saglayan otoklav tipi reaktorlerde
yapilabildigi gibi dolgulu kulelerde ya da karistirmali
kaplarda da yapilabilir (Coker, 1985). Ancak otoklav
reaktorlerde yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle hid-
roliz daha hizhi olur. Kullanilan asidin geri kazarlmasi
ve de hidroliz olmayan nigastamin geri dongiisii (ya da
tam olarak hidroliz oluncaya kadar isleme tabi olmast)
sistemin ckonomik olarak igletilmesi agisindan gerck-
lidir.

Amilos
C C
o JC);
c c CH, &
Amilopektin

Sekil 1. Amilos ve Amilopektinin Kimyasal Yapilari

Nigsastal
Atiklar

Ogutme

Asit/Enzimatik

Hidraliz

Glukoz Surubu

Fermantasyon

Etanol/Su

L
Distilasyon

1 Etanol

Sekil 2. Nisastali Atiklardan Etanol Uretimi
Proses Semasi
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Nisastanin enzimatik hidrolizi, asit hidrolizinden da-
ha yavag, karmagik ve pahalidir (Coker, 1985). Bu ne-
denle, genellikle asit hidrolizi enzimatik hidrolize ter-
cih edilir. Ancak baz1 durumlarda enzimatik hidroliz
daha normal sartlarda (T=30-60°C, atmosferik basing)
olustuu ve dedaha 6zglil doniistim sagladig icn ter-
cih edilir. Nigastanin enzimatik hidrolizini saglayan
belli bagh ti¢ enzim a-amilaz , B-amilaz ve gliikoami-
lazdir (Shuler,Karg, 1992; Crueger,1982). o. ve B ami-
lazlar degisik bakteri ve kiifler tarafindan salgilanirlar.
Aspergillus niger ve Bacillus subtilis amilaz eldesinde
kullarulan en 6nemli organizmalardir (Shuler,Karg;,
1992; Crueger,1982,Fogarty Kelley, 1979)). Glukoami-
laz salgilayan organizmalar arasinda Aspergillus ni-
ger, Rhizopus niveus ve Endomycopsis sayilabilir (Shu-
ler,Kargi, 1992; Crueger,1982,Fogarty,Kelley, 1979).
Amilaz/ Glitkoamilaz enzimleri hiicre dig1 olup énce
ad1 gegen organizmalar tarafindan iiretilir ve sonra saf-
lagtinlirlar (Glymp, 1977; Gnosn, Cnandra, 1981). An-
cak bu igslem pahali oldugu igin kismen inaktive (is1ile)
edilmig organizmalar da dogrudan amilaz tiretiminde
ve hidrolizde kullanilabilirler (enzim saflastinlmasina
gerek olmadan).

o-amilaz enzimi, amiloz zincirindeki o-1.4 glukozidik
baglarnm rastgele kirarak amilozu suda ¢éziiniir hale
getirir. Bu nedenle o-amiloz nisastayr sivilagtiran/ ¢6-
ztinlirlegtiren enzim olarak bilinir (Shuler,Kargs, 1992;
Crueger,1982). B- amilaz, amiloz zincirinin son iki glii-
kozunu ayirarak maltoz molekiilleri olusturur ve sak-
karifiye eden enzim olarak bilinir (Shuler,Kargi, 1992).

Gliikomilaz, amilopektinin dallanma noktalarimdaki
o-1,6 gliikozidik baglarini hidroliz eder. Diiz zincir
haline gelen amilopektin, « ve B-amilaz enzimleri ile
glukoz ve maltoza doniigtiiriiliir. Gliikkomilaz da sak-
karifiye eden enzim olarak bilinir (Shuler,Kargs, 1992).
Nigastanin enzimatik hidrolizi kullanilan organizma-
yabagh olarak T=30%60°C, pH=5-6'da gergeklegir.

Hidroliz stiresil/4-3 saat arasinda degisir. Yiiksek si-
caklikta iglev yapan amilazlar daha hizli hidroliz ya-
parlar (10-15 dak). Sicak suyla kismen hidroliz edil-
mis nigasta, asit ya da enzimlerle daha kolay hidroliz
olur. Enzimatik hidroliz dolgulu kulelerde ya da ka-
rigtirmali kaplarda (sicaklik ve pH kontrollii) gergek-
lestirilebilir.

FERMANTASYON

Asit ya da enzimatik yéntemlerle hidroliz edilen nisas-
ta, glitkoz, maltoz ve dekstrin'e dontstir. Glitkoz suru-
bundan fermantasyon ile etanol tiretiminde kullanilan
belli bagh iki organizma Saccharomyces cerevisiae ve
Zymomonas mobilis'tir (Reed, 1982; Hartline, 1979). S.
cerevisiae alkol mayasi olarak bilinir ve anaerobik sart-
larda 1 g gliikkoz'dan teorik olarak 0.51 g etanol tretir
(Shuler Kargt, 1992). Fermantasyon sartlan T=30°C,
pH=5 civarinda ve stiresi 24-30 saat arasindadir. Fer-
mantasyon esnasinda ¢ok az miktarda asetik ve formik
asit olusabilir ve bu teorik verimin % 95'e diismesine
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neden olabilir (yaklagik 0 g etanol/ g gliikoz). Glii-
koz surubundaki gliikoz konsantrasyonu inhibisyo-
nunu dnleyebilmek i¢in 100 g gliikoz/ L'den diistik ve
olusan etanol konsantrasyonunun da etanol inhibis-
yonunu Onleyebilmek icin %5'ten (5 g EtOH/100 m L)
diistik olmast gerekir. Gliikoz inhibisyonunu énleye-
bilmek igin gliikoz surubu fermanttre kesikli olarak
ilave edilebilir (yar stirekli Giretim ). Etanol inhibisyo-
nunu Onleyebilmek igin etanol ortamdan olustukga
uzaklagtirilmalidir. Bunu saglayabilmek igin vakum
altinda fermantasyon (etanoliin buharlagtirilarak
uzaklagtirilmasi) yapilabilecegi gibi ortama uygun bir
extraktant (extraktif fermantasyon) ya da adsorbant
(adsorptive- fermantasyon) ilave edilebilir. Gene bu
amagla, zarli reaktorler kullanilarak olugan etanol or-
tamdan segici zar gegirgenligi ile uzaklastirilabilir
(Shuler, Kargy, 1992; Maiorella, 1985).

Zymomonas mobilis, alkol mayasindan farkli bir meta-
bolik yol kullandigindan 6zgiil etanol olugum hizi (bi-
rim organizma kiitlesi bagina etanol olusumu , gEtOH
/ (g. hiicre. saat), alkol mayasindan daha yiiksektir. Bu
nedenle etanol olusumu igin, Z. mobilis teorik olarak
alkol mayasindan daha uygun bir organizmadir (1,5} .
Ancak, alkol mayas1 bu amagla daha yaygm olarak
kullanuldig1 ve daha bilinen bir organizma oldugu igin
endistri de Z. mobilis'e tercih edilir. Zymomonas ile
etanol fermantasyonunda T=25°-30°C, pH=6 ve fer-
mantasyon siiresi 24-30 sattir. Yiiksek etanol konsant-
rasyonu (%5'in tizerinde ) bu organizma {izerine inhi-
bisyon etkisi yaptigindan etanol olustukca ortamdan
uzaklastinlmahdir.

Etanol fermantasyonu icin degisik rektorler kullanila-
bilir. Mekanik karistirmali ya da hava tiflemeli reak-
torler asiltt halindeki hticreler igin kullanulirlar. Siirekli
tiretimde ¢ikis akimindaki hiicreler ¢okeltilerek ya da
santriiftijlenerek geri gevrilebilir ve bdylece fermantas-
yon hizi arttinlabilir (1,5). Fermantasyon ortannindaki
hiicre konsantrasyonunu ytiksek tutabilmek amaciyla
hiicreler uygun kati1 matrislere tutturabilirler (immibi-
lizasyon). Bu kat tutuklayici maddeler polymer tane-
cikleri (Ca-Alginate, agar, K-karragenan, poliakrila-
mid) olabildigi gibi gbzenekli inorganik kati tanecikler
(tas ya da tahta, altimina, silika) da olabilirler. (1). Kat
taneciklere tutturulmus organizmalar igin en uygun
reakttrler dolgulu ya da akigkan kulelerdir. Tam do-
niisiim olmadig durumlarda cikis akimu geri dogtiyle
reaktore verilibilir. Bu tiir pervizyon sistemleri (tuttu-
rulmus, sabit biyofaz iizerinden abiyotik s1v1 fazin sii-
rekli gegirilmesi daha hizli iiretim yapan plastik sis-
temler olarak daha yaygin olarak kullanilir (1).

DISTILASYON

Farmantasyon sonucunda olugan etanol-su karigimin-
dan etanol distilasyon ile ayrilir (1,5). Ancak, %95 eta-
nol igeren etanol-su karigimu azotrop teskil ettiginden
%99 ve daha fazla saf etanol elde edebilmek i¢in azeot-

ropik kargima figiincii bir ilave dilmesi (benzen, hea-

xane gibi) gerekir. Distilasyon etanol tiretiminde en pa-
hali basamaktir ve yerine daha ucuz yéntemler (adsor-
siyon ve extraksiyon gibi) gelistirilmeye ¢alisiimakta-
dir.

Etanol degerli bir {irtin oldugundan belirtilen yontem-
lerli nigasta atiklarindan etanol eldesi diger yontemle-
re (metan ve giibre katkist) kiyasla ekonomik olarak
daha cazip goriinmektedir. Atiklarin degeri ok duigtik
oldugundan prosesleme maliyeti yaklasik olarak
$1.10/galon EtOH (2100TL./1 EtOH) tahmin edilmek-
tedir. Etanoliin enerji degeri dikkate alindiginda bu

maliyet 440 TL/MCal (MCal= 10 ®Cal) olarak ortaya
¢ikmaktadir. Arabalarda yakit olarak kullanilan benzi-
nin satig fiati ise yaklagik 4500 TL/L (520 TL/Cal) dir.
bu analize gdre etanol benzine alternatif olarak kulla-
nilabilecegi gibi oktan yiikseltici olarak da benzine ka-
tilabilir.

KAYNAKLAR

Shuler, M. L., Karg, F. "Bioprocess Engineering: Basic
Conceps” Prentice Hall", New Jersey, USA. 1992

Crueger, W., Crueger, A. "Biotechnology: A Texbook of
Industrial Microbiyology” Science Tech., Inc. Madison,
WI. 1982.

Hegerty, J. D., Pavoni, J. L., Heer , J. E. "Solid Waste Ma-
nagement"”, Van Nostrand, New York, 1973.

Coker, L. E., Venktasubramanian, K., Starch Conversi-
on Processes. In M. Moo-Young (Ed). "Comprehensive
Biotechnology" Vol 3. pp 777-778. Pergomon Press.
1985.

Maiorelle, B. L., Ethanol. In M. Moo-Young (Ed).
"Comprehensive Biotechnology” Vol 3. pp 861-914. Per-
gamon Press. 1985.

Fogary, W. M., Kelley, C. T. Starch Degrading Orga-
nisms of Microbial Origin. In Bull, M. J. (ed). "Progress
in Industrial Microbiology” Elsevier, Amsterdam. 1979.
pp 89-150. ”

Glymph, J. L., Stutzenberger, F. ]. Production, Purifica-
tion and Characteriziation of Amylase from Thermo-
nospora curvata. Appl. Environ. Microbiol. 34: 391-399.
1977.

Lin, M. D. Production of Glucoamylase by a Tempera-
ture Sensivite Mutant of Rhizopus formosaensis. R13-5
and its Properties. In Terui, G. (ed) "Fermentation Tech-
nology Today". Yamada-Kami, Osaka, Japon. 1972, pp.
327-332.

Ghosn, S. B., Chandra, A. K. Production of Thermos-
table a- amylase by Bacillus apiarus In M. Moo- Young
(ed). "Advances in Biotechnology: Fermentation Pro-
ducts” Vol 3. Pergamon Press, 1981. pp. 313-322.

Reed, G. Production of Fermentation Alcohol as a Fuel
Source, In "Industrial Microbiology" Prescott Dunns. 4
th Edn. AVI Publishing. Connecticut, USA, 1982. pp.
835-859.

Kat Atk ve Cevre, 7 Temmuz, 1992



KATI ATIKLARIN KONTROLU YONETMELIGI
CERCEVESINDE KOTA VE DEPOZITO UYGULAMASI
The Application of Cota and Deposit
in the Light of Regulations for the Control of Solid Wastes

- Niifus artigina, teknolojik gelismeye, sanayilesme ve
kentlesmeye paralel olarak gerek miktar gerckse icerik
agisindan hizla artan kat atiklarin dogaya olumsuz et-
kileri Snemli bir ¢evre problemi haline gelmistir. Kati
atiklardaki bu artis bir yandan ¢evrenin yiikiintn art-
makta oldugunu, bir yandan da dogal kaynaklarin so-
rumsuzca tiiketildigini ve gerekli hammadde ve ener-
jinin de israf edildigini gdstermektedir. Cevre kirliligi
sorununda en dnemli konunun kaynaklarin ve doga-
min kullanimu konusunda rasyonelligin saglanmas ol-
dugu goriistiyle hareket edildiginde, kati atiklarin de-
gerlendirilerek ekonomik yarar saglayan birer kaynak
durumuna getirilmelerinin zorunlulugu ortaya cik-
maktadir.

Ulkemizde de kentsel kat: atiklarin hem gevre ve top-
lum saghg acisindan hem de ekonomik olarak ¢ok bii-
yitk boyutlara ulasmas: kargisinda birtakim idari, tek-
nik ve hukuki diizenlemelere gidilerck sorunun ¢ozii-
miine yonelik caligmalar baglatilmistir.

2872 Sayili Cevre Kanunu'nun kirlenme yasag1 getiren
8. maddesi ile her tiirlii atik ve artifin gevreye zarar ve-
recek sekilde alici ortalama verilmesi, depolanmast, ta-
sinmast ve uzaklastirnlmasi yasaklanmistir. Bu kanu-
nun uygulanmasina yonelik olarak ¢ikarilan yonetme-
liklerden biri olan "Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeli-
gi" de 14.3.1991 ve 3.4.1991 tarihlerinde Resmi Gaze-
te'de yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Yonetmelik
kisaca; iilke genelinde kati atiklarin belirli bir sistemle
toplanmalarini, bertaraf etme metodlarin, bertaraf et-
me tesislerine ait teknik hususlar ile diger hukuki dii-
zenlemeleri icermektedir. Yonetmelik ile atiklarin mi-
nimize edilmesi, az atik tiretilmesi ve tiretilen atiklarn
geri kazanilmas1 amaglanmaktadir.

Yonetmeligin 3tinct Boliimiinde "depozito ve geri do-
niigtim (kota)" uygulamas ile ilgili esaslar belirtilmek-
tedir. Buna gore, dogada ayrismasi uzun siireler alan
plastik ve metal esash maddelerden imal edilen ve
Tablo 1'de belirtilen madde ve triinleri i¢inde bulun-
durulan kaplarin kullanimini ve atik oranimi kontrol
altina almak amactyla kota ve depozito uygulamasi zo-
runlu kilinmigtir,

*Katr Atik Tiirk Milli Komitesi tiyesi

Nevin PAMUKCU*

Cevre Bakanlifn

Kati Atik Daire Bagkanlig:
Ankara

Tablo 1 Yonetmelik Geregince Kaplarina Depozito ve
Kota Uygulanacak Madde ve Uriinleri

1- Yogurt ve kefirin disindaki stit ve siit tiriinleri
2- Yenilebilir siv1 yaglar
3- Meyve ve sebze sular1 ve meyve 6z
4- Dogal su, kaynak suyu, maden suyu ve sofra
suyu
5- Alkol icermeyen mesrubatlar
6- Alkollii, alkolstiz bira
7- Uziim mayalandirmastyla yapilan sarap
8- Vermutlar ve lezzetlendirilmis iiziimden yapilan
saraplar
9- Elma garaby, likdr ve diger mayalandirilmus
igkiler
10- Mayalandirilmus sirke ve seyeltik asit
12- Deterjanlar (camagir ve mutfak)
13- Sampuanlar
14- Camasir sulan
15- Camagir yumusaticilar:

Burada kisa olarak ambalaj atiklar iizerinde durmakta

- yarar vardur. Bilindigi gibi evsel kat atiklarin yaklagik

olarak ticle birini ambalaj atiklari olusturmaktadir. En-
diistriyel gelismeye paralel olarak ambalaj maddeleri-
nin Gretim ve tiiketimi de artmaktadir. Ambalaj bir
yandan refah diizeyi ve gelismenin géstergesi sayilir-
ken, diger taraftan bu malzemelerin atiklart 8nemli bir
cevre kirlenmesi kaynagidir. Buna kargilik ambalajla-
rin geri dénerck yeniden dolum ve hammadde olarak
kullanilma (recycling) 6zelligi vardir. Déntisii miim-
kiin olan bu malzemelerin belirli bir sistem ve prog-
ramlar ile yeniden kullanilmasi ekonomik oldugu ka-
dar gevre kirlenmesini azaltic1 bir énlem olarak da go-
riillmektedir. Ancak toplanamayan ambalaj atiklari,
ozellikle plastik esash olanlar kolay kolay bozunmaya
ugramadan, uzun yillar dogada kalirlar, Geri déniisi
olmayan ambalajlar da sonugta ¢ope gider ve dogadaki
atik miktar1 yillar gegtikce artar. Toplanamayan bu
atiklar gevre kirlenmesi yarattigina gore, ambalaj bir
yandan kaynak tiiketirken, diger yandan gevreyi kir-
letmektedir. Sorunun ¢6ziimiinde en akila yol ise, am-
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balaj atik miktarmni bir yandan azaltmaya ¢ahgirken di-
ger taraftan atiklarin hammedde olarak geri doniisiini
saglamaktir.Yiirtirliikteki yonetmelgin amaglarindan
biri de budur. Yonetmelikte, su ve mesrubatlarda bazi
tiiketim maddelerini plastik ve metal esash kaplar ige-
risinde piyasaya siirenlere bu madde ve {riinlerin bog
kaplarim belirli oranlarda toplayarak geri dondiir-
mek zorunlulugu getirilmistir. Bu oran 1992 y1ili igin
adet ve agirhk {izerinden plastik ve cam kaplarda

% 25, metal kaplarda ise % 15' dir. Bu oran her y1l kade-
meli olarak artacak ve 1996 yilinda ise % 70 olacaktir.
Isletmeler topladiklar bu atik kaplar yeniden iiretime
sokabilir, yeniden degerlendirebilir veya gevreye za-
rar vermeyecek sekilde bertaraf eder veya ettirebilir-
ler.

Yonetmelik geregince cam, plastik ve metal esash
maddelerden imal edilen ve su, mesrubat, alkollii ige-
cekler, siv1 yaglar ve temizlik malzemeleri gibi {iriinle-
ri iginde bulunduran ambalaj kaplarim piyasaya sii-
renler her y1l ocak ay1 sonuna kadar kota veya depozito
uygulamasi izni igin Bakanhigimiza bagvuruda bulun-
makla yiikiimliidiirler. Izin bagvurusunda bulunma-
yanlar ile toplamakla yiikiimlii olduklar1 kaplardaki
kota oranina ulasamayan isletmeler ise depozito uygu-
lamasina tabi olacaklardir.

Uygulamaya gegilmeden dnce Bakanligmiz, Sanayi ve
Ticaret Odalar ve Borsalar1 Birligi Bagkanligi'ndan
anilan kapsama dahil firmalarin listesini istemistir.
Listedeki firmalar kodlanarak bilgisayara yiiklenmis
ve izin bagvuru formlar1 da kendilerine génderilmis-
tir. Ocak ay1 sonuna kadar firmalarin gogunlugu kota
ve depozito uygulamasi izni igin Bakanligimza basvu-
rarak gerekli izni almiglardir. Dogrudan depozito uy-
gulamasini tercih eden bazi firmalarin yaninda izin
basvurusunda bulunmayan bir kisim firmalar Yonet-
meligin 12 nci maddesi geregince direkt depozito uy-
gulamasina ge¢mislerdir.

Ayrica Yénetmelik kapsamindaki ambalaj kaplarina
ait bir veri taban olusturmak ve gerekli denetimleri
saglayabilmek amaciyla bu tlir ambalaj kaplarim tire-
ten firmalara da bilgi formlar1 gonderilerek bu kaplarla
ilgili bilgiler istenmistir.

Yine uygulamada kolayhk saglanmast agisindan Yo6-
netmelikte bazi degisiklikler yapilarak; plastik ve me-
tal kaplar iiretenlerin, piyasaya stirenlerin kabul et-
meleri durumunda bir sistem kurarak onlarin adina bu
kaplar toplamalarina olanak saglanmistir. Ancak bu
uygulamada sisteme dahil olan kaplar: doldurarak pi-
yasaya siirenlerin tiimii kotanin tutturulmasmdan ay-
r1 ayr1 sorumludurlar. Kotaya ulagilmamas: duru-
munda sisteme dahil olan firmalarin tamanmu depozito
uygulamasina tabi olacaklardir.
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Bakanhigimiz, depolamada olabilecek giiglitkler nede-
ni ile geri toplanan ambalaj kaplarinin denetimini dor-
der aylik donemlerde yapacaktir.

Bundan boyle kota uygulamasina dahil firmalar tiriin-
lerini doldurduklar kaplarin etiketlerinde “geri kaza-
nulabilir kap" sembolii ve onun altinda da Bakanligim-
zin verdigi kod numarasina bulundurmakla yiikim-
liidiirler. Depozito uygulamasima dahil olan firmalar
da triinlerinin etiketlerine "depozitoludur" ifadesi ile
1992 yil1 igin belirlenen depozito bedelini yazmakla
yiikiimliid{irler. Bu depozito bedelleri kabn cinsine ve
hacmine gore her y1l Bakanhgimzca ilan edilecektir.
1992 y1li igin belirlenen depozito bedelleri de asagidaki
gibidir.

Kap Hacmi Plastik - Metal - Cam
200 mL. ye kadar 500 TL.
200 - 1000 mL. 1200 TL.
1000 mL. den biyiik 2000 TL.

Yonetmelikte su ve mesrubatlarla bazi tiiketim mad-
delerinin ambaljlarina getirilen depozito ve kota uygu-
lamasi tilkemiz igin yeni bir uygulamadir. Cevre Kanu-
nu'nun 6ngdrdiigii "kirleten dder” prensibine gore ge-
tirilen bu uygulama doganin insanlar tarafindan so-
rumsuzca Kirletilmesinin dnlenmesine baglangig nite-
ligi tasimaktadir. Getirilen kota ve depozito uygula-
masi ile isletmeler, ne gekilde olursa olsun tirettigi
tirtinlerin kaplarini toplayip bertaraf etmekle ylikiim-
li kalinmuglardir. Bu ve benzeri uygulamalar pek ¢ok
tilkede daha da genisletilerek drnegin, hammaddesine
vergilendirme, kullanilan kaba depozito ve kota, atigs-
na da vergi seklinde uygulanark gevre kirliliginin 6n-
lenmesinde ckonomik araglardan yararlanma yoluna
gidilmistir.

Ulkemizde halen gelisigiizel ve saglik kogullari gdzar-
d1 edilerek yapilan ayiklama firmalarin kuracaklari
sistemlerle daha verimli igleyecek; geri kazanilabilir
olan bu atiklarn toplanmasiyla hammadde potansiye-
linin yanu sira kullanilmaya elverigli yeni bir kaynak el-
de edilecektir. En dnemlisi cevremiz gelisigiizel kirle-
tilmeyecektir.
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YAZIM KURALLARI
GENEL KURALLAR
1. Dil

Dergi {i¢ ayda bir Tiirkge olarak yaymlanir. Ancak ma-
kalenin baginda makalelerin Tiirkce ve Ingilizce dzeti
verilecektir.

2. Yazilarin Sunulmast

Yazilarin ash ile ¢ fotokopisi (ve miimkiinse Wp ile
yazilan bilgisayar disketi) Dergi'nin Editorlerinin ad-
reslerine gonderilmelidir. Ayrica yazismalarin yapila-
bilmesi i¢in ayr bir sayfaya yazinin baghgs, yaz ile bir-
likte yazarin ad ve soyadi, acik adresi telefon ve faks
numaralar yazilarak gonderilmelidir. '

3. Yazilanin Degerlendirilmesi

Yazilarin yaym kurulu tarafindan 6n degerlendirmesi
yapilacak, derginin amag, kapsam ve yazim kurallar-
na uygun olmayanlar yazarlarina gereg gonderilecek
uygun olanlar yazinin konusu ile ilgili uzmanlara de-
gerlendirilmek iizere génderilecek ve bu degerlendir-
me sonucu basilacaktr.

4. Yazirun Bagka Yerlerde Yayinlanmas:

Yazilar Derginin Editdrlerinin yazili izni olmadan bag-
ka hig bir yerde yayinlanamaz, kongre, konferans,
sempozyumlarda bildiri olarak sunulamaz.

5. Yayin Hakks

Yazilarm, her tiirlii yayin hakki Dergiye, patent hakki
ve sorumlulugu yazarlara aittir. Ayrica Dergide yaym-
lanan yazilar kismen veya tamamen yazilar kaynak
gosterilmeden hig bir yerde kullanilamaz.

6. Telif Ucreti

Yaymnlanan yazilara bir ticret 6denmeyecegi gibi yazi-
nin yaymlanmasi i¢in de herhangi bir licret talep edil-
mez. Basilmig yazinin beg kopyesi yazinin ilk yazarina
ticretsiz olarak gonderilir. Ilave kopyeler igin ticret ali-
nir,
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7. Yazilanin Geri Gonderilmesi

Degerlendirme sonucu yayinlanmast uygun gériilme-
yen yazilar yazarlarina geri gonderilir. Yayinlanan ya-
zilarn asillart istenirse yayin tarihinden itibaren en
cok bir ay iginde yazarlara geri génderilebilir.

YAZI KURALLARI
1. Sayfa Diizeni

a) Yazilar A4 normunda yazi sayfasina {istten ve alttan
2,5 cm, soldan ve sagdan 2 cm birakilarak cift aralik-
la daktilo edilmeli gekil ve tablolar ayrica verilece-
ginden yazi iginde bunlarin yerlestirilecegi yeterli
bosluk birakilmahdir.

b) Ik sayfada baslik iistten 5 cm biiyiik harflerle koyu

olarak yazilmal, yazi basligi 70 harfi gegmemeli ve
gereksiz uzatmalardan kaginilmahdir.

c) Yazarlarm ismi, soyadi ve agik adresleri baghktan
sonra 2 aralik birakilarak sag tarafa yazilmahdir.

MAKALE DUZENI

1. Ozet

Yazarlarm isim ve adreslerinin bittigi satirdan sonra 2
aralik birakilarak sol bagtan baglanarak yazilir. Ozet
yazinin konusunu, yapilan ¢alismalarin amacin, kul-
lanilan yontemleri elde edilen sonuglar ve degerlen-
dirmeyi igeren 150 kelimelik bir boliimdiir.

2. Anahtar Kelimeler

Konu siniflandirilmasinin yapilabilmesi icin en ¢ok 10
kelime olan anahtar kelimeler verilir.

3. Ingilizce Baghk

Yazmin Ingilizce bagh bas harfleri biiyiik harf olmak
tizere yazida kullanilan puntodan bir punto daha bii-
ylik punto ile ve koyu olarak yazilir,

4. Abstract

Makalenin [ngilizce 6zeti genelde Tiirkge dzetin tercii-
mesinden olusmakiadir.
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5. Key Words

Tiirkce yazilmis anahtar kelimelerin Ingilizcesi verile-
cektir.

6. Giris

Yaziy1 dogrudan ilgilendiren ve uzun tarihgeler ve tek-
rarlar icermeyen bir giris béliimii olmahdir.

7. Yazilarin Tiirii
Yazilar agagidaki ti¢ tiirden birinde yazilabilir.

a) Ozgiin arastirmalarla ilgili yazilar

b) Uygulama 6rneklerini bilimsel bir yaklagimla
aktaran yazilar

¢) Derleme seklindeki yazilar

8. Sayfa Sayist

Derleme geklindeki yazilar disindaki tiirlerde yazilar
tiim gekil ve tablolar dahil 5000 kelime ( 15-17 sayfa) es
degerinde olmahidir.

9. Sekiller

Yaziya konacak fotograflar, grafikler ve cizimler ayn
ayn sayfalar halinde gekil no. ve adlar yazilarak yazi
ekinde verilmelidir.

10. Cizimler

Gizimler 6zgiin olmalidir. Boyutlari ya yaziya
dogrudan yerlestirilecek veya % 30 kiigiiltmeye uygun
boyutta olmahdir. gizimler tizerinde yer alan yazi, say1
ve semboller daktilo, letraset veya uygun karekterli
sablon ile yazilmalidir.

11. Grafikler

Teknik resim kurallara uygun olarak ve miimkiin
oldugunca kiigtik ¢izilmelidir. Bilgisayar ¢ikisi
verilmemelidir. Cizimlerin uygun bir yerine makale-
nin baghg: mavi kalemle hafifce yazilmalidir.

12. Fotograflar

Fotograflar parlak kagida basilmus, kii¢iildiigii zaman
resim Ozelligi bozulmayacak boyut ve kalitede
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olmahdir. Fotograflarin arkasina hafif¢e yazinin
baglig ve sekil no. su yazilmahdir.

13. Tablolar

Tablolar tistte tablo no. ve adi, gift araliktan sonra
tablonun kendisi gelecek sekilde daktilo edilmeli,
tablonun gizgileri ¢izilmeli ve yaziya eklenmelidir.

14. Dipnot
Yazilarda dipnot kullanilmamalidir.
15. Kaynaklar

Yazi i¢inde kaynaklar " ...Hopkins (1990)...." seklinde
veya (Hopkins, 1990; Ferguson, 1991) seklinde
cimlenin sonunda yazar soyadi ve yaym yili
belirtilerek verilmelidir. Yazmmin sonunda bir
"Kaynaklar" boliimd bulunmal: ve yazar soyadina
gOre alfabetik siralama yapilmalidir. Kaynaklar
asagidaki gekilde yazilmalidir.
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