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TOROS TARIM

Merhabalar, “Toros ARGE Biilteni” yeni sayisinda birbirinden farkli ve dopdolu igerikleri sizler icin ele aldik. Yeni
saymmuzda, biofortifikasyon coézumleri ile saghkh beslenmeden universite sanayi is birligine yonelik destek ve
uygulamalarina, Yesil Mutabakat (Green Deal) hedefleri ve tarimsal Uretim alanindaki yeni stratejilere yonelik Ar-Ge
calismalanndan endustriyel atiklann yonetimi ve atik minimizasyonunun énemine ve Yesil Kimya ile tanm alanindaki

uygulama alanlan gibi birbirinden farkh konulara yer verdik. Keyifli okumalar dileriz.

BIOFORTIFIKASYON COZUMLERI

ILE SAGLIKLI BESLENME

Murat Atun
Yilksek Ziraat Mithendisi / ARGE UZMANI

Insanlar ve hayvanlar icin birincil ve ucuz yollu
besin kaynad olarak bitkiler gelmektedir. Insan ve
hayvan saghdginda baz1 elementlerin eksikligi gunluk
fonksiyonel hareket kabiliyetlerini dusurmekte ve
hastaliklara sebep olmaktadir. 196071ardaki Yesil
Devrim qida sistemlerinin performansinda bir
dénum noktast olurken; saglk, ekosistemler,
biyolojik cesitlilik ve iklim Uzerindeki baskilan surekli
artirmaktadwr. 2 milyardan fazla insan hala guvenli,
besleyici ve yeterli gidaya duzenli erisime sahip
dedil ve 3 milyar insan en ucuz saglikh beslenmeyi
karsilayamuyor [1, 14]. Tam da bu sirada daha saglikl
beslenmemiz i¢cin daha dodru bitki besleme
yapmamuz gerektigi ortaya ¢ikmaktadur.

Bitkilerin saglikh buyumesi icin 14 temel mineral
besin elementine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu
elementler makro ve mikro olarak tabir edilen (N, P,
K, S, Mg, Ca, Zn, B, Cl, Mo, Cu, Fe, Mn ve Ni)
elementlerdir. Bunlara ek olarak bazi bitkiler igin
mutlak gerekli olabilecek nadir elementler (Al Se,
Co, I, V ve Na) de saglikh bitki buyUumesi igin gerekli
elementlerdir.

Herhangi bir element eksikligi olmadan saglikh bir
sekilde yetistirilen bitkilerden insanlar ve hayvanlan
daha iyl beslenecedi icin bazi element eksikligine
bagl hastaliklann azaltilmasini saglamaktadur.
Elementlerin dogru gubreleme ile verildigi
zamanlarda saglik acgisindan ne kadar elzem oldugu
ortaya cikmaktadi. Ornek olarak; gecmis
zamanlarda Amerika Birlesik Devletlerinde “K"

gubrelemesinde azaltmaya gitmesi ile Hipokalemi
hastaliginin (kandaki potasyum seviyesinin olmast
gerektiginden daha dusuk seviyede olmasidir, kalp
ritim  bozukluklanina sebep olabilir) artigi
goérulmustur (1, 14].

Bu bélumde Zn, Se ve I elementlerinin eksikligi ve
uygulamast sonrasinda nasil degdisimler
oldugundan bahsedecegiz. Dunya uzerinde yaklasik
2 milyar insan tukettikleri bitkisel gidalar igerisindeki
element eksikliklerinden zarar gdrmektedir. Bu
elementlerin eksikliginin hayvan ve insan saghgina
zararlan en ¢ok belgelenmis besinlerdir [14].

Selenyum (Se) ve iyot (I) eksiklikleri hem insan hem
de hayvan saghgin etkileyen ve ayrmi zamanda
tanimsal verimliligi etkileyen 1iyi belgelenmis
problemlerdir. Verim, tohum olusumu,
karbonhidratlann sentezi ve dagiimi, biyolojik azot
fiksasyonu, biyotik ve abiyotik hastaliklara kars bitki
direnci ile ilgili fizyolojik surecleri bozan
eksikliklerden etkilenebilir.

Dunya yUzeyinin ¢ogu iyottan yoksundur(3]. Toprak
selenyum konsantrasyonlarina iklim-toprak
etkilesimleri hakimdir ve iklim degisikliginin
selenyum eksikligi riskini daha da artrmasi
muhtemeldir [4]. Hayvancilik saghd, Uretkenligi ve
urun kalitesi, dogrudan otlatma icin kullanilan
hayvanlara ve meralara beslenen mahsullerden
dengeli bir mikro besin kaynagina baghdir [5]. Sekil
1'de dunya yuzeyindeki iyot eksikligi yer almaktadr.
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Sekil 1 : Iyot eksikligi haritast (Wikipedia)

Sekil 2'de goruldugu gibi, ¢cinko eksikligi dunya genelinde bugday ekilen topraklann %50'sine kadar yaygindur.
Tarim topraklanmn genis alanlan da demirden yoksundur [2]. Insanlarda Zn eksikliginin bashca nedeni yetersiz
beslenmedir. Bugday ve piring gibi tahillar bir¢cok tlkede en 6énemli kalori kaynaklan oldugundan, tahil tanelerinin
Zn konsantrasyonlarn artirmak su anda yuksek oncelikli bir arastirma alanidir [13].

[ ] unknown [ | <15% I:l 15-25% - >25%

Sekil 2 : Cinko eksikligi haritast [16]

Bu kapsamda tanm sektorunun en buyuk paydaslan olan gubre Ureticilerine ve ilgili devlet kurumlarina da
sorumluluk dusmektedir. Temel gida Urunlerinin eksik oldugu bdlgelerde 4D kurallanina uygun gubrelemeyi
tesvik etmek ve yonlendirmek baglaminda politikalar yapilmaldir. Beslenme ve saglik sonuclannin, ciftcileri ve
tuketicileri hedefleyen egitim ve yayim programlannin entegrasyonu da dahil olmak Uzere tanm ve diger
politikalara sistematik olarak yerlestirilmesi gerekir [6]. Bunu yaparken kullanilan gubrelerin birbirleri ile olan
iliskilerden de faydalanmak gerekmektedir. Ornek olarak, Sekil 3'de, optimum azot kullanimina bagl olarak cinko
ve demir alimlarinin arttigr gézlemlenmistir [14].

Cok sayida arastirma, dengeli gubrelemenin, yani tim makro besinlerin ve mikro besinlerin ekinlerin buytmesi
boyunca dengeli bir oranda saglanmasinin, ekinlerin kurakhda, sicada, ruzgarlara, firtinalara, zararllara ve
hastaliklara karst daha dayanikl hale gelmesine yardimci oldugunu gostermistir.
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Sekil 3: Farkli dozlarda azot gubrelemesinin ¢inko ve demir almuna etkisi (IFA Reports)
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BIOFORTIFIKASYON COZUMLERI

Insan poptilasyonlarndaki mikro besin eksikliklerinin boyutunu hedeflenen bir sekilde en aza indirmeye yénelik
onemli bir strateji, temel gida Urtinlerinin genetik iyilestirme (Ureme), gubrelerin zenginlestirilmesi veya bunlann
bir kombinasyonu yoluyla yapilabilen mikro besinler ile (biyo-zenginlestirme) zenginlestirilmesidir. Ornegin,
Sub-Saharan bolgesinde Vitamin-A eksikligini gidermek icin ¢inkoca zengin gubreleme ile tath patates Uretiminin
yaplarak kadin dogumlarinda gorulen sikintlar, bodurluk, zayiflik ve cocuk olumlerinin énune gegilmek
hedeflenmistir. Agronomik biyozenginlestirme ise bitkilerin yenilebilir kistmlarindaki mikro besin icerigini artirmak
amaciyla mineral mikro besin gubrelerinin topraga veya bitki yapraklarina uygulanmast (yaprak uygulamast)
olarak tarumlanur.

Uygulanan mikro besinlerin iyi biyoyararlamimu ile nispeten hizli bir yanit alma avantajina sahip olup, genetik veya
gida takviyesi ile tamamlayict bir sekilde (6rmegin; mikro besinlerle tuz, un veya islenmis gida takviyesi)
kullarlabilir.

AGRONOMIK BIYOZENGINLESTIRME ICIN YAPILAN CALISMALAR

¢ Selenyumlu Giibre Takviyesi

Kuzey Avrupa Ulkelerindeki topraklarda selenyum dogal olarak dusuktur. 1984'te Finlandiya, tum mineral
gubrelerin 15 mg Se/kg icermesi gerektigini sart kosan Ulke ¢apinda bir &nlemle insanlardaki yaygin selenyum (Se)
eksikliklerini ele aldi. Bu zorunlu uygulama, baharlik tahillanin Se konsantrasyonunda 15 kat artisa yol acarak Se
aliminda ve tum nufusun saghdinda etkili ve guvenli artislara yol agrmustir [8]. Gunluk ahm ise mevcut beslenme
tavsiyelerinin tUzerinde 0,04 mg Se/Gunden 0,08 mg Se/gunluk yeni bir platoya ytkseldi. Birlesik Krallik ayrica
insan saghginu iyilestirmek icin Se ile gubrelemeyi ara sira kullanur. Yeni Zelanda ise hayvan saghigin iyilestirmek
icin gubreleri Se ile desteklemektedir [14].

¢ Cinko Bakimindan Zengin Gubrelerin Kullamilmast

Cinko biyolojik sistemlerde ¢esitli fizyolojik fonksiyonlara sahiptir. Vlcuttaki cok sayida enzim ve diger proteinlerle
etkilesime girer ve kritik yapisal, islevsel ve duzenleyici roller Ustlenir. Yaklasik 3000 proteine karsiik gelen insan
vucudundaki tum proteinlerin yaklasik %10'unun Znye bagimh oldugu tahmin edilmektedir [16]. Zn ile
zenginlestirilmis gubre kullanimi (6rnedin; Zn kaph Ure, Zn ile zenginlestirilmis NPK veya yapraktan uygulama igin
swv1 gubreler), farkh boélgelerde yetistirilen piring ve bugdayda verim ve Zn konsantrasyonlarninda énemli artislar
gostermistir [8]. Tanedeki cinko yogunlugundaki hizh artislar, 6zellikle kritik buyume asamalarinda yapraktan
uygulamalarla elde edilmektedir [2, 9]. Sekil 4'te, Turkiye'de dort lokasyonda yetistirilen bugday, piring ve misira
ZnSO4 formundaki Znnin toprak, yaprak ve toprak+yaprak uygulamalarinmin neden oldugu tane Zn
konsantrasyonundaki ortalama degisimler goérulmektedir. Bugdayin yaygin olarak tuketildigi Pakistan ve
Hindistan'da, birincil ahm yolu gida kaynaklanndan oldugu icin, insan Zn eksiklikleri ile mucadele etmek icin
cabalar “Yuksek Cinko® cesitlerinin serbest birakimasina odaklanmaktadir. En iyi Zn zenginlestirme seviyeleri,
genetik ve Agronomik biyolojik guglendirmenin bir kombinasyonu ile elde edilebilir, yani Zn iceren gubrelerle
birlikte yuksek Zn cesitlerinin sahaya 6zel kullanumu [10]. Filipinler'de biyolojik olarak guglendiriimis piring
genotipleri, yalnizca Zn agisindan yeterli toprak ve gubre kosullan altinda yetistirildiginde tane verimi ve tane Zn
hedeflerine (kahverengi piring icin 30 mg/kg) ulasmistar [11].
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Sekil 4: Turkiye'de doért lokasyonda yetistirilen bugday, piring ve musira ZnSO4 formundaki Zn'nin toprak,
yaprak ve toprak + yaprak uygulamalarinin neden oldugu tane Zn konsantrasyonundaki ortalama degisimler (2]
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UNIVERSITE SANAYI IS BIRLIGINE
YONELIK DESTEK VE UYGULAMALAR

Melike Oguz, Yuksek Biyokimyager / ARGE UZMANI

DUNYADA UNIVERSITE SANAYI I§
BIRLIGINE YONELIK ORNEK BIR UYGULAMA

Universite sanayi is birliginin iyi bir uygulamasina
guzel bir 6rnek olarak ABD'nin Silikon Vadisi verilebilir.
Silikon Vadisi, Kuzey Kaliforniyadaki San Francisco
Korfez Bolgesinin guneyinde kalan; ileri teknoloji,
inovasyon, risk sermayesi ve sosyal medya sirketlerinin
kuresel merkezi olarak gorulen bdlgenin gayri resmi
adidir. Bolgenin ady, silikon tabanh Metal Oksit Yan
fletken Alan Etkili Transistér (MOSFET) ve yonga
tasannminda ve uretiminde uzmanlasmis ¢ok sayida
firmanin burada kurulmasindan ileri gelmektedir.
Bélge gunumuzde dinyarmin en buyuk teknoloji
sirketinin ¢odguna, Fortune 1000 listesindeki 30'dan
fazla sirketin genel merkezine ve binlerce start-up
sirketine ev sahipligi yapmaktadwr. ABD'deki risk
sermayesi yatinmlannin Ucte biri  Silikon Vadisi
sirketlerine yapilmaktadir. Bu nedenle girisimcilik
ekosisteminin ve bilimsel gelisimin merkezi haline
gelmistir. Silikon tabanl entegre devre, mikroislemci,
mikrobilgisayar ve daha bir¢cok teknoloji Silikon
Vadisinde icat edilmistir.

Silikon Vadisinin tim bu basanlannin ardinda Silikon
Vadisi sirketleriyle Stanford Universitesinin is birligi yer
almaktadir. Silikon Vadisinde 2013 yih itibari ile
Stanford ¢alisant ve mezunlar 39.900 sirket kurmus ve
bu sirketlerde 54 milyon kisiye calisan istihdanmu
saglanarak yillik 2.7 trilyon ciro elde edilmistir.

Silikon Vadisi ile Stanford Universitesinin is birligi
programlan ile sirketler muhendislerini Universiteye
gondermekte, bilim adamlan ve &dgrenciler ile
bulusturmaktadir. BOylece muhendisler teknik bilgide
tazelenmekte ve profesyonellesmekte, bilim adamlan

ve ogrenciler de teknik bilgilerinin teoriden pratige
gecisini gozlemleyebilmektedir.

Stanford Universitesinde Uretilen yenilikci fikirler
Stanford Teknoloji Ofisi ve cesitli arastirma merkezleri
aracihidiyla endustri alanina aktariimaktadir. Yaklastk 50
arastrma  merkezi  vasitasiyla  universitelerdeki
arastirma sonuglannn ve bilgi birikiminin endustriye
akist icin Stanford Universitesi ile Silikon Vadisi
arasinda bir kopru olusturularak is dunyast ile
uUniversite birbirine baglanmis olmaktadir.

Endustrilesmenin temel etkenleri bilim, teknoloji ve
ekonomidir. GUnumuzde teknoloji bilimsel bilgi
temelli olup, surekli yenilikci bir yaklasinu
gerektirmektedir. Universiteler yenilikci bilimin Ureticisi
iken endustriler yeni teknolojilerin ve ekonomik
buyumenin yaraticisidir. Devlet ise o6zellikle bilimsel
calismalara mali  destek  saglama  godrevini
Ustlenmektedir. Universite, sanayi ve devlet arasindaki
bu Uglu iliski ekonomik buytmeyi besleyen dnemli bir
yapt tast arasinda yer almakta olup, bu is birligi
taraflann ortak faydalan dogrultusunda her duzeyde
en iyl sekilde 1iyilestirilmesi gereken bir konudur.
Ulkemizde tniversite-sanayi is birliginin gelismesine
yonelik TUBITAKIn ulusal ve uluslararast destek
programlan bulunmaktadar.

Ar-Ge Blltenindeki bu sayida TUBITAK ile birlikte
gerceklestiriimekte olan is birliklerimiz dogrultusunda,
2244  Sanayi Doktora  Programu ve 1505
Universite-Sanayi Is Birligi Destek Programimin
kapsamlanna yer verecegiz.
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TUBITAK 2244 SANAYI DOKTORA PROGRAMI

Program kapsaminda Ozel sektorde daha fazla arastirmacinin istihdam edilmesini tesvik etmek amact
dogrultusunda doktora o6grencilerine yoénelik burs ve 6zel sektdre yonelik istihdam destedi verilmektedir. Bu
sayede hibe, destekler ve yatinm destekleri ile hedeflenen teknolojik dontusumun saglanmasi ve deger zincirinde
istenilen seviyelere ulasiimast icin kritik &nem arz eden insan kaynaginin, nicelik ve nitelik olarak iyilestirilmesi én
goérulmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda firmalann ihtiyaclan merkeze alinarak, firmalar ile is birligi icinde kritik
doktorali insan kaynaginin yetistirilmesi hedeflenmektedir.

Bu program kapsaminda Universite/arastirma altyapist ile 6zel sektor kuruluslan arasinda olusturulabilen is birligi
modelleri gelistirilmektedir.

1. Universite-Sanayi Is Birligi Modeli: Bir Universite/arastirma altyapist ile bir 6zel sektdr kurulusunun bir araya
geldigi ortakh projelerdir.

2. Rekabet Oncesi Universite-Sanayi Is Birligi Modeli: Bir Universite/arastirma altyapist ile en az iki 6zel sektor
kurulusunun bir araya geldigi ortakli projelerdir.

Proje kapsaminda yapilacak basvurularda Universite/Arastirma altyapist ile Ozel Sektdr Kurulusu/Kuruluslan
arasinda yapilacak her bir is birlidi i¢in taraflar arasindaki is birliginin kapsam ve kurallarini kapsayan bir protokol
olusturularak basvurular gerceklestiriimektedir.

Sanayi Doktora Programi kapsaminda 2018 ve 2019 yillaninda cagriya ¢ikmus olup, bu kapsamda Toros Tanm
Ar-Ge Merkezi olarak Mersin Universitesi ile 2 proje, Ankara Universitesi ile 1 proje olmak Uizere toplamda 3 proje
“Sanayi Doktora Programu” kapsarminda TUBITAK tarafindan kabul edilerek desteklenmeye hak kazanmustir. Toros
Tannm ARGE Merkezi'nde doktora egitimini gerceklestiren toplam 9 bursiyer bulunmaktadir.

UNIVERSITE
SANAY! ISBIRLIGI
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TUBITAK 1505 UNIVERSITE-SANAYI I$ BIRLIGI DESTEK PROGRAMI

Bu program kapsaminda universite, arastirma altyapisi, kamu arastirma merkez ve enstitulerindeki bilgi birikimi
ve teknolojinin, Turkiye'de yerlesik ve proje sonuglanimu Turkiyede uygulamayt taahhut eden kuruluslann
ihtiyaclan dogrultusunda, Urune ya da surece donusturulerek sanayiye aktarilmast yoluyla ticarilestirilmesine
katki saglamasi amagclanmustr.

Programin uygulama esaslannda; Musteri Kurulus olarak &zel sektor kurulusu ve Yurutucu Kurulus olarak
Universite, arastirma altyapist ya da kamu arastirma merkez ve enstitist ile s Birligi Sozlesmesi imzalamaktadur.
Bu sézlesme cercevesinde Yurutucu Kurulus tarafindan yapilacak; yeni bir Urun uretilmesi, mevcut bir Urunun
gelistirilmesi, iyilestirilmesi, Urun kalitesi veya standardinin yukseltiimesi veya maliyet dusurucu nitelikte yeni
tekniklerin, yeni Uretim teknolojilerinin gelistirilmesi projesi TUBITAK ve Musteri Kurulus tarafindan finanse
edilmektedir.

Sektoriune bakilmaksizin firma duzeyinde katma deger yaratan, Turkiye'de yerlesik ve proje sonuglarin Turkiye'de
uygulamay1 taahhut eden sermaye sirketleri ile Yuksekdgretim Kanunu kapsaminda yer alan yuksekogretim
kurumlan, vakif Universiteleri, egitim ve arastirma hastaneleri ve ilgili mevzuatinda Ar-Ge yapmakla
gorevlendirilmis kamu arastirma merkez ve enstituleri ortak proje basvurusunda bulunabilmektedir.

Projeler, destek karar yazisinda belirtilen raporlama takvimine gore belirlenen altisar aylk dénemler halinde
izleyiciler tarafindan izlenerek desteklenmektedir. Projenin son déneminde, kurulus tarafindan proje sonug
raporu sunulmaktadar.

Kaynaklar:
Kurt, U, Yavuz, M., 2013. Universite-Sanayi Is birligi: Dinii, Bugtnil, Gelecegi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiistt Dergisi, 17(1), 50-57.

https://www.tubitak.gov.tr/tr/burslar/lisansustu/egitim-burs-programlari/icerik-2244-sanayi-doktora-programi
https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1505-universite-sanayi-isbirligi-destek-programi (Goérsel i¢indir.)
https://www.tubitak.gov.tr/tr/burslar/lisansustu/egitim-burs-programlari/icerik-2244-sanayi-doktora-programi (Goérsel i¢indir.)
https://www.yasad.org.tr/m/Sayfa/niversite-sanayi-ibirlii (Gérsel igindir.)

https://tr.wikipedia.org/wiki/Silikon_Vadisi (Gorsel igindir.)
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YESIL MUTABAKAT (GREEN DEAL)
HEDEFLERI VE TARIMSAL URETIM
ALANINDAKI YENI STRATEJILERE
YONELIK AR-GE CALISMALARI

Tugba Tecim Gelen, Yuksek Kimya Miuhendisi / ARGE Uzmant

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati (Green Deal), Avrupa
ekonomisinin surdurulebilir ekonomik bir modele
gecisini saglayacak yeni bir buytme stratejisi olarak
tarimlanmaktadir. Temelde insanlann saghk ve
esenlik icinde yasamast icin, Avrupanin iklim-notr
bir halde, dogal habitati koruyarak ekonomik olarak
surdurulebilirligini hedeflemektedir.

Bu strateji Aralik 2019da yayinlanmis olup, Avrupa
kitastnin 2050 yal itibari ile ilk iklim noétr kita haline
gelmesini amagclayan bir dizi hedefler icermektedir.
Sonug olarak; daha temiz c¢evre hedefi ile insan
hayatinin korunmasi, daha uygun maliyetli enerji,
akilh ulasim, yeni is alanlan yaratilmast igin
sirketlerin temiz Urun ve teknolojiler konusunda
dunya lideri olmast i¢in desteklenmesi, genel olarak
daha iyi hayat kalitesi elde edilmesi ve bu surecte
adil ve kapsayic1 bir gecisin saglanmast konusunda
destek verilmesi planlanmaktadir.

Bu stratejinin hedeflerinin gerceklestirilebilmesi i¢in
1 trilyon Euro'luk butce ayrlmis olup, Avrupa
Inovasyon Konseyi tarafindan biitcenin 300 milyon
Euro'luk kismu ise, Avrupa Birligi Yesil Mutabakat
hedeflerine katkida bulunacak yeni pazarlar
olusturabilecek inovasyonlar i¢in aynlmustir.

Green Deal hedefleri 10 ana bashk altinda
toplanmustr:

- [klim Eylemi

- Temiz Eneriji

- Surdurulebilir Endustri

- Binalar ve Tadilatlar

- Strdurulebilir Ulasim

- Kirliligin Ortadan Kaldinlmast

- Ciftlikten Catala (Tarladan sofraya surdurulebilir
gida sistemleri)

- Biyocesitliligin Korunmast

- Arastirma ve Gelistirme

- Karbon Kacadn Kaynakh Haksiz Rekabetin
Onlenmesi

IKLIM EYLEMI

Avrupa Birligi genelinde sera gazt salmlan
1990-2018 yillan arasinda %23 oraninda azaltilmus
olup, 2050 yilina kadar Avrupa Birligi'nin iklim nétr
hale gelmesi amaclanmaktadir. Bu kapsamda 2030'a
kadar sera gazi salimlannin 1990 yina gore %55
oraninda azaltilmis olmast hedeflenmektedir. Bu
hedefler Avrupa Iklim Yasast ile de yurirlige
konulmus ve bu dogrultuda, ilgili AB yasalarnnmn
tamamimin revizyonu da hedeflere yonelik olarak
revize edilmektedir. Emisyonlann azaltilmast icin
olusturulan hedefler asagidaki yonetmeliklerle (AB
direktifleri) ile de duzenlenmistir.

- Yenilenebilir Enerji Direktifi

- Enerji Etkinlik Direktifi

- Emisyon Ticaret Sistemi

- Emek Paylasimi Yonetmeligi

- Arazi Kullanimi Arazi Kullammmu Degisikligi ve
Orman Yonetmeligi

- Binalann Enerji Performans Direktifi

- Enerji Vergilendirme Direktifi

TEMIZ ENERJI

Uretim ve ekonomi sektérlerinin enerji kullanim
ABnin sera gazi emisyonlanmin %751nin kaynagt
olup; temiz enerji politikas, bu sektorlerde
kullanilan enerjinin yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmesi ve entegre, birbirine bagh dijitallesmis bir
enerji pazan olusturulmasini hedeflemektedir.

Bu hedefler arasinda, acgik deniz (off-shore)
yenilenebilir enerji kapasitelerinin artirilmasi, temiz
hidrojen inovasyonlarina yatinm, tum eneriji
sistemlerinin entegrasyonu, planlamasi, akilh ve
entegre sistemlerle son kullanim noktasina
ulastinlmast bulunmaktadir.
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SURDURULEBILIR ENDUSTRI

Endustri gunumuz Avrupa Birligindeki sera gazi salimlaninin %20'sinin kaynadidwr. Bu nedenle AB Yesil
Mutabakati, son Urunun surdurulebilirliginden, hammadde kaynaklanna kadar karbon azaltimu konusunda
eylemler gerceklestirmektedir.

Bu eylemler arasinda, Déngusel Ekonomi Eylem Plani kapsaminda da bulunan dogal kaynaklann tuketimini
azaltmak icin urtn raf émurlerini artirma, Surdirilebilir Urlinler Politikast ile Urlinlerin tekrar kullanim,
onarilmast ve geri dénusturulmus igeriklerin entegrasyonu bulunmaktadir. Ayrnica iklim nodtr ve déngusel
urunlerin pazarlannin gelistiriimesi ve dijital donusum de bu kapsamda desteklenmektedir. Bu &nlemler
sayesinde temiz enerji sistemleri ve temiz teknolojiler gibi alanlarda ihtiya¢ duyulan kritik hammaddelerin
tedarigi saglanabilecektir.

BINALAR VE TADILATLAR

Avrupa Birligi sinurlan icerisindeki enerji tuketiminin %401 binalarda gerceklestiriilmekte olup, bu enerji tuketimi
sera gazi salimlarinin %36'sina karsilik gelmektedir. Avrupa Birligi Yesil Mutabakati daha temiz binalar ve insaat
sektorl hedefi ile binalann enerji tuketimini azaltacak tadilatlan desteklemektedir. Isitma ve sogutma kaynaklh
karbon salimi azaltiimast icin dncelikle en kotu performanst gdsteren binalarla okul ve hastane gibi yapilann
tadilatlarninuin gercgeklestirilmesine karar verilmistir.

Ayrica Insaat Urtinleri Yonetmeligi de bu kapsamda gézden gecirilerek insaat malzemeleri icin ek kosullar
getirilmistir.
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SURDURULEBILIR ULASIM

Ulasim kaynakl emisyonlar AB sera gazi sahmlannin %25'lik bolumune karsiik gelmektedir. Surdurulebilir ve
Akl Hareketlilik (Ulasim ve Tasima) Stratejisi ile AB'nin ulasim sektorunUn akilly, guvenli, erisilebilir ve
ekonomik hale getirilerek ulasim kaynakh sera gazi emisyonlanmin 2050 yih itibaryla %90 azaltilmast
hedeflenmektedir.

2030 yiina kadar gergeklestiriimesi ongortlen hedefler arasinda;

- 30 milyon 0 emisyonlu arabanin Avrupa trafiginde olmasi,

- 100 Avrupa sehrinin iklim nétr hale gelmesi,

- Avrupadaki yuksek hizh tren ray sisteminin 2 katina ¢ikariimasi,

- 500km alt1 yolculuKlar i¢in tarifeli toplu seyahatlerin karbon nétr hale gelmesi,

- Otomatiklesmis ulasimin buytk olcude hayata gecmesi,

- Sifir emisyonlu gemilerin piyasaya hazir olmast yer almaktadr.

KIRLILIGIN ORTADAN KALDIRILMASI

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati ile birgcok zihinsel ve fiziksel hastalidin, erken olumlerin ve biyogesitliligin
azalmasinin nedenleri arasinda olan c¢evresel kirliligin ortadan kaldinlmasina yénelik dnlemlerin tum alanlarda
uygulanmast ve kirliligi ekonomik buiyimenin énunde engel teskil etmeyecek hale getirecek adimlann atilmast
amaclanmaktadir.

Bu kapsamda, ilk olarak cevreyi tehlikeli kimyasallara karst koruma amaciyla surdurulebilirlik icin Kimyasal
Strateji olusturulmustur. Ikinci olarak, su, hava ve toprak icin sifir kirliligi hedefleyen eylemler belirlenmistir. Son
olarak, buyuk olcekli endustri kuruluslan kaynakh kirliligin élcum kriterlerinin revizyonu ile AB Yesil Mutabakat
hedeflerine katkida bulunulmast saglanmast hedeflenmistir. Ayrica bu kapsamda, Ozon Tabakasini incelten
Maddelere Yonelik Yonetmeligin revize edilmesi de dSngdrulmektedir.

TARLADAN SOFRAYA

Gida sistemleri kuresel sera gazi saliminin %21-37'lik kismini olusturmaktadir. Tarladan sofraya stratejisi, gida
sektorunun sebep oldugu cevresel sorunlarin yan sira, adil ve surdurulebilir gida sistemini, Avrupalilann
saghginu destekleyecek ¢cozumler ile birlikte ele almayr amaglamaktadir. Bu kapsamda, gida israfimi azaltma,
gidalann uretimi, islenmesi, satisi, paketlemesi ve lojistigi gibi konularda bir dizi ddnusume odaklanilmaktadir.
Tanm, su urunleri, cevre konulannda arastirmalar ile bu alanlardaki dijital teknolojiler ve dogaya dayal
cozumler de Ufuk Avrupa cagrilan ile desteklenmektedir. Ayrica gida ticareti yapilan, etkilesimde bulunulan
ulkelerle de hayvan refahy, pestisit kullamimu ve antimikrobiyal direcle mucadele konulaninda taahhttler almak
icin ticaret politikalan gelistirilecektir.

Bunlarnn yarnu sira, iklim degisikliginin en buyUk etkenlerinden biri olan tarimsal metan gazi sahminin azaltilmast
icin ise dogru élcum ve raporlamalann saglanmast ve biyogaz uretimi firsatlanmin degerlendirilmesi temel
hedefler arasinda yer almaktadur.
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Tarimsal sera gazi salimlarinin azaltilmasina organik, organomineral ve kimyasal gubrelerin etkin ve dogru
kullanimi da énemli katki saglayabilir. Topraga uygulanan gubrelerdeki temel besin elementlerinin dnemli bir
kismu bitkiler tarafindan kullanllamamaktadir. S6z konusu olan bitki besin elementi kullanim etkinliklerindeki bu
dusus, bu kayip, topraga karisamadan buharlasarak atmosfere karisan amonyak gazi salimlan, dogal azot
doénguleri (topraktaki azot bakterilerinin faaliyetleri), azot dénguleri sonucunda veya gubreden gelen nitrat
iyonlaninin yagis ve sulama sebebiyle yikanarak yer alti sulanna kansip kirlilige sebep olmasi ve toprak yapist
itibanyla topraktaki metal iyonlanmn (Fe, Al, Ca, Cu gibi) gubredeki fosfat molekullerini baglamast (fosfor
fiksasyonu) ile olusmaktadir.

Bu noktada, Avrupa Birligi Yesil Mutabakati kapsaminda, hem sera gazi salimlannin azaltilmast (gubre
uygulamalanndaki kayiplar ve kaywplan telafi etmek icin yapilan fazla gubreleme sonucu dolayh olarak ortaya
ctkan gubre Uretim enduUstrisi sera gazi salimlari), hem de surdurulebilir tarim ve gida Uretimi icin tarimda bitki
besin elementi alminin artirilmast énemli hedefler arasinda yer almaktadir.

Toros Tanm'in icinde bulundugu sektoéru direkt olarak etkileyen bu amaglar dogrultusunda, Ar-Ge Merkezinde
2017 yiindan itibaren yavas salimimh gubreler Uzerine caismalar yapilmakta olup, bu calismalar hem topraktaki
azot déngusu ile bitki beslemenin yavas saliniml hale getirilmesi, hem kontrollli saim ile gubre icerigindeki
besin maddelerinin zamana yayilmis olarak ¢cézunmesi, hem de fosfor fiksasyonuna sebep olan iyonlarn
inhibe edilmektedir. Ayni1 zamanda toprakta halihazirda fikse olmus fosfor bilesiklerinin de bitkilerin
kullanabilecedi formda saliminin saglanmast konularinda calismalar yurutulmektedir.

Gubre fiyatlan, sektérde hammadde olarak kullanilan amonyak ve dogalgaz fiyatlanyla dogru orantihdir. Son
yillarda hem Ulkemizdeki amonyum nitrat kisittamalar, hem de dunyada artan hammadde fiyatlan nedeniyle
gubre maliyetleri ve dolayisiyla tanimsal Urunlerin ve bu Urunlere bagh gida sektérlerinin Urtnlerinin fiyatlannda
artiglar gorulmektedir. Gubre fiyatlanndaki artis, yetistiriciligi yapilan bitkilerin verimini artiracak olan gubre
kullannminin ciddi ol¢ude azalmasina, bunun dogal sonucu olarak da verimde onemli dususlere neden
olmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri dogrultusunda gelistirilecek yavas/kontrolli sahml akill sistemlerle, daha az
gubreleme ihtiyaci ile mahsul veriminde artis saglanabilir ve gida sektérunun surdurulebilirligine katkida
bulunulabilir.

BIYOCESITLILIGIN KORUNMASI

Son 40 yilda, vahsi turlerin populasyonu insan
faaliyetleri nedeniyle %60 azalmistr.  AB
Biyocesitlilik Stratejisi, biyogesitliligin azalmasindaki
temel  faktorleri  kara-deniz  kullanumindaki
degisiklikler, asin kullanum, iklim dedisikligi, kirlilik ve
istilact yabanci turlerin artist olarak tanimlamis ve
iklim degisikligini hafifletmenin biyocesitlilik kaybin
azaltacagint  ongdrmektedir. Bu strateji ile,
ormanlari, topragdi ve sulak alanlarn restore etmek ve
sehirlerde yesil alanlar yaratmaya odaklanarak
Tarladan Sofraya Stratejisi ile birlikte calisacak
onlemler alinmasina odaklarilmustir.  Habitatlar
Direktifi ile de zarar goren ve tehlike altinda bulunan
dogal habitatlann saglanarak
biyocesitliligin azalmasinin énune gegcilecektir.

korunmast

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge)
Ar-Ge faaliyetleri AB Yesil Mutabakat ana
hedeflerinin her birinde yer almakta olup, iklim

dedisikligi verilerinin takibi ve analizi, surdurulebilir
urunler, sistemler ve teknolojiler gelistiriimesi ve
dijitallesme  adimlaninda uygulanacak temel
faaliyetler icerisindedir.

KARBON KAGCAGI KAYNAKLI HAKSIZ
REKABETIN ONLENMESI

AB Yesil Mutabakati ile gecilecek dusuk karbon
modeli ile gelen karbon kacagi riski de bu
mutabakat icerisinde degerlendiriimis ve bu
noktada iki temel risk tarmmlanmustir:

- Uretimin, AB icindeki kisittamalara tabi
olmayan ve emisyon azaltimi konusunda isteksiz
ulkelere kaymast,

= AB Urunlerinin yerini karbon yodun
ithalatlara birakmast.

Bu risklerin 6nune gecmek icin Karbon Sinn
Ayarlama Mekanizmast o6nerilmekte ve ithalat
urunlerinin fiyatlannin karbon icerigini daha dogru
yansitmasi beklenmektedir.

Kaynaklar: European Commission, The European Green Deal, COM/2019/640
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en

European Commission, Farm to Fork Strategy, https://www.politico.eu/wp-content/uploads/2020/03/FINAL-FINAL-F2F-MARCH-CLEAN.pdf
https://ec.europa.eu/food/horizontal-topics/farm-fork-strategy_en
https://ticaret.gov.tr/data/60f1200013b876eb28421b23/MUTABAKAT%20YE%C5%9E%C4%BOL.pdf
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« Tahillarda Iyot Yogunlugunun Artinllmast

Tanm topraklannda ve yaygin olarak tuketilen diyetlerde mikrobesin miktarinin dusuk olmast gibi insan
populasyonlarindaki mikro besin eksikliklerinin temel nedenleri, beslenmeyi odak alan tanm ve gida
politikalarinda ele alinmaldir [6]. Gida zenginlestirme onlemleri her zaman yerel baglama uyarlanmali ve mikro
besin eksikliklerinin gercek nedenlerini ele alacak sekilde tasarlanmalidir. Bu bitki besleme yeniliklerinin besinsel
faydalanindan tam olarak yararlanmak, daha fazla politika destedi, iyi hedefleme, diger miudahalelerle entegrasyon
ve gubre endustrisi ile stratejik is birligi gerektirecektir. Sekil 5'te bugday bitkisinde kontrol, sadece iyot ve
potasyum nitrat iyot uygulamasinin neden oldugu konsantrasyon farklan goésterilmektedir.

Ciftciler tarafindan biyolojik zenginlestirme uygulamalarnnin daha genis ¢capta benimsenmesi, gerekli aktanm ve
guvenceyi saglayan, tarimsal ve beslenme egitimi ile yayim birbirine baglayan ekonomik tesviklere, yasal
zorunluluklara ve yayim hizmetlerine baghdir.

Son olarak; gubre endustrisi, sadece gida guvenligi, kirsal kalkinma ve gevre icin Uretkenlige odaklanmayan, aym
zamanda gida sistemleri ilkelerinden biri olarak beslenme ve saghd da iceren yeni bir bitki besleme paradigmasini
desteklemektedir. Gida Ureten ve isleyen sirketler, son tuketiciye besin agisindan daha zengin gida uretir, tedarik
eder ve satar. Bu yontem ile en uygun beslenmenin yolu olan tanmsal beslenme ile mikro element eksikliklerinin
de é6nune bir nebze gecilmis olur.
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Sekil 5 : Bugday bitkisinde kontrol, sadece iyot ve
potasyum nitrat + iyot uygulamasinin neden oldugu konsantrasyon farklar [14]
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Sekil 6 : Potasyum nitrat + iyot uygulamasinin tUretimdeki yolculugu [14] (IFA, 2021)

Kaynaklar:

1. FAOQ, IFAD, UNICEF, WFP and WHO, The State of Food Security and Nutrition in the World 2020 (2020) (available at http://www.fao.org/documents/card/en/c/ca9692en/).

2.1. Cakmak, U. B. Kutman, Agronomic biofortification of cereals with zinc: a review. Eur. J. Soil Sci. 69, 172-180 (2018), doi:10.1111/ejss.12437.

3.R. Fuge, C. C. Johnson, lodine and human health, the role of environmental geochemistry and diet, a review. Applied Geochemistry. 63, 282-302 (2015),
doi:10.1016/j.apgeochem.2015.09.013.

4.G.D. Jones et al., Selenium deficiency risk predicted to increase under future climate change. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 114, 2848-2853 (2017), d0i:10.1073/pnas.1611576114.
5.P.T.Kao et al,, Factors influencing elemental micronutrient supply from pasture systems for grazing ruminants. Adv.Agronomy. 164, 161-229 (2020),
doi:10.1016/bs.agron.2020.06.004.

6.J. C. Fanzo et al,, Educating and training a workforce for nutrition in a post-2015 world. Advances in Nutrition. 6, 639-647 (2015), doi:10.3945/an.115.010041.

7. G. Alfthan et al,, Effects of nationwide addition of selenium to fertilizers on foods, and animal and human health in Finland: From deficiency to optimal selenium status of the
population. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology. 31, 142-147 (2015), doi:10.1016/j.jtemb.2014.04.009.

8.T.W. Bruulsema, P. Heffer, M. R. Welch, I. Cakmak, K. Moran, Fertilizing crops to improve human health: a scientific review (International Fertilizer Industry Association (IFA), Paris, 2012).
9. N. Phattarakul et al., Biofortification of rice grain with zinc through zinc fertilization in different countries. Plant Soil. 361, 131-141 (2012), doi:10.1007/511104-012-1211-x.

10. M. H. Zia et al,, Site-specific factors influence the field performance of a Zn-biofortified wheat variety. Front. Sustain. Food Syst. 4, 135 (2020), doi:10.3389/fsufs.2020.00135.

11.J. B. Goloran et al., Grain Zn concentrations and yield of Zn-biofortified versus Zn-efficient rice genotypes under contrasting growth conditions. Field Crops Res. 234, 26-32 (2019),
doi:10.1016/j.fcr.2019.01.011.

12.1. Cakmak, C. Prom-u-thai, L. R. G. Guilherme, A. Rashid, K. H. Hora, A. Yazici, E. Savasli, M. Kalayci, Y. Tutus, P. Phuphong, M. Rizwan, F. A. D. Martins, G. S. Dinali & L. Ozturk lodine
biofortification of wheat, rice and maize through fertilizer strategy

13. Emin Bulent Erenoglu,Umit Baris Kutman,Yasemin Ceylan,Bahar Yildiz,Ismail Cakmak Improved nitrogen nutrition enhances root uptake, root-to-shoot translocation and
remobilization of zinc (65Zn) in wheat

14. Food Systems Summit 2021 Action Track 1: Ensuring Access to Safe and Nutritious Food for All

15. K Ryan Wessells, Kenneth H Brown. Estimating the Global Prevalence of Zinc Deficiency: Results Based on Zinc Availability in National Food Supplies and the Prevalence of Stunting
16. Andreini, C., Banci, L. & Rosato, A. 2006. Zinc through the three domains of life. Journal of Proteome Research, 5,3173-3178.
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ENDUSTRIYEL ATIKLARIN
YONETIMI VE ATIK

MINIMIZASYONUNUN ONEMI

Cemre Avsar, Yuksek Kimya Muhendisi / ARGE UZMANI

GUnumuz dunyast 77 milyar insana ev sahipligi
yapmaktadir. Toplam nufusun 2030 yihina kadar %15
oraninda buyume gostermesi ve 2050 yiina kadar 9
milyara  ulasacagi  ongdrulmektedir.  Dunya
nufusunda gdzlemlenen surekli artis egilimi ile
ozellikle temel tuketim ihtiyaglanm kapsayan eneriji,
gida ve su alanlarinda da kalict bir talep artisina
neden olmaktadir (Cheong vd. 2020; Ulusal ve
Avsar, 2020). Dolayisiyla, kaynaklann
bulunabilirligini saglayabilmek amactyla
surdurulebilir kalkinma hedeflerine uyum buyuk
onem arz etmektedir.

Artan dunya nufusunun temel yasamsal ihtiyac¢larn
karsilayabilmek adina dunyamin sinurh  olan
kaynaklan surekli tuketilirken aym zamanda duzenli
bir kirlilik olusumu yasanmaktadwr. Gunumuzde
mevcut uretim ve tuketim sistemi g6z onune
alindiginda, tuketilen kaynaklann yenilenmesi igin
17 Dunyaya esdeger kaynak gerektigi ortaya
¢tkmaktadrr (Mhatre vd. 2020). Bu gercek
dogrultusunda, diunyanin sinurh kaynaklara sahip
oldugu ve bu kaynaklanin en verimli sekilde
kullanilmast gerektigi goz ardi edilmemesi gereken
bir konudur.

Sanayilesme alaninda gerceklesen gelismeler
beraberinde sera gazi emisyonlarinda artis kaynakl
kuresel 1sinma, agwr metal ve zararh diger
materyallerin  ekosisteme  sizmast  sebebiyle
biyogesitliligin zarar gérmesi ve dogal kaynaklann
azalmast  gibi  cesitli  cevresel
karsilasiimaktadwr (Albores vd., 2016). Gunumuzde
gitgide ¢ok daha énemli bir hale gelen cevre
sorunlan ise hukumetler igin kritik bir konudur. Hem
gelismis hem de gelismekte olan Ulkeler
sanayilesme, nufus artist ve kaynaklann simrl olmast

sorunlarla

sebebiyle kaynaklarin korunmasi ve atik yonetimi
anlaminda énemli sorunlarla karst  karsiya
kalmaktadirlar (Li vd., 2019). Kaynaklan koruyan ve
cevre dostu bir tedarik zinciri elde ederek ekonomik
kalkinmay1 basarabilmek ulkelerin dncelikli hedefleri
arasindadw. Bu alanda c¢esitli  uluslararast
yonetmelikler ve yasalar bulunmaktadir. Kyoto
Protokolt, 1997'de karbon emisyonlarnna yonelik
devreye girmis ve 1997-2012 yillanni kapsayan sure¢
icin planlanmustir. 2015 yilinda imzalanan ve 2016
yiinda yururlige giren, 2021 yii Mart ay itibarnyla
101 Uyenin taraf oldugu Paris Iklim Anlasmast ise
iklim degisikliginin  azaltilmasi, adaptasyonu ve
finansmani konulann icermektedir (Du vd., 2016).
Sanayilesmenin cevre Uzerinde olusturdugu etkiyi
azaltmaya yonelik aksiyonlar icin ulkeler dongusel
ekonomi konsepti cercevesinde kendi cevre
politikalaninu dizayn edip uygulamaya almustir. Yeni
Zelandamin karbon vergisi plani veya Cin‘in 11. Bes
yillik planu cercevesinde kentsel atiklann zararsiz
bertaraf eedilmesini saglayan tesislerin kurulumu bu
aksiyonlara érnek olarak verilebilmektedir.

En genel anlamda atilk; insan faaliyetlerinin ve
endustriyel faaliyetlerin yurutulmesi surecinde
olusan ve olusum yerindeki amacini kaybetmis veya
tuketim  Ozelliklerini  kismen veya tamamen
kaybeden malzeme olarak tarnumlanmaktadir.
Endustriyel atik ise uretim surecinde olusan atik
olarak tamimlanmaktadir. Atiklann siuflandiriimast
mensei, fiziksel durumu, geri kullanim olasiigt gibi
farkh  kategorilere gdre yapiumaktadwr. Yasal
duzenlemelerde atik siuflandrma yaklasimlan
kapsamindaki ¢ahsmalara dayanilarak tanimlanan
kategoriler dogrultusunda, tum atik turleri igin temel
ve ortak olarak alinan atik duzeyleri Tablo 1de
Ozetlenmistir (Vegera vd., 2018).
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Simiflandirma $ekli Atk Tiri

Menseine gore Uretim atig, tUketim atigt

Fiziksel duruma goére Kati atik, siv1 atik
Olusum faaliyetlerine gore Bu atiklann olustugu spesifik prosese bagh olarak; insaat, maden, petrokimya vb.
Geri kullamim olasihigina gore Ikincil hammadde kaynadt
Daha sonra tekrar isleme ihtiyact durumuna goére | Kullanim sonrasi geri donusturulebilir veya tekrar kullanilamaz

Tehlike durumuna goére Tehlikeli, tehlikesiz, inert vb.

Tablo 1. Atik Stniflandirma Kategorileri

Atik karakterizasyonu, atigin olustugu endustriyel
prosesin anlasilmasi ile baslamaktadwr. Atigin uygun
sekilde karakterizasyonunun saglanabilmesi igin
olustugu proses hakkinda prosesin surec akim
semalanni gozden gecirmek veya tum girdi ve
ciktilan belirlemek gibi yeterli bilgiye sahip olunmast
gerekmektedir. Ayrnica atigin durumu, olusan atigin
miktan ve atigin kimyasal yapisi gibi fiziksel ve
kimyasal bilgilerine de asina olmak gerekmektedir.
Cogu endustri, prosesi geredi olusan atiginin
bilesenleri, potansiyel kirletici konsantrasyonlan gibi
konular cercevesinde detayl karakterizasyonlan
gerceklestirmektedir.

Atiklann butuncul ve cevreye zarar vermeden
bertaraf edilmesine yonelik calismalar 1990
yilarda baslamistir  (EPA, 2020). Bu konuda
yururluge giren cesitli yasalar, direktifler, Koyoto
Protokolil ve Paris Iklim Anlasmast gibi yurirliige
giren anlasmalar, atik ydnetimi planlarninin
uygulamasina yoénelik belirlenen standartlar ve
butun bu aksiyonlar dogrultusunda ulasiimast
planlanan hedefler belirlenmis durumda olmasina
ragmen, ulkeler bazinda atik yonetimi konusunda
elde edilen basarilar degiskenlik gostermektedir.

Atik yonetimi hiyerarsisi ABD Cevre Koruma ajanst
tarafindan  gelistirilmistir  ve atkk y&netimi
stratejilerini en c¢ok tercih edilenden en az tercih
edilene gore siralamaktadwr. Ayni zamanda, atigin

tﬂlhn
sEgEnek
Yeniden Kullanim

Ceri Dénbzom/
Kompostlama

Enerjl Gerl
Kazamim

En az

tercih
edilen
secenek

Sekil 2. Atik yonetimi hiyerarsisi
(Izmir Kalkinma Ajansy, 2021)

olustugu lokasyona &zgu tasarlanmus bir atik
yonetimi olusturmak amacina hizmet etmektedir ve
atik yénetimi alanundaki performans: etkileyen en
onemli unsur olma oOzelligini gostermektedir.
Hiyerarsinin Ulkeler bazinda dikkate alinmast ise
2008 wilinda yururlige giren AB Atik Cerceve
Direktifi ile baslamustr.

Sekil 2'de gdsterilen atik yonetimi hiyerarsisine gore;
atigin olusumunu azaltma, yeniden kullanma ve
geri dénusum/kompostlama yontemleri etkili bir
atik yonetimi planinda 6ncelikli uygulanmast tercih
edilen yontemler olarak swralanmistir. Endustriyel
faaliyetler devam ettigi muddetce atigin olusumunu
onlemek mumkun olmayacad icin, atik olusumunu
azaltmaya yonelik alnan aksiyonlar &nem
kazanmustr.

Kaynaginda azaltilamayan veya yeniden kullanim
icin uygun olmayan atiklar i¢in uygulanmast
gereken en uygun secenek ise geri donusum veya
kompostlama yontemleridir. Bu yontemlere uygun
olmayan atiklar ise Oncelikli olarak enerji geri
kazanmmminda potansiyeli
acisindan incelenmelidir. Depolama yoéntemi,
hiyerarside en az tercih edilen yéntem olmakla
birlikte; dnlenmesi, azaltiimasi, yeniden kullanimu,
geri dénusumu veya enerji alaninda geri kazanimi

degerlendirilebilme

yontemlere uygun olmayan atiklar icin tercih edilen
yontem olarak degerlendirilmelidir.

= Hii.'.'«*f !
Kyoto Protocol PARIS2015
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Atiklann toplanmast, siniflandinlmasi, depolanmasi ve depolama sonrast agiga ¢ikan cevresel sorunlarnn ortadan
kaldinlmast gibi surecler uygulanmaktadir, fakat cogu yonetimler bu islemlerin yuksek maliyetli oldugunu
bildirmektedir. Surdurulebilir bir atik yonetim modeline gecis, mevcut kurumlann atik iceriklerine gére uygun
yontemleri icerecek atik stratejileri gelistirmeleri ile mumkun olmaktadwr. Fakat, bu stratejilerin gelistiriime
asamasinda énemli olan, her atigin ayn isleme tabi tutulmamasi gerektigi ve atigin turine uygun olan
stratejilerin gelistirilmesidir (izmir Kalkinma Ajansy, 2021).

Turkiye'de olusan endustriyel atiklarla ilgili kisith bilgi bulunmakla birlikte, bu alanda hazirlanan en kapsaml
raporlar Turkiye Istatistik Kurumu tarafindan hazirlanmaktadir. 2010 yiliin verisine gére Turkiye'de en fazla
endustriyel atik olusturan sanayi kategorileri %274t metal endustrisi, %24.2'si kimya endustrisi, %21.9'u gida ve
icecek endustrisi, %9.5'1i komur ve petrol rafinerisi, %6'st motorlu tasitlar olmak Uzere siralanmustir (Salihoglu,
2010).

TUIK tarafindan 2018 yilinda yayinlanan Imalat Sanayi Atk Gostergeleri Tablosu ise, 2016 ve 2018 yillannin
6zetini gostermektedir. Tablo 2 incelendiginde, 2018 yilinda daha fazla endustriyel atik olustugu, fakat 2016 yih ile
karsilastinldiginda olusan atiklanin bertaraf/geri kazanim ydntemlerinin daha kontrolll sekilde uygulandigt
gozlemlenmektedir. Turkiyede 2018 yiinda endustriyel faaliyetler sonucu toplamda 22,9 Mton atik olusmustur.
Olusan atigin %573'u satilmis veya lisansh atik bertaraf ve geri kazanim firmalanna gonderilmis, %211 duzenli
depolama tesislerinde depolanmuis, %9.2'si tesis bunyesinde geri kazanilmis, %5.5'1 isyeri sahasinda depolanmus,
7%4.5'i belediye veya OSB yonetimleri tarafindan toplanmus, %2'st beraber yakma ya da yakma tesislerinde yakilmus
ve %0.51 diger yontemlerle bertaraf edilmistir (TUIK, 2018).

= Metal =Kimya =Gida Kémur-Rafineri =Motorlu Tasitlar

Sekil 3. Turkiye'de en fazla endustriyel
atik olusturan sektérler (Salihoglu, 2010)
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Tablo 2. Tirkiye Imalat Sanayi Atik Géstergeleri (TUIK, 2018)

2016 2018
Toplam  Tehlikeli Tehlikesiz Toplam  Tehlikeli Tehlikesiz

Olusan atik miktan 16266735 1194328 15072407 22881144 3677320 19 203 824
Bertaraf geri kazanim yéntemlerine gore atik

Tesis biinyesinde geri kazanilan 1931606 5653 1925953 2100077 776 2099 300

Satilan/lisansli firmalara génderilen 8958235 847099 8111136 13109284 1187410 11921873

Dolgu malzemesi olarak kullanilan 116 395 0 116 395 93038 0 93 038

Beraber yakma (ko-insinerasyon)

yakma tesisinde yakilan 473 520 47 437 426 083 465 615 45010 420 605

Belediye/OSB tarafindan toplanan 595725 c c 1023502 3613 1019 888

Diizenli depolama tesislerine gonderilen 2 311 287 c c 4794790 2436308 2358 482

isyeri sahasinda depolanan 1857 687 1086 1856601 1257 265 4202 1253063

Diger yontemlerle bertaraf edilen® 22 280 10 22270 37575 0 37575

Yerel birimlerinde 50 ve Gzeri calisan olan imalat sanayi isyerlerini kapsamaktadir.

Tablodaki rakamlar yuvarlamadan dolayi toplami vermeyebilir.

c Gizli veri

Turkiye'nin lisansh endustriyel atik bertaraf tesisleri olusan atiklanin kticuk bir miktarnini bertaraf etme kapasitesine
sahiptir, bertaraf edilmeyen atiklar ile ilgili cesitli sorular gindeme gelmektedir. Ulkemizde etkin bir atik
yonetiminin saglanabilmesi icin sadece kurumsal duzenlemeler degil, ayni zamanda bu duzenlemelerin
yoénetimsel bazinda denetlenmesi, bilgi aligverisi platformlannin kurulmasi, geri dénusum ve endustriyel atiklann
bertaraf mekanizmalannmin izlenebilir olmasi gerekmektedir. Endustriyel atik ydnetiminin uygun sekilde
uygulanmast i¢cin hem ulusal hem de AB Mevzuatlan'min izlenmesi gerekmektedir. Ek olarak, mevcut kurumsal
altyapinin gelistirilmesi ve/veya iyilestirilmesi de acil intiyaclar arasinda bulunmaktadir. Bu noktada ézel sektorin
de etkin bir rol Ustlenmesi icin farkh yénetim mekanizmalarnimn gelistirilmesi gerekmektedir. Ulkeler bazinda
farkliliklar yasaniiyor olsa da Turkiyede de codu buyume ve sanayilesme yasayan uUlkeye benzer olarak
endustriyel atik sorunlan yasanmaktadir. Ulkemizde endustriyel atik yénetimi programinin gelistirilebilmesi icin
atik ve bertaraf tesislerinin sayis1 ve kapasitesinin artinlmasi, muteakip yasa ve politikalarin ise endustriyel atik
minimizasyonu ve atiklann yeniden kullanum veya geri donusumu konularin tesvik edici olmast gerekmektedir.

lleriki sayilarda ise fosfath gulibre Uretim tesislerinde fosforik asit Uretimi esnasinda olusan “fosfojips” konusu ele

alinacaktir.

Kaynaklar: Cheong, J. C., Lee, J. T. E,, Lim, J. W,, Song, S., Tan, J. K. N,, Chiam, Z. Y., Yap, K. Y., Lim, E. Y., Zhang, J., Han, H. T. W,, Tong, Y. W. (2020). Closing the food
waste loop: Food waste anaerobic digestate as fertilizer cementi cultivation of the leafy vegetable, xiao bai cai (Brassica rapa), Science of the Total Environment,

715, 136789-126809.

Ulusal, A., Avsar, C. (2020). Understanding caking phenomena in industrial fertilizers: A review, Chemical and Biechemical Engineering Quarterly, 34, 209-222.
Mhatre, P, Panchal, R., Singh, A,, Bibyan, S. (2020). A systematic literature review on the circular economy initiatives in the European Union, Journal of

sustainable Production and Consumption, e00384.
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YESIL KIMYA

Ozlem Oner, Yilksek Kimyager / ARGE UZMANI

M.O. 1000°li yillardan bu yana insan yasam icin
onemli buluslann ortaya ¢itkmasinda, tipta, enerjide,
yeni endustrilerin gun 151gina ¢ikmasinda ve daha
bircok alanda (plastik, pestisit, medikal UrUnler,
kozmetik, vb.) hayatimuzi kolaylastiran “Kimya“
cikilanmin  yaninda maalesef hizla gelisen
teknolojinin beraberinde getirdigi ozon tabakasinin
incelmesi, gevre kirliligi, kuresel 1sinma, eko-toksisite
gibi pek ¢cok problemle karsilasimustir. Her ne kadar
butin bu avantajlanin yaminda dezavantajlar
bulunsa da bu sorunlara ¢oézum yollan bulmakta
yine kimya biliminin elindedir. Tam olarak bu
noktada, sorunlann olustuktan sonra ¢cézulmesindense
geleneksel kimya yontemleri ile meydana gelen
olumsuzluklann kaynaginda yok edilmesi i¢in yeni ve
guncel bir yéontem olan “Yesil Kimya" karsimiza
cikmaktadir (1, 2].

Yesil kimya, kimyasal Urtinlerin tasanminda, imalatinda
ve uygulamalannda tehlikeli maddelerin kullanimin
veya olusumunu azaltan veya ortadan kaldiran bir dizi
ilkenin kullaniimasidir. Yesil kimya ideolojisi, kaynak
verimliligi, enerji verimliligi, Urun seciciligi, saghk ve
cevre guvenligi agisindan yeni kimyasal sistemlerin
gelistirilmesini gerektirmektedir [3].

Yesil Kimyanin 12 Prensibi

Insan saghgmu ve cevreyi birincil dncelikte ele alan
Anastas & Warner (1998) tarafindan listelenen yesil
kimyanun 12 prensibi su sekilde 6zetlenebilir.

1. ATIK ONLEMI

Atik dnleme, Yesil Kimyamin on iki ilkesinden ilkidir.
Atiklan  olustuktan  sonra  temizlemektense
kaynaginda &nlemek onemlidir. Atik bircok sekil
alabilir ve dogasina, zehirliligine, miktanna veya
salinma sekline bagh olarak cevreyi farklh sekillerde
etkileyebilir.

E-faktoru (cevresel faktor), bir reaksiyonun ne kadar
"yesil" oldugunun basit bir dlcustdiir. Uriin kuitlesi

basina atik kutlesinin oraru olarak tanimlanir. Kimya
endustrisinde bircok kisi tarafindan benimsenen
cevresel faktor, bazi endustriyel sureclerin aslinda
ne kadar verimsiz oldugunun altiru cgiziyor ve
yaratict ¢ézumlere kapt aciyor. Ornegin, klorohidrin
ara urunu ile hazirlanan etilen oksidin resimde
gosterildigi gibi tum sentez icin E-Faktoru S'e esittir.
Her bir kilogram Urun i¢in 5 kg atik bir yontemle
bertaraf edilmistir. Sentez, molekuler oksijen
kullanacak sekilde degistirilmis ve boylece klor
thtiyacint ortadan kaldirdiginda, E-Faktéru 0,3 Kg
atik miktarina dusmustur. Yeni sureg, orijinalinden
16 kattan daha az atik uretmis olup atik su
olusumunu da ortadan kaldumustir [4, 5].

Yan urunlerden kacinlamadigi durumlarda ise
baska yenilik¢i ve verimli ¢ozumler dusunulmelidir.
Omegin, bir atik yasam déngusiune yeniden
girerken baska bir surec icin Gnemli bir degere sahip
yeni bir hammadde haline gelebilir. Bu yaklasim su
anda biyoyakit Uretimine uygulanmaktadir [6).

Traditional preparation of ethylene oxide

Step 1
Cl
= + Ch+H0 —= \— + HCl
OH
Step 2
cl 0
H +CalOH)y —= L3 +CaCh+H0
OH
Efaclor=5
over two steps

New route to ethylene oxide

= +0, — A +no,

E-factor = 0.3




Toros Tanm AR-GE Bulteni Aralik 2021/ Say1r 3

2. ATOM EKONOMISI

Atom ekonomisi (AE), istenen Urtinin molekiler agirliginin, reaksiyonda kullanilan tim reaktantlarin molekdler
agirliklarina orani olarak 6lculir. Bir reaksiyonun ne kadar verimli olacagini hizl bir sekilde degerlendirmeyi amaclayan
teorik bir degerdir.

3. MINIMUM TEHLIKEYLE KIMYASAL SENTEZ

Uygulanabilir oldugu takdirde, sentetik metodolojiler, insan sagligi ve cevre icin cok az veya hig toksik olmayan maddeleri
kullanmak ve tretmek icin tasarlanmalidir. Son on yilda gelistirilen yeni reaksiyonlarin ¢ogu, gectigimiz ylizyilda
kesfedilen mevcut yesil reaksiyonlarin icerisine girmistir.

4. DAHA GUVENLI KIMYASALLARIN TASARIMI

Kimyasal Grtinlerde, toksisite azaltilirken islevin etkinligini koruyacak sekilde tasarlanmalidir. Cevre tizerinde etkisi olan bir
molekiliin 6zelliklerini ve biyosferde meydana gelen dontsimleri anlamak, stirdirdlebilirlik icin esastir. Bu anlayisa
hakim olunmasiyla kimya, insanlar ve cevre icin daha glivenli molekiilleri gercekten tasarlayabilecektir.

5. DAHA GUVENLI COZUCULER

Coziiciler, Yesil Kimya arastirmasinin belki de en aktif alanidir [7]. Yesil Kimya icin dnemli bir zorlugu temsil ederler ¢linkii
genellikle sentezlerde ve islemlerde bosa harcanan kitlenin biylk cogunlugunu olustururlar [8]. Ayrica, bir¢ok
geleneksel ¢oziicli zehirli, yanici ve/veya asindirici olabilir. Mimkin oldugunda geri kazanim ve yeniden kullanimi énerilir
fakat bu durumda da genellikle yogun enerji kullanimi gerekir. Tum bu eksiklikleri gidermek icin daha gtivenli ¢céziimler
aranmaya baslanmistir. Solventsiz sistemler, su, stiper kritik akiskanlar, (SCF) ve iyonik sivilar, bu yeni “yesil” ¢oziiciilerin
bazi 6rnekleridir [9, 10, 11, 12].

Su, gezegende en bol bulunan molekdldir ve bazen "evrensel

¢06zlicu" olarak adlandirilir. Bu nedenle, su icinde veya tizerinde bir Pressure

reaksiyonu yirttebilmenin 6nemli avantajlari vardir [13]. i

Su glivenlidir ve herhangi bir tehlike olusturmaz. Buytik olcekli E{I:Jml:n?
proses kimyasi icin faydali bir ¢6zlic oldugu bilinir. Suyun Gidcal Liquid

ozellikleri, hidrofobik etki yoluyla iyilestirilmis reaksiyon hizlarina Pressurg | =~ """"r o TrTTTmmT T %
ve bircok organik madde suda ¢6ziinmedigi icin daha kolay Critical Point
ayirmaya bile yol agmistr. s

Stper kritik akiskanlar (SCF), geleneksel organik ¢oziicllere

baska bir alternatiftir ve gectigimiz yillarda kapsamli bir sekilde ——
incelenmistir [14]. Bunlar, ayni anda isitilan ve kritik noktalarinin ;

tUzerinde sikistirlan maddelerdir. Yaygin olan SCF tiirleri; su, Critical TE;MN

karbondioksit, metan, metanol, etanol veya asetondan Uretilir. Temperatura
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Karbondioksit en yaygin kullanilan SCF'lerden biridir. Elde edilen stiper kritik karbondioksitin (scCO2) ¢ok yonli, guvenli
ve kullanimi kolay bir solvent oldugu kanitlanmistir.

SCF'yi genel olarak ve 6zellikle scCO2'yi bu kadar cekici yapan sey, kabi soguturken veya basinci distriirken meydana
gelen durum degisikligidir. Kritik noktalarin Gstlinde CO2 reaksiyonlarin gerceklestirilebilecedi bir sivi, altinda ise gaz
olacaktir. Sistemin gazdan arindirilmasi, solventin tamamen cikarilmasi demektir. ScCO2 ile yapilan en yaygin
uygulamalar, yesil kahve cekirdeklerinin kafeinsizlestirilmesi ve kuru temizlemede perkloretilenin degdistirilmesidir [15].
Stiper kritik akiskanlarin geleneksel ¢oziiciilere karsi degerli bir alternatif oldugu kanitlanmistir.

Yesil ¢cozticlilere baska bir 6rnek, iyonik sivilardir. Adlarindan da anlasilacagi gibi, iyonik sivilar veya bazen oda sicakliginda
iyonik sivilar olarak adlandirilanlar, oda sicakhigindaki sivi tuzlardir. Neredeyse hi¢ buhar basincina sahip olmayip ¢ok
disuk yaniciliga sahiplerdir. Jessop ve arkadaslari tarafindan yakin zamanda kesfedilen sey "dedistirilebilir" iyonik bir
sividir [16]. Aslinda, scCO2’e benzeyen bir ¢oziiciidir. Organik bir karisima basingli karbon dioksitin eklenmesiyle onu
iyonik bir siviya donistiirerek oldugu yerde daha giivenli bir ¢éziicli Uretir. Basincin serbest birakilmasi olayi tersine cevirir
ve iyonik sivi yeniden orijinal karisima donustirilir, boylece ¢oziici tamamen ortadan kalkar ve saflastirma ile
ekstraksiyon adimlarini ortadan kaldirir.

6. ENERJI VERIMLILIGI

Petrol hammaddelerinin tiikkenmesine ve enerji tiiketimindeki artisa iliskin buyliyen endiseler, enerji agisindan daha
verimli sUreclerin gelistirilmesini ve yenilenebilir enerji arayislarini tesvik etmistir [17]. Birinci bolimde (birinci ilke)
bahsedildigi gibi, kullanilmayan enerji de israf olarak kabul edilebilir. Yogun enerji kullanimi gerektirmeyen kimyasal
reaksiyonlarin veya sistemlerin tasarimi oldukca arzu edilir. Bir kimyasal reaksiyonun enerji bariyerini azaltmak veya
doéniisimiin oda sicakhiginda devam edebilmesi icin uygun reaktantlari secmek, kimyagerlerin enerji ihtiyacini azaltmak
icin yapabileceklerinin bir 6rnegdidir ve bununla baglantili tim dogrudan ve dolayl faydalari vardir [18].

Enerji tasarrufu saglayan uriinler gelistirilerek enerji tiiketiminin kontrol altina alinmasi, sera gazi yogunlugunun
azaltilmasi gibi yesil kimyanin bircok yoluyla iklim degisikliginin 6nline gecilebilir. Kiiresel iklim degisikligi politikalarinin
en oOnemli anlasmalarindan olan 2015 yilinda Paris Sozlesmesi'nin onaylanmasinin ardindan yesil donisumiin
konusuldugu bir diinyaya girmis bulunmaktayiz. Paris iklim Anlasmasi’nin uzun dénemli hedefi, kiiresel sicaklik artisinin
2°C'nin olabildigince altinda tutulmasidir. Bu hedef fosil yakit (petrol, kémir) kullaniminin tedricen azaltilarak,
yenilenebilir enerjiye yonelmeyi gerektirmektedir [29, 30].
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7. YENILENEBILIR KAYNAKLARIN KULLANIMI

imalat driinlerimizin biyiik cogunlugunun petrol hammaddesi veya dogal gazdan elde edildigi tahmin edilmektedir. Bu
kaynaklarin tiikenmesi, tiiketici yasamimizin ve ekonomimizin bircok yoniine dokunacaktir. Hem malzeme hem de yakit
icin yenilenebilir hammaddelere yonelmek artik daha acil hale gelmistir. Hem malzeme hem de enerji icin gezegendeki
baslica yenilenebilir hammadde biyokitledir (canli organizmalardan elde edilebilen malzemeler). Buna odun, ekinler,
tanimsal kalintilar, yiyecek vb. dahildir [20].

8. TUREVLERI AZALTMA

Kovalent turevlendirme, organik sentez veya analitik kimya icin kullanilan kimyada her yerde bulunan bir tekniktir [23].
Gereksiz tiirevlendirme (blokaj gruplarinin kullanimi, koruma/korumanin kaldiriimasi, fiziksel/kimyasal stireclerin gegici
olarak degistirilmesi) en aza indirilmeli veya miimkiinse kacinilmalidir, clinkl bu tiir adimlar ek reaktifler gerektirir ve atik
uUretebilir.

9. KATALIZ

Cogu durumda, atik olusumu, stokiyometrik miktarda reaktiflerin geleneksel kullanimiyla baglantiidir. Kataliz,
stokiyometrik miktarda reaktif kullanimindan kaginarak ve daha fazla riin seciciligi ile gereken enerji girdisini azaltarak
bir reaksiyonun verimliligini artirabilir. Bu, daha az enerji, daha az hammadde ve daha az atik anlamina gelir. Ayrica,
genellikle yenilikci kimyasal reaksiyonlara kapi acar ve geleneksel kimyasal zorluklara alisiimadik ¢ozlimler getirir [24].

10. BOZUNABILIRLIK

Kimyasal drinler, islevlerinin sonunda zararsiz bozunma (Uriinlerine

S

/@/\r\r\
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ToUAprOpYNG LAnzont sulpnat
TPPS
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déniisecek ve cevrede kalici olmayacak sekilde tasarlanmalidir. Ornegin
1950'lerde tetrapropilen alkilbenzen siilfonat (TPPS) camasir deterjanlari igin
bir yilizey aktif madde olarak kullaniimis ve suda birikmistir. Yanlis bir

bozunma nedeniyle "suyun musluktan cikarken kopiirme egiliminde oldugu”
go6zlemlenmistir. Halkin tepkisi endustriyi acil bir c6zim aramaya sevk etmis
ve TPPS'nin metil dalli zincirinin yerine, dogrusal bir karbon zincirinin
biyolojik kalicihgi azaltacagi disunilmistir, nitekim 6yle de olmustur.
Ornegin, TPPS'nin lineer alkilbenzen siilfonat (LAS) ile degistirilmesi sonucunda
biyobozunurluk ylizdesi artmistir [25].

11. KIRLILIGI ONLEMEK ICIN GERCEK ZAMANLI ANALIZ

Dilhydrogenaled]tallowdimathylammonium chioride (DHTOMAC) -

Bodegradablity fost | 0-5%
f | 2
A P X N
cm]um
Difethyl asterjamathylammanium chiceide (DEEDMAC) - Biodagradability test | T6%

Yesil analitik kimyanin amaclarindan biri de kimyasallari atik Giretmeden analiz etmektir [26]. Bu prensip, tehlikeli maddeler

olusmadan once stiregler icin izleme ve kontrol sistemleri kurarak gercek zamanli analitik metotlar ile kirlenmenin aninda

tespit edilip 6nlenmesi esasina dayanmaktadir.

12. KAZALARIN ONLENMESI

Calisma ortamimizda tehlikeli maddeler ve siirecler cogalmistir. “Kimyasal
kazalarin 6nlenmesi ve 1990 tarihli temiz hava kanunu degisikliklerine” gére,
kazalarin onlenmesi, tehlikelerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi ile baslar
[27]. Toksisite olsun her tiirli tehlike, patlayicilik veya alevlenebilirlik gibi
fiziksel tehlikeler ve kiresel tehlikeler dikkate alinmalidir.

Bu tehlikelerin ve tehlikelerin yakin tarihli ve sok edici bir 6rnegdi Ocak 2009'da
meydana gelen UCLA kazasinda bulunabilir [28]. Cok yaygin ve oldukga yanici
butillityum reaktifinin ele alinmasi, ne yazik ki ilgili arastirma gorevlisinin
olimduyle birlikte korkung bir sonugla sonuglandi. Bu kaza, bilim camiasina,
halen kullandigimiz bircok kimyasalin ciddi tehlikeler tasidigini ve mumkiin
olan her yerde kazalarn 6nlemek icin daha giivenli alternatiflerle degistirilmesi
gerektigini glicli bir sekilde hatirlatmali.
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YESIiL KIMYA'DAKI ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR DUNYAMIZI NASIL DEGISTIRIYOR?
Yesil Kimya cok eski bir alan olmamasina ragmen endiistrideki uygulama érnekleri oldukca fazladir. Ornegin, paklitaksel
isimli kemoterapi ilaci 6nceleri ¢ok fazla ¢oziici kullanimi ile porsuk agacinin kabuguna uygulanan islemlerle elde
edilebiliyorken Yesil Kimya uygulamasina gecerek ilag artik bir fermantasyon kazaninda agac hiicrelerinin yetistirilmesiyle
az miktarda ¢6ziict kullanimiyla gerceklesiyor [31].

Kumas boyamada ise geleneksel yéntemler ile bu islemi gerceklestirmek cok fazla su gerektirir. Ornegin, bir tisért
boyamak icin yaklasik 7 galon suya ihtiyac vardir, ayrica boyanmis malzemenin kurutulmasi gerektidi icin oldukca da fazla
enerji gerekir. Hollandali bir firma kisa siire dnce basing altinda ve hafif yiiksek sicaklikta stiper kritik karbondioksiti ¢oziicii
olarak kullanarak su icermeyen endistriyel 6lcekli bir boyama ekipmani icat etmistir. Boylece, yesil kimyanin ilkelerinden
olan hem ¢6zilicii hem de enerji kullanimini azaltmayi basarmistir [32].

YESIL KIMYANIN TARIM ALANINDAKI UYGULAMALARI

iceriklerinden dolayi cevreyi ve insan saghigini olumsuz yénde etkileyen camasir deterjani, sprey temizleyici ve diger
temizlik Grtnleri Greticilerinden bazilar tarimsal atigi degerlendirerek bu {rtinlerin icerisine yesil ¢ozlciler eklemeye
basladilar. Ornegin, etanoliin sentezi icin bazi Ginlii sirketler yeni bir fabrika kurarak, misirin taneleri yerine misir kogani ve
saplarindan seliilozik etanol elde etmeyi planlamislardir. Ardindan, Urettikleri deterjanlarin icerisine karistirarak yilda 7000
tondan fazla tarimsal atigi yeniden degerlendirebileceklerini ve Kaliforniya'daki evlerde bir ay boyunca tim giysileri
yikamak icin gereken enerji miktarini azaltacagini beyan etmislerdir [32].

2008 yilinda Dow AgroSciences arastirmacilari yesil pestisit tasarimi icin 6dillendirilmistir. Dogal biyopestisitlerin
yapi-aktivite iliskilerini anlamaya calisirken daha aktif olabilecek analoglari tahmin etme cabasiyla Spinetoram isimli
pesitisiti tasarlamislardir. Sirket, bu yeni pestisitin Gretiminin ilk bes yillik kullanim stresi boyunca yaklasik 1,8 milyon
pound organofosfatli insektisitleri ortadan kaldirmayi planlamistir [33].

Ozetle, Yesil Kimya, atik miktarini azaltmayi, yenilenebilir hammaddelerin kullanilmasini, maksimum atom ekonomisini,
stokiyometrik degil, katalitik miktarlarin kullanilmasini ve kaza ihtimalini en dislk seviyeye cekmeyi hedeflemektedir.
Ortam ve enerji konusunda, glivenli, tehlikesiz ¢oziiciler kullanilmasini, enerji verimliligi artirmayi, daha yesil kimyasal
sentezlerin dizayn edilmesi gerektigini savunmaktadir. Yesil Kimya bunu yaparken, inovasyon yoluyla sirketlerin ekonomik
olarak daha karli ve ayni zamanda daha ¢evre dostu olabileceklerini gdstermistir.

..-"L.
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