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Bu saymuzda “D-Pinitol, Rejeneratif Tanm ve Strdurilebilirlik, Su Ayak Izi, Dinya Endustriyel Amonyak thtiyact ve Yesil

Amonyak Trendi” gibi birbirinden farkli konulara yer verdik.

Bulten calismalan ile ilgili katki, soru ve onerileriniz icin info.arge@toros.com.tr Uizerinden bizlere ulasabilirsiniz.

Keyifli okumalar dileriz.

D-PINITOL

Karbonun atmosfer, canlilar ve karalar ile sular arasinda
yer dedistrmesi olay1 karbon dongusu olarak
adlandiniimaktadir. Atmosferdeki karbon karalardaki ya
da sulardaki fotosentez yapan canlilar tarafindan (bitkiler,
fitoplanktonlar gibi) baglanmaktadir. Karbon daha sonra
besin zinciri araciidiyla fotosentez yapabilen canllarla
beslenen hayvanlara gecmektedir. Bu asamadan sonra
ya solunum ile atmosfere CO2 olarak dénmekte ya da
canlilarin 6lmesi ile toprakta veya sularda birikmektedir.
Organik atiklarin buralarda ayrismasi ile tekrar CO, olarak
atmosfere ulasmaktadir. Kuresel karbon déngusunde
karalardaki bitkiler tarafindan yaklasik 60 milyar ton
karbon alinmakta ve bir bu kadar karbon da solunum ile
atmosfere verilmektedir. Benzer sekilde okyanuslardaki
canlilann fotosentez ve solunumunda kullanilan karbon
miktar toplam 180 milyar ton ‘dur [1].

D-Pinitol, 3-O-metil-D-chiro-Inositol olarak bilinen eter
bilesigi, yaygn olarak bitkilerde bulunur. ik defa 1949
yiinda c¢am adacindan elde edildiginden ‘pine’
kelimesinden pinitol adini almustir. D-Pinitol bitkilerde
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cevresel degdisiklik, susuz kalma, stres ve tuzluluk gibi
faktorleri dengeleyerek koruyucu oOzellik sadlar.
Genellikle kegiboynuzu baklas), soya fasulyesi, buz
bitkisi, karanfilgiller, yabani kimyongiller ve bazi ¢cimen
tohumlarninda bulunmaktadir.
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Pinitol'Uin Molekult Formuilu
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D-PinitolUin antidiyabetik, antioksidant, kanser énleyici, anti-timer gibi coklu etkisinin etkisinin oldugu bilinmekte biyolojik aktivite,
farmakolojik ve klinik calismalar literattirde oldukca yogun olarak yer almaktadir [1].

D-Pinitolun Dogal Kaynag

D-Pinitol, farkh bitkilerde farkh miktarlarda bulunmaktadir. En buytk dodal kaynag kecibonuzu baklast ve soya fasulyesidir.
Keciboynuzu baklalan eylul-ekim aylannda hasat edilir. Hasat edilen meyveler mekanik olarak kinldiktan sonra c¢ekirdeklerinden
eleme yontemi ile aynlir. Kirlnis meyve etleri toz haline getirilerek yaklasik 80°C de belirli oranda su ile kanstirilarak stizulur. Stzuntt
belli bir oranda buharlastirnlarak geleneksel olarak ‘Pekmez’ denilen &zilt elde edilir. Ozt Un icerisinde ortalama %65 civan seker
(sakkoroz, glukoz. fruktoz) bilesenleri yaninda mineraller, yadlar, fenolik bilesikler ve en dnemili bilesik D-Pinitol bulunmaktadir.

Keciboynuzu Oziit'll fermantasyon yéntemi ile seker bilesenleri etil alkol ve karbondioksit e parcalanarak kansimdan aynlir. Geriye
kalan kansim da D-pinitol farkh ¢ézucu kansim oranlan kullanilarak kromatografik olarak ayrilir. Beyaz toz halindeki madde su ile
kristallendirilir. D-pinitol 5g/100 g kuru toz kegiboynuzundan elde edilir [2].

D-Pinitolin Laboratuvar Sentezi

Pinitol'in bu gune kadar literatiirde bes adet bilinen sentez yontemleri asagida dzetlenmistir. Ley ve arkadaslan 1989 yilinda ilk kez
benzen molekultinden yola cikarak D-pinitolun total sentezini gerceklestimislerdir. Mikrobiyal oksidasyon yontemiyle benzenin
cis-1,2-dihidroksisiklohekza-3,5-diene dénusumunu saglanmislardir. Olusan dioltin benzolasyonu sonucu dibenzoat elde edilmis ve
m-CPBA ile secici epoksidasyonu ile bir dizi reaksyonu sonucunda pinitol elde etmislerdir [3].
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Hudlicky ve arkadaslan, Ley ve arkadaslan gibi bromobenzen molekulinun mikrobiyal oksidasyonu gercgeklestimisler ve olusan
dien diolt koruyucu grup ile koruduktan sonra osmilasyon prosedurt, segici epoksidasyon ve halka agilmast sonucunda D-pinitolt
elde etmeyi basarmuiglardir [4].
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1996 yiinda Acena siklohekzenilsulfon maddesinin desulfonilasyonunu, stannane olusumu ve NaOMe ortaminda
destanilasyonunu igeren iki basamakh prosedur ile gerceklestirmislerdir [5].

OH OMe
OMej \J: :OBn - HO"-@OH
HO™ Y “OH
OBn
HPO,S 8

2,6-di-O-benzil-4-O-metil-L-likso-hekzos-5-uloz'un intramolekuler aldol tepkimesi ve olusan Urintn NaH(OACc)3 ile indirgenmesi
sonucu Catelani ve arkadaslan D-pinitol sentezlemeyi basarmuslardur [6].

OMe

MeQ HO., OH

BnO z 0} OMe Q

HO “OBn HO L OH
OH

2014 yiinda Ananthan ve grubu L-tartarik asidin yapt tast olarak kullanildidn bir yontem rapor etmislerdir [7].
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D-pinitoliin Saghk Uzerine Etkileri

D-pinitolin insan saghd icin éneminden ve dogal molekuller iceren ilaglara olan artan ilgiden dolayr son yillarda bu maddenin
bitkilerden ekstraksyonu sonucu elde edilmesi yonunde ¢okca calsima yapilmustr, fakat diger siklitoller gibi bu molekulin de tekrar
eldesi ancak zahmetli ayirma prosesleri kullanilarak basanimustir. Ozellikle soya fastilyesi, keciboynuzu gibi leguminosae familyasina
ait bircok bitkide bulunabilen D-pinitoltin izolasyonu pahal ve dusuk verimli proseslerdir. D-pinitol iceren bitkilerin talebe karsilik
vermemesi, bu bitkilerde bulunan D-pinitol miktannin az olmasi, D-pinitoltn bitkilerden izolasyonunun zor, pahal, zahmetli ve
dusuk verimli olmast; bu 3-O-Metil-D-chiro-inositoliin sentetik yontemlerle elde edilmesinin énemini artirmaktadir.

D-pinitol hayvansal dokularda sentezlenemeyen veya metabolik iz yolunda yer alan bilesiklere donusemeyen, insan saghd Uzerine
olumlu etkileri olabilecedi ifade edilen bir seker alkoltidur. Son yillarda yapilan calismalara gore bu bilesigin (tUrevleri ve metabolitleri
de dahil olmak Uzere) diyabet, obezite, dislipidemi (kanda bulunan lipit seviyesinin normalin Uzerindeki degisimi), damar tikarukhdn,
hipertansiyon, kalp-damar rahatsizliklan, AIDS, kanser, asin zawflik, septisemi (kan zehirlenmesi), yaniklarla meydana gelen
travmalar, yetersiz beslenme ve stres, yaslanma, tUberkuloz ve diger otoimmun hastaliklan, endokrin hastaliklan, polikistik over
sendromu, hipertrisemi (kanda Urik asit seviyesinin asin derecede olmasi), atletik aktivite veya hareketsizlikten kaynaklanan
komplikasyonlar gibi instllin direnci ile iliskili rahatsizliklann tedavisinde yararh olabilecedi dustunulmektedir (1).

Sonug olarak, saglik agisindan ¢ok dnemili bir bilesik olan pinitol tarafimuzdan kinon bilesiginden yola ¢ikilarak daha kisa ve ucuz bir
yontemle sentezlenmis fakat sonuglanmiz hentiz yaymlanmanustir. Bu konudaki calismalarnimiz tamamlandi, sonuclanmiz yayin
hazirhdindadur.
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REJENERATIF TARIM VE
SURDURULEBILIRLIK

Dunyanin birgok yerinde mahsul veriminin ayru seviyede
olmas, okyanus saghiginin ve toprak, su ve biyocesitlilik
dahil olmak Uzere dogdal kaynaklann tehlikeli bir sekilde
azalmast nedeniyle uUretim devam etmekte zorlaniyor.
Arastirma raporlan yaklasik 690 milyon insanin ya da
dunya nufusunun yuzde 8,9'unun a¢ oldugunu, son bes
yiuda yaklasik 60 milyon artis gosterdigini ortaya
koymaktadir. Tahminen 9 milyar insant beslemek icin
dunyanin 2050 yiina kadar yaklasik %70 daha fazla gida
uretmesi gerekecegdinden, gida guvenligi sorunu daha da
zorlasacagl ongoriulmektedir.[1]faktorleri dengeleyerek
koruyucu &Ozellik saglar. Genellikle keciboynuzu baklasi,
soya fasulyesi, buz bitkisi, karanfilgiller, yabani

kimyongiller ve bazi ¢cimen tohumlarnda bulunmaktadir.

Surdurulebilir dinya ig¢in tarmmun iklim degisikligine karst
asin  savunmasizhdn  ile  yodunlasmaktadir.  fklim
degdisikliginin olumsuz etkileri, artan sicakliklar, hava
degdiskenlidi, degisen tanmsal ekosistem sinirlan, istilact
mahsuller ve zararllar ve daha sik gorulen asin hava
olaylan  seklinde simdiden  hissedilebilmektedir.
Ciftliklerde iklim degisikligi mahsul verimini, bashca
hububatlarin besin kalitesini duslere ve bununla birlikte
hayvanciik verimliligini dusurmektedir. Mevcut verimi
korumak ve talebi karsilamak icin uretim ve gida kalitesi
artislarini saglamak i¢in adaptasyona onemli yatinmlar
gerekmektedir [2].

Rejeneratif Tanm Nedir?

Oncelikle rejeneratif tanmun kendisi bir tarim uygulamast
degildir. Gida ve tanm sistemlerine yonelik bir koruma ve
rehabilitasyon yaklasimidir. Bu kavramin savunucular,
gesitli diger surdurulebilir tanm tekniklerini bir arada
kullanwrlar. Toprak saghdr ve verimliligini olusturmaya,
topragin ust katmaninin yenilenmesi, karbon
emisyonlanimi  azaltmaya, su havzast ydnetimini
gelistirmeye, biyolojik cesitliligi artirmaya ve ciftgilerin
gegim kaynaklarnni iyilestirmeye odaklanarak
ekosistemleri iyilestiren ve eski haline getiren bir dizi
tekniklerin butunu olarak degerlendirilebilir. [3]

‘Rejeneratif Tanm', daha dusuk-pozitif-cevresel ve/veya
sosyal etkileri olabilecek gida uretmenin alternatif bir
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yolu olarak dusunulebilir(4]. Rejeneratif tarimin iklim
degisikligini azaltma stratejisinin bir parcasini olusturma
olasihdi da dahil olmak uzere, qgida Uretiminin
surdurulebilirligini artirma, potansiyeli olan yenilenebilir
tanmun  potansiyeli hakkinda farkh gorusler yer
almaktadur.

Yenileyici tanimun uygulamalan, mumkun oldugunca
fazla ciftlik atigimin geri donusturulmesini amaclar. Ve
ciftlik disindaki kaynaklardan kompostlanmis materyalin
eklenmesini icerir. Kucuk ciftliklerde ve bahgelerde
rejeneratif tanm genellikle permakultur, agroekoloji,
tarimsal ormancilik, restorasyon ekolojisi, temel tasanm
ve butunsel yonetim gibi felsefelere dayanur.

Atmospheric CO,

Sekil-1. Rejeneratif Tanm Teknikleri fle Toprak ve Mahsul Yenilikleri ve Tarmsal Arazi
Islaht Kullanilarak Gida Guvenligi ve Iklim Degisikliginin Hafifletilmesi icin Secenekler(5).
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Rejeneratif Tanmda Ciftcilerin Kullandigh Baz1 Uygulamalar

« Cesitli Uriin Rotasyonu: Uriin rotasyonu yoluyla ciftciler, haserelerin Uireme déngtilerini kesintiye ugratir, hasere kontrolii
thtiyacini azaltir ve ilave gubre ihtiyacini azaltabilir. Toprak Ustu bitki gesitliligi, saghikh topraklann anahtan olan toprak mikrobiyal
toplulugunun toprak alti ¢esitliligine yol acar.

 Cok Turltt Ortil Bitkileri: Ortli bitkileri dikmek toprak kalitesini iyilestirir, toprak erozyonunu énler ve yabani ot bilyUmesini en aza
indirir. Birden fazla tur dikmek, toprak saghdin iyilestirmeye yardimat olabilir.

« Toprak Islemesiz ve Diisiik Islemeli Tanm: Bu tanm sistemleri, su tutma, besin dénguisii ve Ust topradt tutmay artirarak topraktaki
fiziksel rahatsizliklan en aza indirir.

» Toprak Yonetimi: Kimyasal, biyolojik ve fiziksel &zellikleri dahil olmak tizere topragin tim yonlerini ydnetmek.

» Rotasyonel Otlatma: Hayvanlann surekli olarak farkh otlatma alanlanna tasinmast, toprak erozyonunu onler, yem maliyetlerinden
tasarruf saglar, yogun hayvan besleme operasyonlarinin gubre birikimini 6nler ve toprak verimliligine katkida bulunur.

Rejeneratif Tanm Uygulamalarnn Faydalan

« Artan uretkenlik, artan verim artigy, artan karhhga yol acar

« lyilestirilmis toprak saghéh - yapsal, kimyasal ve biyolojik ézellikler

» Sicakliklan thman kimak igin gesitli bitki ortustnui desteklemek, habitat saglamak ve dayaruklihk olusturmak

» Atmosferden daha fazla miktarda karbon tutulmast

» Bitkiler ve hayvanlar tarafindan alinmast i¢in toprakta daha fazla su tutulmasi- buytime mevsiminin uzatimast
» Saglikh besin dongustunu kolaylastrmak

» Besin agisindan daha zengin bitki Ortusu ve hayvancilikta verim artist

» Daha saghkl, daha besleyici qida ve hayvancilik dolayistyla daha saghkh insanlar Uretmek

» Dogal kaynak tabasimi bozmak yerine yenilemek

« Ozellikle iklim asmhiklanna (sel, kuraklik ve yangin gibi) daha dayarikl, daha cabuk toparlanabilen bir peyzaj insa edebilmek
» Girdi maliyetlerini azaltmak

» Surdurulebilir iretime olanak saglamak

« Uretim ve kar zirvelerini ve diistislerini yumusatmak

» Artan kuiresel populasyonlan surdurulebilir bir sekilde besleyebilecek teknikleri uygulamak

« Iklim degisikliginin etkilerini azaltr

» Havadaki karbon miktarin azaltir

Water resources
quantity and quality
preservation

* Yer—
=X enhancement

ECOSYSTEM
coz
sequestration

ﬂ Farmer's

SERVICE
REGENERATION

Sekil-2. Rejeneratif Tanmda Hedeflenen Etkiler ve Faydalar [6]

Rejeneratif Tanm terimi aslinda bir suredir kullaniimaktadir, son 5 yilda ilginin yeniden canlanmast girdi maliyetlerinin
yuksekligi ve surdurulebilir tanm ilkeleri agisindan dikkatleri cekmektedir. ‘Rejeneratif Tanm’, sivil toplum ve STK'lann yani
sira bircok buyuk ¢cok uluslu gida sirketler tarafindan desteklenmektedir. Ciftciler i¢in yenileyici bir yaklasim, yeni karh ve
doga dostu ekonomik modeller sunabilir. SUrdurulebilirlik hakkinda alternatif dusinme yollan sunar. Aynca ciftciligin
olumsuz etkilerini azaltmak isteyen fark yaratanlar icin, buyuk 6lgekli bir vizyonla yakindan baglantih kuiguk eylemleri ve
degisiklikleri temsil etmektedir.

Kaynaklar:

1- https://www frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.577723/full

2- https://doi.org/10.3389/fsufs.2020.577723

3- https://www.nature.com/articles/s41477-021-00877-2

4- https://www.purprojet.com/regenerative-agriculture-agroecology/

5- https://rodaleinstitute.org/wp-content/uploads/Rodale-Soil-Carbon-White-Paper_v8.pdf
6- https:/soilsforlife.org.au/fag-regenerative-agriculture/
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SU AYAK izi

Fosil yakitlann yerini temiz ve yenilenebilir bir enerji
kaynaginin almast bugun insanhdin karst karstya oldugu
en acil ve zorlu sorunlardan birisi olmakla birlikte son
zamanlarda bu konu Uzerinde yogun arastrmalar
yapumaktadir. Dogada bir milyar yildan fazla bir suredir
klorofil tastyan bitkiler tarafindan gergeklestirilen
fotosentezle suyun oksitlenerek karbohidratlarnin
uretilmesi i¢in birincil enerji kaynad olarak gunes 15191
kullaniimaktadir [1].

Su Ayak izi Nedir?

Gunluk hayatimizda yemek pisirme, yikanma ve temizlik
gibi faaliyetler igin su kullamyoruz. Bunlar suyu
dogrudan kullandigimiz etkinlikler. Bir insanin gunluk
ortalama su tuketimi 150 litre. Peki, dolayl olarak ne
kadar su kullandiimizin farkinda miyiz? Omegin
glydigimiz bir tisortun uretilmesi icin ne kadar su
harcaniyor? Yani pamugdun tarlada uUretilmesinden
fabrikada iplige ve tisdrte dénusmesine, satilacagi
magazaya nakliyesinden bize ulasana kadar gecen
slrecte ne kadar su kullaniliyor? iste bu sorunun cevabi
“su ayak izi” kavraminda sakl.

Nadide Miray Akelmas
Toros Tannm ARGE Merkezi, Mersin, Turkiye

Su bilinen tim yasam bicimleri igin gerekli ve
vazgecilmez bir maddedir ve insan vucudunun yaklasik
%60-70" 1 sudan olusmaktadir. Dunyamizin ise yaklasik
olarak 1.386.000.000 km2’ si yani %71' i su ile kaphdir. Su
kaynaklarinin %97,5° i denizler ve okyanuslarda tuzlu su
geri kalam %2,5 ise tath su olarak bulunmaktadir. Tath
suyun %68,7" si buzullarda, %30,1" 1 yer alti sulannda,
%0,8" 1 buzullar disinda donmus toprak tabakasinda ve
%0,4" U yuzey sularinda ve atmosferde bulunmaktadir[2].

Dinyadaki suyun dagilimi

WS = Dloer % 0.04 Nehirler % 2
< = = Yizey —>
suyu
% 0.3
suw
9% 31.4 \
Dunyadaki su Tath ylzey
suyu (sivi)

insanoglu kendisi icin énem arz eden su kaynaklan
cevresinde tarih boyunca yasamaya ve barnnmaya
calismis, yasantisim surdurmek icin tanm, hayvancilik,
sanayi gibi faaliyet alanlarinda kaginilmaz olarak tath su
tiketimi  yapmaktadir.  Ozellikle sanayi devrimi
sonrasinda uretim faaliyetlerinin artmast ile su
tiketiminin de arttiGimu  dusunebiliriz.  Kendimize
sormamiz gereken soru ise ‘kullandigimuz su nereden
gelmektedir, ne zamana kadar bize yetecektir?” olmahdir.
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Dunya‘mizin olugmast ile atmosfer icerisinde bulunan su kati, sivi ve gaz halinde miktan hi¢ degismeden sadece form degistirerek
gunumuze kadar gelmistir. Dunyanin olustugu gunden itibaren ayni suyun ¢esitli formlarda bulunmast sebebi ile ictigimiz sulan
bizden énce ilk insanlar ve hatta onlardan 6nce bulunan hayvanlann da igmis oldugunu dusunebiliriz. Peki, bu suyun bitmeyecedi
anlammna mu gelmektedir? Su farkh sekillerde Dinyamizda bulunmaya devam edecektir. Ancak miktan nufus artist ve kullarmm
miktarlan nedeni ile yetersiz kalacaktur.

Su Ayak izi Nasil hesaplamir?

Su ayak izi bir birey, bir Urln, bir Ulke ya da bir is kolu i¢in hesaplanabilir. Su ayak izi, bir Urunun bir tonunun uUretilmesi, bir tanm
arazisinin bir hektarlik alaninin ekilmesi, bir hizmetin 1 TL'si icin sarf edilen suyun metrekiip (m3) cinsinden hacmi ile SlcUlr.

Pamuktan Uretilmis 300 gramlik bir tisértlin su ayak izi yaklagik 2500 litre yani 2,5 metrekUptur. Bu hayli ytksek bir miktar. Bu

miktardaki su sarfiyatinin etkisi kullanilan suyun kaynadimn neresi olduguna ve ne zaman kullanildigina bagh olarak dedisir.
Kullarilan suyun kaynag su kithdr olan bir yer ise ¢cok 6nemli sonuclan olabilir ve énlem alinmast gerekebilir.

BirTisortiin Su Ayak lzi @ @@ @ESEAAGGAH

Pamuktan iretilmis 300 gramlik bir
tisortiin su ayak izi yaklasik 2500 litre
yani 2,5 metrekiiptiir. Bu miktar 131,5
damacanasuya esittir.
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Gida harcamalarnnda ise tukettiginiz kirmuzi et miktan ve sikigy, diger gidalann miktan, cay — kahve tuketiminiz, bu icecekleri
sekerli / sekersiz tuketiyor olmanuz gibi unsurlar belirleyicidir. Ayrica, satin aldiginiz her bir Urinde de su harcandidi i¢in aylik
olarak yaptiginiz kiyafet, elektronik vb. harcamalar da dolaylh su tuketimi olarak su ayak izi hesabina dahil edilir. Araciniza
kag litre benzin aldiginiz, giyim ve kozmetik aligverislerine aywrdiginiz butce gibi bircok etmen aylik hesaplamalarda
belirleyicidir.

Bu tarz parametreler baz alindiginda, evinize veya sahsiniza ait tuketim semasina uygun olarak su ayak iziniz hesaplanmis
olur. Isletmeler icin ise hesaplamada daha farkl bilesenler devreye girer. Uretim asamasindaki operasyonel faaliyetler ve
tedarik edilen Urtnlerin Uretim stirecinde harcanan su miktarlan gibi bilesenler bir arada degerlendirilerek hesaplanir(3].

Baz iiriinlerin su ayak izleri

1 porsiyon kirmiz et (200 gr) 3.100 litre
1 porsiyon beyaz et (200 gr) 780 litre
1 dilim ekmek 40 litre

1 bardak kahve (karton bardakta) 208 litre
1 bardak cay 30 litre

1 bardak siit (Bu miktar siit tozunda 200 litre
bes kat daha fazladir.)

1 porsiyon pilav 150 litre
1 adet kiip seker 7,5 litre
1 porsiyon peynir (75 gr) 375 litre
1 paket patates cipsi (200 gr) 185 litre
1 bardak bira 75 litre

1 kadeh sarap 120 litre
1 hamburger 2.400 litre
1 adet portakal 50 litre

1 bardak portakal suyu (200 ml) 170 litre
1 adet A4 kajt 10 litre

1 ¢ift deri ayakkab 8.000 litre
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Dunya nufusunun surekli arttidh ve dogal kaynaklanmizin artik yetersiz kaldigh gunumuz kosullannda su kaynaklannin kullanildigu
tim alanlarda hepimizin dikkatli olma sorumlulugu var. Bir bireyin su ayak izinin yansindan fazlasi tukettigi gidalardan
kaynaklaniyor. Bu nedenle surdurtlebilir bir yasam igin su ayak izimizin buyuklugunt égrenmeli ve azaltmaya cahsmaliyiz.

Mavi, Yesil ve Gri Su Ayak izi
Su ayak izinin Ug¢ tirt vardur:

Mavi su ayak izi, bir malin ya da hizmetin uretim surecinde dogrudan ya da dolayh olarak kullanilan yuzey veya yeralt tath su
kaynaklannin toplam miktandir. Bu kaynaklar 6zellikle tanm, sanayi ve evsel amaglarla kullanilr.

Yesil su ayak izi, bir malin ya da hizmetin uretim strecinde dogrudan ya da dolayh olarak kullanilan toplam yagmur suyu hacmidir.
Bu kaynaklar dzellikle tanm, bahgecilik ve ormancilik faaliyetlerinde kullantlr.

Gri su ayak izi, belli bir su kalitesi kriterini saglamak amaciyla su kaynaklarnna (6rmedin gél, akarsu, deniz suyu) dogrudan bosaltilan
ya da dolayh olarak kansan atik sulardaki kirletici derisiminin seyreltme yoluyla sinir degerlere dustrilmesi icin gereken tath su
miktandur.

Bu veriler birlikte incelendiginde kullanilan suyun kaynad belirlenebilir ve su tuketimiyle ilgili kapsaml bir degerlendirme yapilabilir.

Bir kilogram sigr eti Uretmek icin yaklasik 15.000 litre yani 15 metrekip suya (bu da bir muslugu yaklasik 20 saat acik birakmaya es
dederdir) thtiyac vardir. Bunun %930 yesil, %4t mavi, %3 gri su ayak izidir(4].

Su Ayak Izimizi Nasil Kiiguiltiiriiz

Peki bireysel ve toplumsal olarak su ayak izimizi kicultmek
icin neler yapmamuz gerekiyor? Oncelikle ev ve ofislerimizde
su tasarrufuna yardimai olan uygulamalan benimsememiz
sart. Suyun surdurtlebilirligine destek verecek bu tip glnluk
algkanlk dedisikliklerinin, kisa vadede faturalanmizi da
hafifletecegini unutmayalm.

Daha sonra biraz daha buyuk capl dusunerek su ayak
izimize ve doga Uuzerindeki etkimize odaklanabiliriz.
Kullandigimuz  urtinleri  bilincli  secerek, atiklanmizi geri
donusturerek, sadece su dedil eneriji tasarrufuna da dikkat
ederek; dzetle surdurulebilir bir hayat kurarak sudaki ayak
izimizi azaltmak mumkun.

Tanmda kullanilan suyun ytizde 751 salma sulama, yuzde 17'si yagmurlama ve ytizde 81damla sulama seklinde tuketiliyor. Tanmsal
uretimde damla sulama gibi yontemlerin kullaniimast sadece su tasarrufuna degil pek ¢ok farkh alanda iyilesmeye yol agiyor. Damla
sulama yontemiyle, salma sulamadakiyle aym miktarda su kullarilarak U¢ kata kadar fazla alan sulanabiliyor. Boylece susuzluktan
nadasa brrakilan tanm alanlan Uretime kazandmbyor, verim artiyor. Tanmda suyun akilh kullanumu topraklann tuzlanmasi ve
erozyonu da onliyor.

Sanayide suyun verimli kullanilmastysa, birbiriyle iliskili pek ¢ok sektorde tasarrufu tetikliyor. Su, Uretimde en énemli girdilerden birini
olusturuyor. Bir sayfa kadit tretmek icin 10 litre su tUketiliyor. 500 gram plastigin sudaki ayak iziyse tam 91 litre. GUnluk hayatta
kullancigmuz hicbir tiriin yok ki, tretiminde su kullanitmans olsun. Iste tiim bu nedenlerden dolayr, tiretimde suyun stirdiirilebilir
kullantmina dikkat etmek gerekiyor.

Uretim, tiiketim ve daha énemlisi yasam icin vazgecilmez olan suyun varhd, strdirtilebilir kalkinmanin da ayrimaz bir sarti
Gelecege umitle bakmak i¢in tim tercihlerimizi suyun verimli kullammmna goére duzenlemeliyiz. Yeryuzindeki suyun miktan
artmayacak ama mevcut suyu dogru kullanarak, suyla bans icinde gegirecegimiz yillann sayisin artirabilir, gelecek nesillere daha
mavi bir dunya birakabiliriz.

Kaynaklar:

1- http://cevreciyiz.com/

2- https://www.yarininsuyu.com/

3- https://bilimgenc.tubitak gov.tr/

4- Turkiyenin Su Ayak Izi Raporu, 2014
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DUNYA ENDUSTRIYEL
AMONYAK IHTIYACI VE
YESIL AMONYAK TRENDI

Ahmet Ozan Gezerman,
Toros Tannm ARGE Merkezi, Mersin, Turkiye

Amonyak uretimi su anda dunyadaki fosil yakit tuketiminin %1,8'inden fazlasini ve dolayisiyla karbondioksit emisyonlarinin
%1'inden fazlasin olusturmaktadir. Yaklasik 180 MT/yil olan mevcut Uretimin 2050 yilina kadar yaklasik 270 MT/yil'a cikacad
tahmin, uretilen ttm amonyagin %80'inden fazlasimin gubreler icin kullarldigi dusunulurse bu anlasilabilir bir durumdur.
Kuresel isinmamnin dunya genelinde 2°C lik bir artis hedefine yonelik net sifir karbon dioksit emisyonu gerekliligiyle birlesen
bu tahminler, endustriyel amonyak uretim yontemlerinin karbondan anndinlmas: igin g¢evresel bir zorunluluk oldugu
anlamina gelmektedir. Su anda, sentez gazinin hidrojen bilesenini saglamak i¢in buhar metan reformasyonu veya kémurtin
gazlastiriimast kullanilmaktadir. Su anda karbonsuzlastirma icin Ug olast yontem degerlendirilmektedir: (1) karbon dioksitin
ayrilmastyla geleneksel Uretim, (2) yenilenebilir enerjiler (ruzgar, glines ve gelgit dalgast, vb.) kiiguk él¢ekli Haber-Bosch (HB)
sureci (e-HB) ve (3) alternatif Uretim yontemlerinin (yani elektrokimyasal) gelistiriilmesi. Entegre karbon yakalama ve
depolama (CCS) ile yeni amonyak tesisleri tasarlamak veya CCS'yi geleneksel tesislere uyarlamak kayda deger bir
potansiyele sahip olsa da, burada yukarida bahsedilen son iki Uretim ydntemine odaklaniimaktadir(Sekil 1). Bunun gerekgesi,
bu yontemin gelecekte Uretimde rol oynayabilecedi gercegine ragmen, yenilenebilir enerjinin (YE) dramatik dusus
maliyetinin bir sonucu olarak maliyetinin rekabet edemeyebilecedidir.

Methane extraction
0.073 teop/tus

Stoichiometric CO, emissions
1.22 teno/tue

Steam to turbine 0.17 t.g,/tyys

Steam to SMR 0.10 to,/tys
Other steam 0.03 to,/tyus
Heat loss/others 0.17 tco,/tyus

Methane-fed system 1.673 t,/t,us
Haber-Bosch process 1.6 t.o,/tuus

H, generation
0.35 -0.49 to,/tyys

HB process — no emissions
- N, separation 0.004- 0.01 tco,/tyys
== Electricity for compressors
0.02 - 0.03 teoy/tyus

Electrical system
0.38-0.53 tog,/tys

Sekil 1. Proses niteline gore karbondioksit emisyon miktar(1]
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e-HB Suirecinde Yenilenebilir Enerjiler Kullanarak Su Elektrifikasyonu

Amonyak Uretimi icin e-HB isleminde elektrifikasyondan (yenilenebilir enerjiler kullanilarak su elektrolizi) hidrojen gazinin
kullanimasi, dodal gaz veya komur gazlastrma kullanan geleneksel buyuk olcekli HB islemleriyle celisir, cunku onceki islem sifir
karbon emisyonu verir. Bununla birlikte, elektrolizden elde edilen yeterli miktarda dihidrojenin nitrojen ile birlestiriimesi, yuksek
amonyak uretkenligini korumak i¢in zorlayic olabilir.

Genel olarak, su elektrolizinden Uretilen hidrojen basinct nispeten dusuktur (<20 bar). Azot Uclt bag aynsmasinin olusturdugu gucli
termodinamik bariyerle (94,1 kJ/mol) birlesen disuk basingtaki elverissiz kinetik, amonyak Uretim hizint sinirlayabilir. Geleneksel
endustriyel surecte, Uretim hacmi ve maliyeti buyuk olcude dogal gaz mevcudiyetine baghdir. Bununla birlikte, beklenen yeni dusuk
basinch elektrifikasyon streci icin dinamik H2 arzimin azaltiimasi, muhtemelen geleneksel olarak buyuk entegre HB kurulumlann
kuicuk dlcekli ada e-HB birimlerine dagitacaktir. Yeni sureg aynca, yatinm maliyetinden tasarruf etmek ve guvenlik risklerini azaltmak
icin daha dusuk basingta dnemli katalitik aktivite gostermek icin yeni bir katalizor gerektirmektedir. Bu nedenle, isletme maliyetini ve
enerji gereksinimlerini azaltmak ve e-HB surecini gerceklestirmek i¢in reaksiyon basmnciru azaltmak buytk énem tagsimaktadr.

Ticari Fe ile karsilastinildiginda Ru, dusuk basincta nispeten aktif oldugu icin e-HB islemi i¢in potansiyel bir adaydir. d orbitallerinin
daha yuksek elektron yogunluguna sahip Ru, elektronlan adsorbe edilmis N2nin anti-baglayici orbitaline bagislayarak aynsmasin
kolaylastirabilir ve bu nedenle daha dusuk basing altinda calisabilir. Bununla birlikte, Ru-bazh katalizorler, nispeten daha pahal
olduklan ve sentez gazinda CH4 aynsmasindan kaynaklanan karbon birikimi ile kolayca zehirlendikleri icin geleneksel HB
islemlerinde siurh kullamim bulmustur. H2'nin sudan turetildigi e-HB sistemi CH4 icermez, bu nedenle zehirlenme etkisinden iyi bir
sekilde kacinilabilir, bu da Ru'yu dusuk basingh sentez igin potansiyel bir aday yapar. Yuksek maliyeti goz ontne alindiginda, e-HB
isleminin daha iyi caismasi icin Ru bazh katalizorlerin aktivitesinin iyilestirilmesi de gereklidir. Cs—Ru bazh katalizorler su anda dusuk
basin¢h Kellogg Gelismis Amonyak Prosesinde kullaniimaktadir. Son zamanlarda, bazi yeni gelecek vaat eden Ru bazh sistemler
buyuk ilgi gérmustur.

Referanslar:
1- https://doi.org/10.1039/COEE02873K




Toros Tarim AR-GE Builteni Ocak 2023 / Say1 5

Bizden Haberler

1- ARGE Merkezi bunyesinde “Environmental Technology Reviews” dergisinde yayinlanan “Focusing on the Merseburg Process:
Benefits on Industrial Decarbonisation and Waste Minimization” bashkh makale sebebiyle ARGE Uzmarni Cemre Avsar, yayin evi
tarafindan “Best Researcher - En Iyi Arastrmact” oduiliint almak hak kazannstr.

2- Istanbul Politikalar Merkezinde 20-21 Ekim 2022 tarihlerinde SAM Consortium Projesi Uluslararast Calistayr gerceklestirilmistir.
Her Ulke kendi ulusal calistaylannda elde ettikleri bilgileri paylasmustir. Gostergelerin hangilerinin en énemli oldugu sorularak proje
calismalanmin bu gdstergelere nasil katki sunduguna yonelik bilgi paylasimustir. Analiz ekibi raporu ve goésterge tablosu
sunulmustur. Mevcut derleme tablosu (Ulkeler arasinda genel benzerlikler/farkliliklar) tartisitustir. Vaka calismalan arasindaki
farkliiklar ve benzerlikler gorusulmustir. SAM cercevesinin bolgesel ve uluslararast gelisimi saglanmustir.

3-14-16 Ekim 2022 tarihleri arasinda online olarak gerceklestirilen 9. Ulusal Tanm kongresine Toros Tanm ARGE merkezi olarak
"Organomineral Gubre Projesi” ve “Bitki Koruma uygulamalannda Nanoteknoloji ve Kimyasal Stirecler” projeleri kapsaminda iki ayn

bildiri ile katiim saglanmustir.

Bilimsel Yaywnlar

1- “The Role of the Merseburg Process in Industrial Decarbonisation and Waste Evaluation”
Bu degerlendirme calismasinda, fosfojips atidindan buytuk miktarlarda karbondioksit emisyonuna neden olan ¢imento ve termik
santraller gibi endustrilerin emisyon degderlerinin dustrulurken, hammadde olarak karbondioksit gazimin kullamilmas: ele

alinmustir.
https://doi.org/10.15255/KU1.2021.088
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2- "A Review on Ammono-carbonation Reactions: Focusing on the Merseburg Process”.
Bu calisma, daha stratejik ve verimli sureci degerlendirmek i¢in reaksiyon sirasi, termodinamik ve mekanizmanin yan stra algt
dénusumuny, Urtin verimini ve saflidn etkileyen ¢alisma kosullanmi agiklayan kisa bir incelemeye odaklanmaktadir.

https://doi.org/10.22034/CRL.2022.329067.1154
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3-"A Critical Assessment of Green Ammonia Production and Ammonia Production Technologies”
Bu calismada, amonyak Uretimi sirasinda karbon salinimint azaltmak i¢in amonyak tretim surecleri ve teknolojisinin bir
degerlendirmesi yapilmis ve surdurulebilirlik tartisimustir.

https://doi.org/10.15255/KUL2021.013

Air
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S
Catalyst |—| Ammonia]

Final 350-500 °C
purification Hydrogen
.

| Atmosphere

4-"A Novel Assessment Strategy for Nanotechnology in Agriculture: Evaluation of Nano-Hydroxyapatite as an Alterative
Phosphorus Fertilizer”.
Bu calisma, mahsul Uretimini iyilestirmek amaciyla hidroksiapatit kullanimi tizerine fosfor alimu icin daha stratejik ve verimli yollar
gelistimeye yonelik yeni yaklasimlarnn kisa bir incelemesini sunmaktadr.

https://doi.org/10.15255/KU1.2021.057

Nanoherbicides

Growth regulators

Nanosensors —
Nanotracers

Nanotechnology in
agriculture

5-"Green Approach to the Fertilizer Industry-Low Carbon Fertilizers “.
Bu makale, amonyak uretiminde hidrojen kaynagimin kullanurmmuru ve duistk karbon ayak izi ile biyokutle gazlastima veya elektroliz
elde etmeyi, nitrik asit Uretiminde sera gazi emisyonlanm azaltmay, karbon yakalama ve depolama teknolojilerini gubre
islemlerine entegre etmeyi ve dusuk karbonlu gazlann verimililigini artmmay incelemektedir.

https://doi.org/10.15255/KU1.2021.066
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6- "The current situation in the use of ammonia as a sustainable energy source and its industrial potential”.
Bu calismada mevcut Uretim yéontemleri ve ana kullamim durumlan degderlendirilirken, alternatif Uretim yontemleri ve gelisen

kullanim durumlan incelenmuistir.
https://doi.org/10.1016/j.crgsc.2022.100307

Iﬁl Current Research in

Green and
Sustainable Chemistry

Part of g AR vt of pouic o

7- "Determination of optimum conditions with regression analysis within the scope of 6 sigma for eliminating caking problem in

nitrogen fertilizers".
Bu calismada yalin Uretim kapsarminda 6-Sigma kalite yontem sisteminin regresyon analizi yapilmus, Uretim esnasmndaki proses

parametreleri analiz edilmis, optimum kosullar belirlenmis ve Uretim maliyetine olan etkisi ile karsilastinlarak incelenmistir.

https://doi.org/10.5539/mas.v16n3p9

MODERN
APPLIED
SCIENCE

L

CANADIAN CENTER OF SCIENCE AND EDUCATION

8- "A Prologue to (Re)2naissance” baslikh calisma, “Joumal of Advances in Physics “.
Mevcut kosullarda acil olan arastimalann eldeki super bilgisayarlar yardimiyla yapilmast gerekliligi 6ne surulmus ve tanmsal

endustriyel yonelik bir dederlendirme sunulmustur.

https://doi.org/10.24297/jap.v20i1.9235

JOURNAL OF ADVANCES IN PHYSICS
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9- "Focusing on the Merseburg process: benefits on industrial decarbonisation and waste minimization”.
Bu calisma, CO2 tutulmasi ve fosfojips yonetimi acisindan Merseburg isleminin ¢evresel olast etkilerinin kisa bir 6zetini
vermektedir.

https://doi.org/10.1080/21622515.2022.2119171

10-"Effect of salt solution treatment on impurity removal: A case study on phosphogypsum”.
Bu calisma, fosfojipsin tuz sollisyonu ile islenmesi Uzerine safsizlik giderme etkinliginin kisa bir gosterimini vermektedir. Sonugclar,
kiyr bélgelerinin yakininda bulunan fosfojipsin deniz suyuyla 6n antiminin, flor gideriminin énemli oldugu durumlarda, uygun
maliyetli bir yaklasim olabilecegini ve endustriyel dlcekte uygulanabilecedini gostermektedir.

https://doi.org/10.1002/tgem.21929

11- “Industrial Waste Management: Economical Benefits of the Resource Utilization of Phosphogypsum”.
Calisma ile lineer ve déongusel ekonomi stratejilerinin tanimy, dénguisel ekonomi stratejisi kapsaminda endustriyel bir yan trtin
olan fosfojipsin geri donusumuntin muhtemel ekonomik, cevresel ve sosyal kazanimlar detaylh olarak incelenmistir.

https://doi.org/10.5296/ijim.v7i1.20325

ISSN 21621066

Vol Ra. 1, 2017

International Journal of
Industrial Marketing J
l 8§ £\ *®
’ z \‘ S
x

ijim & macrochink.org

MRsER™




