Sizden Gelenler

Teknolojik Ilerleme, Verimlilik ve Modern Teknoloji Altyapisi

Teknoloji sistemi, zaman
iginde, 19, vy."da tek bagina ye-
mlik pesindeki mucidin yeri-
ne, kollektif-organize arasurma
laboratuvarim ikame etmis; 20,
vy, ilk yansinda, aragtima labo-
raruvar firetim sistemi yani fir-
ma ile organik bagim kurarak
geligtirmisar. Ancak, 20. yv."in
son geyreginde, iiretim sistemi
genisleyerek-esneverek global
bir nitelik alirken, bu iiretimi
destekleyen, onun iginde (ve
bir ¢ok drneklerinde de digin-
daki bagimsiz) reknoloji iire-
tim sistemi, hem iiniversite
hem de diger destek sistemle-
rivle organik baglar kurmusg;
kendi iginde yatay ve diigey
uzmanlasma-tabakalagmaya
ugramistr. Teknoloji iiretim
sisteminin, difer ana ve destek
sistem elemanlanyla, bunlann
cklemleriyle ortaya koydugu
genel sisteme “reknoloji ale-
vapist” divebilinz

Bavlece, patent ofisinden
Internet’e, teknoparktan evde-
ki terminale degin genisleyen,
niteligi degigen modern tekno-
lojik alt-yap, toplumsal haya-
un her kesitinde yeni sorunlar,
veni kavramlar dogurmakradir.
Arnk, firma bazmda, tek bagina
‘kapal’ bir teknoloji iiretimi-
nin ckonomisi, upki, herhangi
bir ficra kiisedeki ileri tiretim
vapan bir fabrika Smeginde ol-
dugu gibi, tarngmali, hacea ola-
naksizdir. Bu makalede, veni
teknolojik alt-yapr kogullan,
bunlann Tirkive'de  ve
Ege'de, ne dlgiilerde gergekle-
sebilecedi arastinlmigur,

Teknoloji Tarihine Kisa
Bir Bakis:

Gilniimiizde  “reknoloji”,
diger mal ve hizmet kategorile-
rinden ayr, kendine Hzgil fire-
tim teknolojilerivle iiretilen,
girdileri ve ¢kulan dlgiilebi-
len, saklanabilen, arz ve talep
edilen ve dolayisiyla pivasalan
olan iiretilmig bir mal, bir “me-
ra’'dir. Botyle olunca, reknoloji
iiretimi de, sinai mallanin tireti-
minde oldugu gibi, modern za-

86

manlarda ¢esith evreler. nitelik
degismeleri giistermistir. Bu
iiretim de, el zanaan (craft) ve
maniifakriirden kitle ilretimi-
ne; mahall tircamden kiiresel
iiretim bigimlenine dogru vol
almusor,

leadin anonim dénemi ile
mucitler ditnemi yani medeni-
yetlerin ilk agamasindan, vak-
lagik 20. yv. baglarina

degin  gegen
teknik
ilerle-

m ¢

St~
reci,
el zana-
an ve ma-
niifakefir ireti-
mine paraleldir. Teknik
ilerleme, modern ¢aglann bagi-
na degin yani 17. ve 18, vy lara
kadar ¢ok agir ve organik bi-
¢gimde, her hangi bir kigiye at-
fedilemiven icat ve yenilikler-
le ortaya gikimis, Kapitalist sis-
temin olugmasiyla ve dzellikle
Sanayi Devnimivle kigisel mu-
cit sayilannda biiviik artislar
goriilmiigeiir.

Ingiliz  Sanayi Devrimi
(vaklasik 1760 - 1860), ondan
tinceki Merkantlist (aym za-
manda Maniifaktiir) donemi ve
sonrasi mucitlerin altin cag sa-
yilabilir. Kapitalizm iiretim
ABD'de Patentlerin Sirket ve
Satusiara Dagilimy (19071 - 1957)
il Topkm Y Dagém
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araglarindaki  dzel miilkiyer
tlirlerimi gelistinp, pekistirir-
ken, fikri miilkiyet hakkini
(patent) da  tesis ermigtir. Pa-
tent sistemimin icatlan koru-
mak ve mucit-icat sayisin ar-
trmakeaki iglevi de agknr An-
cak, kisisel mucitlerin ¢ogu
toplumsal bir talebe cevap ver-
mekten zivade, kendi diinyala-
ninda, kendi kapasi-
telerivle baz
venilikler
yap-

makraydi.
Burada, rop-
lumsal talebi hissedip,
bazi icatlan drenime uvgulama
islevini vani icady iktisar diin-
vasinda “igsellestirme” isi, giri-
simeive airtir, Daha sonralan J.
Schumpeter'in ¢esitli dénem-
lerinde gelisardifi  girigimei-
yenilikgiye dayali Kapitalist
biiyiime modelinde de icar-ve-
nilik stireci dhgsaldir.
Gergekten de, 19, yv. so-
nunda, kitle firetiminin (Taylo-
rist montaj bandi) arcmasi, mu-
cit tipolojisinin, basit, pratik
insanlar yerine, iiniversite veya
fabrika laboratuvarlarinda tiim
glin galigan, viksek rahsilli
(mithendis, bilim adami) yani
profesyonel arastiriciya dogru
yonelmeye basladii gizlen-
mektedir; tedricen icadin kol-
lektif-organize agamasina giril-
mektedit. Yine de 20. yy. orta-
larina kadar Kisisel icat genel
icat stoku iginde afarhfini ko-

rumaktadir,

Kollektif-organize bigimde
teknoloji firetiminin ilk agsama-
sinda Schmookler'in kiralik va
da “esir muent” (caprive inven-
tor)  tipi gikmis-
ur.(Schmookler, 29 Bu tip, ica-
din ekonomi bakmindan i¢sel-
lestirilmesi siirecinde ilk adim
wibi giirillebilir. Arkasindan en-
diistrivel arasurma laboratuva-
finin, firetim sistemi icine (fir-
mada) verlesmesivle, icat orga-
nik bigimde firmavla iliskilen-
dirilmig ve teknoloji firetimi de
igsellesmistin. Bu agamayr, kit-
lesel ifireumle iligkilendirmek,
teknoloji firetiminde  kitlesel
iiretime gecis dive adlandir-
mak da mitmkiindiic. Bu dé-
nemde, kisisel icatlar orradan
kalkmamakla birlikee mikrar
ve nitelik olarak tnemlen azal-
mis, sirket patentleri 6ne geg-
mistir. (Tablo 1) Bu asamadan,
teknolojide esnek tiretim va da
global firetim igindeki ighilii-
miine gegis 1980 lernn sonu ve-
va Soguk Savas'in sonuna rast-
lar.

Soguk Suvag'm teknoloji
firetimine etkisi de, reknoloji-
nin Soguk Savas'a cckisi kadar
dnemlidir. Ciinkii, diinyada
reknolop iirenminin hizlandi-
rilmasinda ve yonlendinlme-
sinde iki sivasi blok arasindaki
stratejik denge hesaplan bii-
yitk rol oynamustir, [kinci Diin-
v Savag sonrasinda artaya ¢i-
kan iki kutuplu diinyanin stra-
tejik ve rakrik silahlanmalan
gereg viriitilen ilen Ar-Ge fa-
alivetleri, devletleri bilim poli-
tikast alanina ¢eken bashea et-
kendir. Savas esnasinda Man-
hattan Projesi (atom bombasi),
radar, ENIAC vb. projelerle
baglavan kamu Ar-Ge projecili-
i, gelismis iilkelerin bilim po-
litikalanm da, yeni iktisat-ma-
liye veya refah-egitm politika-
larinda pldugu gibi, kamu fi-
nansmam agirhkl ve dolayisiy-
la de hilkiimetler tarafindan
visnlendirilen-giidiilen bir poli-
tikalar seti haline déndiirmek-
tedir. Bu agamada bilim politi-
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kalar, pratikee, devletler rara-
findan vapilmas: kararlagtinl-
mug biiyiik stratejik projelerin,
vam Ar-Ge faalivedlerinin fi-
nansmani ve koordinasyonun-
dan ibaret saydabilir (Ttirkean,
1996).

Ikinci Diinya Savasi'ndan
sonra tzel sektirde, yeni ortava
atlan Bilim Politikasi jargonu
vani Frascatu Elkitabina gire
“is alemi”nde, venilik faaliver-
leri (Ar-Ge) ok hizh artmakla
birlikte, dnemli bir kismi ka-
mudan gelen bu Ar-Ge faali-
vetleri, veni teknolojiler iiret-
me talebine cevap verrir. Cok
gizli ve strarejik savilan baz
konular diginda, ABD'de sana-
vyi girketleri, Pentagon’ca talep
edilen yeni silah sistemleri,
araglar tiretmek i¢in bu alantar-
da, once Ar-Ge projelerine,
sonra {iretime baglarlar, Diger
sanayi (lkelerinin de (Avrupa
ve Sovyetler) bilim politikalan
benzer gergeveye sokulabilir.
Ancak, gelisen iilkeler igin,
kalkinmayi hizlandiran, sosyo-
ckonomik agirlikli bir bilim
politikasi imkani (teorisi) gelig-
tirilivor olsa da, bu bir riirlii
pratik sonuglar veremivordu.
Bu belki de, kalkinma teorisi
ve pratiginin, yanm yiizyil so-
nunda, vardigr nihai sonugla,
baska bir deyigle basansizlikla
agiklanabilir; Savastan Once
zengin (kalkinmis) olan iilkele-
rin listesi, vaklagik savisi ve
Diinya gelirindeki paylan fazla
degismemigtir. Oysa, gelirdeki
paylan yaklagik 1/5 oraninda
kalan az-geliymisg iilkelerin
hem sayisi hem de niifusu hiz-
la artmugtr (Tiirkcan, 1997),
Yine de Bilim Politikalari, ge-
lismeve fazla yardim edemese
dahi, diger alanlarda, ve dzel
olarak ilk birikimini yapmg ve
teknoloji ilretimi asamasina
gelmis “veni sanayilesmig eko-
nomiler"de (NICS), Pasifik
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kaplanlan denilen illkelerde,
islevini gormiistii: Sanayi, dig
ticaret, efitim ve vergi politi-
kalarimin  belli bir stratejik
amaca yonlendinldigi genel bir
politika seti igine yerlestirilen
bilim politikalarnin baganya
ulagng bilinmekredir.

Pasifik bilgesinde veni tek-
noloji odaklan olugurken So-
guk  Savagin yumugadifi ve
birdenbire sona erdifi goriiliir.
Bu olgunun, bilimin tzellikle
“Biligim ve lletisim Teknoloji-
leri” (BIT) nin getirdigi ve ka-
palt ekonomilerde ya-
rattd  sismik
dalgalarin
bir so-
nu-

¢ u
oldugu

da, gini-
miizde tartiti-
lan ve herhalde gele-

cekte de rhgilerin fizerinde
nemle duracag) bir varsayim-
dir,

Sopuk Savag sona ererken,
Bau'nin ilen sanayi filkelerin-
de bazt 6nemli gelismeler ya
da olusumlar ortava ¢ikivordu.
BI'T bazinda bir “Bilisim Top-
lumu” va da “Enformasyon
Toplumu” (Information Soci-
ety, IS) ile “Esnek (retim Sis-
temleri” diger unsurlarla birle-
serek, giniimiizdeki kiiresel-

lesme (globallesme) denilen,
Diinva'daki ekonomik-sosyal
ve [killeiirel birlifin hizlanmasi-
na vol agivordu. Hizla gelisen
enformasvon ve komiinikasvon
teknolojiler, kimilerinin sana-
vi dtesi toplum diye adlandir-
digr enformasyon toplumunun
bel kemigini olustururken,
imalarta esnek firetim sistem-
lerinin ortaya ¢ikip vavginlag-
masina da sebep oldu.

Modern iiretimin, geligkili
gibi gorillse de, birbirini ta-
mamlayan ik ayn hatea zic yon-
de gehsngl, ancak bir

verde birbirine
kavugtugu
sivle-

nebi-

lir:

Ure-

tim tiim

diinya pa-

zanna gore, gok

biiviik Glgekre orgiitle-
nirken, tek bir mekan ve ek
hir tesiste vogunlagmivor, diin-
yvanin her yerindeki pek ¢ok
tesiste esnek bir strateji iginde
gerceklesivor. Bagka sekilde
ifade edilirse, ulusal olmaktan
¢iktp, uluslararast hatea ulusla-
ritesi sifau verilen biiviik fir-
malar ¢ok gesitli mallar, diin-
yanin gesitli yerlerine yayilmig
olan kendilerine veya bagkalu-
nna ait (fason) tesislerde, ma-
liyer ve saug stratejilerine gore

iiretmeye bagladilar. Hangi te-
siste hang malin hangi pargasi-
nin Urerilecegine veya  bunla-
nn nerelerde monte edilecegi-
ne, sartlardaki degismeler bag-
It olarak en kisa zaman da ka-
rar verilip uygulamaya gegili-
vor; esnek ilretim sisitemlen
de buna teknik olarak imkan
verivor, Ormegin, arabanizin,
TV'nizin veva bilgisavannizin
pargalanmin hangi montaj hat-
undan giktgin ve hatta nere-
de firetildigini bile bilmeyebi-
lir bununla da ilgilenmeyebilir-
sinizz dnemli olan marka ve
kalitedir; yani sonugta, yapu-
gz bir teknoloji se¢imidir.

Kiiresel Arastirma Koyii

“Mal™  diretimine  paralel
olarak “teknoloji tiretimi”  de
bir taraftan globallegirken bir
taraftan da esncklesip, kendini
daha kiigiik pargalara ayirmaya
bagladi. Bilisim ve iletisim tek-
nikleri, “Internet” vh. bilgi ag-
lart gerekli alt-yapiyr sagladi:
Kiiresel Aragstma Koyii ortaya
gkt OECD 1994 Raporu’na
gire, "Elektronik iletsim ve
bilisim teknolojisi bilim ve sa-
navi topluluklanm bir yakin-
lagnrmaya, kamu ve Gzel sekeor
arasinda oldugu kadar ulusal si-
mirlar dresinde de yeni aragtir-
ma igbirligi ve gergek hareket-
lilik bigimleri olugturmaya ola-
nak tanmmsur. Kiiresel Aragur-
ma Kiovii, bilginin giderck ar-
tan bigimde kiiresellesmesi, sa-
dece bilginin ulusal sintrlar
dtesinde degisimi degil daha
ilen bir duruma ulagmasi, bilgi
iiretiminin diinva dlgeginde or-
giitlenmesidir, Kilresellegsme-
nin uzman ve kaynak paylagi-
mindan gok daha fazla oldugu
bir durumdur.”

Teknoloji  iiretiminin bu
asamasinda yine yogunlagma
ile yavginlagma siireglerini bir
arada ghrmekteyiz, Sadece ilen




teknoloji ve/veva diriinleri vara-
tan firmalann toplandig, Sili-
con Valley, Roure 128, Sophia
Antipolis gibi 6zel cografi me-
kanlarla, daha dzel amaglarla,
bilim ve teknolojivi bir arada
tutan akademi-kentler, bilim
ve reknoloji parklan vb. olu-
sumlar teknoloji iirecimindeki
vogunlagma siireglerine Gmek-
tir. Ancak, yogunlagmig bu me-
kanlar, kendi iglerinde kapali,
kendine veterli (compact) bi-
rimler gibi dilgtiniilmemelidir.
Hem bu mekanlar iginde gok
genig bir iletisim ag (elekrro-
nik veya geleneksel) hem de
bu mekanlarla diinyanin geri
Kalan bilim-reknoloji ve iiretim
birimleri arasinda yaygin bi-
¢imde bir iletigim bulunmakea-
dir. San Francisco ile San Jose
arasinda ver alan, 2 milvon kisi-
nin vagadigr Silicon Vallev'de
vaklagitk 6.000 ileri teknoloji
firmasimin 19957deki sauslars
200 milyar dolar, varratngs kat-
ma defer 65 milyar dolar olup
[nternet’ten yararlanma ABD
ortalamasimin iki kaodir, Bura-
da diinyanin her tarafindan ge-
len en segkin ve yetismis insan
giicil, Stunford. Berkeley, Cal-
tech gibi en se¢kin finiversite-
ler ortalama bir firmays bir kii-
giik Birlesmis Milletlere di-
niigtiirmekre, burasi ABD top-
rafl olmasina ragmen bir milk-
rokosmos vararmakradirar. Sa-
dece, Hindistun, ¢ogu buraya
olmak iizere, yvilda 12 bin ila 15
bin enformasyon uzmanim
ABD'ye giindermektedir. Bu
filkenin vallik mezun sayisi 50
bin kadardir (The Economist},
Malezva’'mn da. Kuala Lum-
pur'da yeni agilan Diinya'nin
en yiiksek binalan olan Petro-
nas Twin Towers'dan baslaya-
rak veni havaalining uzanan
750 km2'lik bir *Multimedia
Super Corndor™u (MSC), bit-
titn mega-projelerin anasi ola-
rak, Silicon Valleyv'in Giiney-
Dogu Asya versivonu seklinde
tasarlanmistir. Yetkililer, bu ko-
nudaki amaglaring sovle agikl-
vorlar: “Bilgi iscilerine, varatr-
cihklann ortays kovacaklyn
ideal bir ortam gelistirip, bir
multimedya fitopyasini gergek-
lestirmeyi amaghyoruz.”
Burada ftizerinde durulmak
istenilen globallesme tara ise
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firmalann teknolop iirermek
iin vapnklan anlagmulardir,
Gergi, teknoloji igbirlig, orak
teknoloji projeleri ve bunlara
firmalanin Katilmast veni bir
yaklagim rarzi sayilmaz; [kinei
Diinva Savagi'ndan sonra (hat-
ta savas sirasinda atom bomba-
st imali dahil) pek gok ulusal ve
uluslararas: biiviik proje, nza-
vin kesfi, siipersonik yolcu
ugag) (Concorde) gibi dmekler,
hem devletler arast hem de fir-
malarla devler ve firmalafin
kendi aralannda devleren al-
diklar bir proje gergevesindeki
teknoloji iiretminin ilk dene-
vimleridir. Ozellikle, firmalara
devletlerin bir biiviik projenin
pargast olarak verdigi, fakat
kendi aralarinda teknolojik is-
birligi gerekrren isler, zaman-
la, ileri reknoloji firmalanna,
teknoloji isbirligi-paviagimi vo-
lunu agmistr.

“Teknolojik Ortaklik Anlas-
malan” ya da "Sreatejik Anlag-
malar™ neo-klasik mikro iktisat
teorisindeki firma islevlen, pi-
vasa tummlaning uymasa da, fir-
malar arasy igbirligi, fiyat veya
balge kartelleri bilinmeven uy-
gulamalar degildir. Zaten, tek-
noloji firetimi, neo-klasik teori-
de ikeisat-digt bir stireq sayildi-
gndan bunun ortak veya firma
iginde firetilmesine iliskin bir
reori de gereksizdi.

Teknoloji ortakhklan, fir-
ma-ig1 teknoloji liretiminin gi-
derck daha pahaly, agin-dlgekli
ve daha ileri uzmanhik isteyen
alanlara kaymis olmasindan
kaynaklanmigtir. Ar-Ge viineti-
mi, tekniklennin zaman iginde
geligmesi, firmalann teknoloji
ortakliklan vapmalarina imkan
veren bir fakrordiir. Genelde,
teknoloji orrakliklurninin tiplen
ve asamalan bir firfin devresi
temasindaki karakeeristiklere
wymaktadir.  Bilindigi  gibi
“iiriin devresi” bir firiintin, z-
man iginde karlihfimn v-ckse-
ni iginde belirlenmesine iliskin
bir kavramdir. “Rekaber dncesi
ortkhklarda ( pre-competitive
alliences) firmalar yeni iiriinler
yaratmava cabalar. Bovle bir
hazirhk yeni fiziki yeteneklere
ulagmak i¢in temel arastirma
bigiminde ortaya gikar. Bu or-
wakliklar, niteliklen gerefm, pe-
rilmesi dilgtinfilen veni firiin

grubunun ortaya ctkmasindan
tince olugturalur. Uriin gelistir-
me ortakhiklan (product deye-
lopment alliances) ¢ok kere
farkly sanavilerden firmalarn
yeteneklerini bir araya geririr,
Aragtrmu genelde temel arag-
tirma nieelign tayimaz. Daha zi-
vade, firiin kalitesini ve yeni
tirfin - gesitlerini gelistirmek
icin, meveut bilgilert veni bi-
gimlerde birlegtimnek ¢abasi-
dir. Degiigik standartlar varat-
my, pivasa paymi arnrmak ve
verlesik firmalann egemenlifi-
ni azaltmak i¢in giigli bir me-
kamzma gerektiri; buna vine-
lik ormkliklar éiriin ve fiyat re-
kabetinden énceki gegig dine-
minde  kurulurlar.. Bundan
sonraki asama fivar rekaber ta-
rafindan  yinlendirilir..Ortak-
liklar maliyet diigiirme amaciy-
la bigimlenir, Girdi saglayanlar-
la baglar kurolue.. daha biyiik
olgek ckonomilerine ulagmak,
firetim teknolojisini ivilestir-
mek igin caba sarf edilir”
(Mody;4-5). Konumuz stratejik
ortakliklarin i¢ dinamiklerini
incelemek olmadi@n igin, gizi-
len b ¢ergeve icinde Tiirki-
ve'de ve dizel olarak Ege'de ne
gibi eknolojik alternatifler ol-
dugiuny aragtirabiliriz..

Tiirkiye ve Ege I¢in Yeni
Bir Teknolojik Boyut
erisi

Tiirkive'ye tiim énemli mo-
demn teknolujiler, devier elivle
19307 arda uygulanan Birinei
ve lkinei Sanayi Planlan bir va-
ni konulursa, 1950'erden iti-
baren, 6224 sayilh “Yabanc
Sermayevi Tesvik Kanunu™
kapsarminda gelen vaonmlarla
transfer edilmistir, Yaorim mal-
lanna igerilmis olarak gelen
teknolojiler diginda, sadece
1980-92 yillan arasinda 707 li-
sans anlagmasiyla gelen tekno-
lojilesin dnemli bir kismi (%
88) imalat sektiiriine airrir,
Bunlarin da % 6371, 391 lisuns
anlagmast  “genelde  vatnm
mallan fireten sanayi kollan™na
dagilmisor (OECD, Tiirkiye;
59-60),

Boylece  Tiirkiye, ngak
montajindan oro firctimine,
kamyon ve gamasir makinass
tasarimindan veni ingaat tek-

niklerine degin pek ¢ok wkno-
lojik yeniligi iiretim alaminda
gergeklestirmig, bir sanuyi mal-
lurt ihracateist konumuna ulas-
mugtir; simdi, daha Gzgiin ve
ileri teknolojiler iiretme  aga-
masina gelmis bulunmakeadirn
Bu sanayilesme stirecinde, val-
niz “Yabancr Sermayeyi Tey-
vik" degil, genelde, 1963'den
beri vygulanmakta olan Kal-
kinma Planlan ¢ergevesindeki
diger dnlemlerin ve tegviklernin
de bilviik rolii olmustur. Ayvm
sfireg, ayni sanavilesme para-
digmasi iginde kalinarak, yeni
bilim ve teknoloji politikalarin-
da, teknoloji firctim asamasing
gegmekre vine aym basaniyla
tekrarlanabilir mi?

Sartlar, Ditnya’da ve Tiirki-
ye'de ¢ok degismistir, Sadece,
haghklar olarak haurlatmak ge-
rekirse, Kallkinma Plani uygu-
lamalan teorik ve pratik diiz-
lemlerde dnemini vitirmistir;
veni Diinya Ticarer Orgiitii
(WTO) ile ortaya ¢ikan ulusla-
rarast ticaret kurallan, vaomm
ve diretim tesviklerini kaldir-
mig, belli oranlarda Ar-Ge tes-
vigini kabul etmigein, kamu
mulivelerinin giicii azaldigy gi-
bi, 1960°lann “refah devlen™
anlavisi da eskimigtir; biiviik
teknoloji projeleri ¢ok azalms.
belki de ortadan kalmisur dev-
ler tasanimbi-gitidiimlii  hilim
politikalan, verlerini firmay stra-
tejilerine veya stratejik ortak-
liklars birakmakradir.

Tiirkiye de bu geligimin di-
sinda degildir: 30 villik arza da-
valt TUBITAK bilim politika-
st son yillarda redricen ortaya
grkan bir sanayi aragnirma tale-
bine cevap verecek bigimde
kendini revize ctmeye c¢alig-
maktadir (Tiirkcan). Bo arada
Tiirk bilim sistemini yeni bili-
sim olanaklan ile kendi birim-
leri arasinda ve bunlun diinva
sistemine  bugliyacuk  veni
“Ulusal Arastirma Aglar -

AK'In yenl mevzuat gercevesinde
15,9.1995 ila 6.5.1957 tanhlen arasinda
|Sanayl AR-GE Frojelerme yaptith destekle
gt plarak, kisaca su bilgier! verebiliriz:
|Ciatama Projet Slimil 20 Ay
Toptam Tl Froje Mallyatl 2440 USD
Crtaisma Destok Drars OBsM LD
Toplam Talminl
Pestekieme Cram 067 M. USD
Gamekiasan Dasteklarms Titan  5.06 M, USD
Proje saye 148

Destubdanar Tiain 300 M USo
Prejesiin Bligessl Dagten) %
el i Ankars 16 Kocask 10 i 7, Cifjer 21
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ULAK-NET Projesi- 1996 da
baglatlmistr. Sistemin kapasi-
test, amact, baglantul oldugu
aflar ve terminal listeleni Ku-
rum'dan temin edilebilir,
Ancak, TOUBITAK'in

kavnaklar, meveur talep icin =
simdilik vererli grlinse de,
gok Kisa zamanda  bu talebe
cevap veremevecek hale gele-
cekeir. Aruk Tirkiyve'de kamu
kaynaklarina (mual sitbvansivo-
na) davali dzel yaunm strateji-
leni gergekor olamaz, Devlet va
da devier organlar, TUBI-
TAK. DI, KOSGEB. TSE,
MPM vb. belli bir giice sahip-
tir; en dnemlisi yol gosterici ve
diizenleyici islevlere yiinelmek
duramundadirlar, Daha bagka
bir ifade ile devlet kavnakla-
rindan veva organlarindan, bel-
li hizmetler diginda biiviik sey-
ler beklemek gerekeceknr. Yi-
ne de devletin, burada, ozel
olarak bir kamu kurilugn olan
TUBITAK ve Titrkive Tekno-
loji Gelistirme Vakhi (T°T'GV)
(TTGV'nin Kasim  1992'den
1996 sonuna degin destekledi-
& 96 projeden (267 proje tekli-
fi vapilmistir) 41 tanest tamam-
lanmis, 55 tanesi viiriimekre-
dir. Kural olarak, proje malive-
tinin en az vans:, teklif veren
firmalar tarafindan kargiland;-
gindan, TT'GV'nin destek ka-
rart ahip 1446 M. LISD da ger-
ceklestirdin 45.52 M. USD Lk
proje destek haemi, sunayi agi-
sindan 94.11 M. USD a teka-
bill ermektedir. Desteklenen
Projelerin Dagilim (% olarak)
Enformasvon teknolojileri 23;
Muteryal 24; Elektrik-eleko-
mekanik 14: Makina 16: Bio ve
Agroteknoloji 13; Digerleri 10.)
kanalivla  yemi WT'O kurallan
cerpevesinde kalurak yvapugi ve
vapaca mali ve teknik var-
dimlan klgiimsemek ve gz
arch etmek de miimkiin deful-
dir. Bu sistemden de azami se-
kilde yararlanmayr diigiinmek-
le birlikte, gelecegin ileri tek-
noloji gingimeileri, bu fakedrle-
ri 6z imkanlanna ek bir kaynak
gibi degerlendirip, gelecekreki
varrim  proje/programlarimda
gizoniine ahnmalidhirlar. Kal-
kinma Planlan gergevesinde
hareket ermefic alismig-isterse-
niz klasik veva eski usul diye-
lim-1970"ern Tiirk vatnmer-

Evtil 1997

lary
ise, dev-
let vardimlarini esas

alip, kendi imkanlaring
vardimer bir fakeor gibi gbrme
efilimindevdiler.

Yukanda belirtigimiz va-
banet sermaye ve sanayileyme
ihskisinden hareket ederek,
veni teknolojiler transferinin
ve daha dnemlisi, teknoloji
tiretiminin vine vabanct ileri
reknoloji firmalarimin, k-
ve'de kuracaklan teknoloji or-
rukhig iliskileri iginden gikabi-
lecegini fleri siirebiliriz. Oner-
diginz basit politika modeli-
nin ana g¢izgilen: Devletten,
mevzuat dahil, hi¢ bir sev bek-
lemeden: belli avanta) bolgele-
rinin. kendi imkanlan iginde
birer “Silicon Valley™ vuratma
girisiminde  bulunmalandir.
Cok iddial giirlinebilecek bu
Gneriyi bir mikrar  kalifiye
cdersek, Ovle imkansiz bir ha-
val pesinde olmadigimz da
anlavahiliniz.

Kugkusuz, Silicon Vallev
vok dzel sarelann firiinidiir.
Ancak, orasi da vaslanmakea,
fivatlar, ficretler ve rantlar hazla
arrmakea, tafik sikipkligy ve
gevre kirlenmesi nedenivle Va-
di'de. beklenen “diseconomi-
es” kendini, bolgeden kagiy
seklinde belli eemekredir (The
Economist), Uluslariites: mul
ve teknoloji firetiminin esnck
tekniklerle dilnvanin her tara-
fina hizla vavilma egilimleri
gosterdigl giiniimiizde, Tha-
les'in dogdugu verlerde veni
bir bilgi tiretim merkezini can-
landirmuk, Eec'li isadamlanyla
iiniversite igindeki ve diginda-

ki avdinlara diismekre-
dir.

Ege'de milyonlarea hatta
milyarlirea dolarhk sanavi ve
tunzm yvaorimlanm gergekles-
trmiy Bilee ginisimeilerinin il-
ls devletten vardim almavi
beklemeleri, ¢ok degerli bir
viktin kavbina vol agar, Sorun
sudece, bir giizel mekan ve alt-
v hazirlayip beklemek de
degildir; her tiirlit ginisimeinin
ve arastiriemin burava gelmesi
win akof bir propaganda ¢abuss
gosterilmelidin. Eger devletten
bir ey istenecekse bu, burada
gahymaya gelecek Kimselerin
galisma misaadelen ve vergi
sorunlarina iliskin . mevzuatn
kolavlastirtlmast — olmalidir,
Hacea, modelin dnemli bir un-
suru olan viiksek ogretim alt-
yapisi icin bile..,

Bu bislgede Ege ve Dokuz
Eviitl Universiteleri yanisira,
kurulus halinde lzmir Yiksek
Teknoloj Enstitiisii meveut-
tur. Fge ve Dokue Evliil, Tiirk
(Iniversite sistemi i¢inde seg-
kin bir konuma sahip olsalar
bile, deviet finiversiteleri ola-
ruk, harcamalanndy, personel
taksislerinde kamu kaynaklan-
na ve usullerine tubidirler, Ov-
sa, yabaner dilde fifiretim ve
arasurma vapan bzel bir lzmir
Teknik Universitesi' (127707
nin temeli. veni kurulmakea
olan lzmir Yiiksek “Teknoloji
Ensticiisit olabilir. Ormegin,
billgedeki girisimeilerin kura-
caf bir Egitim Vakfi aracthigry-
L. bu enstitiiniin Valfa devriy-
le ilgili girisimler baglatlabilir.
Istanbul ve Ankara'da bir ¢ok
akif finjversitesi varken lz-
mir'in bu konuda geg kalmaya-
cadil tahmin edilir. Bolge parle-

menterlerinin bu kanun tasar-
s zlevip kanunlastirmalar,
segim balgelerine vapacaklan
en onemli hizmetlerden
biri olacakor ve bu giri-
 sim gimdiden baglaul-
malidir. Ciinkil aktif pro-
pagandammn en biiviik dava-
naklanndan binsi, vurediss
arastirma merkezlerivle va-
kin iliskiler kurmus dina-
mik bir iiniversitedir. Bu {ini-
versitenin kurulmast igin, (-
BITAK i yiiricedgn  DOP-
ROG Arastirma Destek Prog-
ramindan vararlanilarak, Dogu
tilkelerinden ve Tirkgil Cum-
hunveterden yabaner arasuncy
ve Ofrenm iiveleri de saglanuy-
bilir.

Aktil propagandadan kasit,
Ege'li mrisimeilerin, Bilge'de
galisacak adav firmalara, bu
veni tasanmi, avaklanna gide-
rek anlatmalandir. Tahmin edi-
lir ki, Silicon Vallev'deki 6 bin
ve difer yerlerdeki binlerce lir-
ma ile Diinvada “venture capi-
tal” ile ugrasan kuruluglara
basvuranlar arasinda, bu bilge-
ve gelmeve, en azindan bu al-
ternatifi ciddi bigimde diisiin-
meye hazir bir ¢ok aday ¢ikar.
Unuvtulmamahde ki, kaliteli
aragtineilar, hem iyi sartlarda
calismak hem de iyvi vasamak
istivor, Bilgi oplumuna erigim,
ilerisim sorunlar, hemen her-
yerde. sadece belli bir para ile
ciiziilebilecek bir teknik diize-
ye indirgenmigtie. Giizel bir ik-
limde, rahat ve Kolay bir ¢alis-
ma ortaminn diger teknik va-
prdun daha dnemli, ikame edi-
lemez bir fukedr haline geldii
unutulmamali: bu EGE fakto-
ril tine ¢ikarlmalidir.

Erzun Tiirkean
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Atiksulardaki Agir Metal Iyonlarinin
Giderimi ve Geri Kazanim

Cagmizda endiistrivel ank-
sulur, kentsel auklann ve kana-
lizasyon sularmin yanindia. vil-
zey sulanm Kirleten dinemli
kaynuklar  haline  gelmisrir,
Kentlerde ve endiistride kulla-
nildikean sonrm anlan sularn it
mil igin “Auksu” deyimi kulla-
nilmaktadir. Avksular fiziksel,
kimyasal ve/veya bivolojik kirli-
lik giisterehilir, Fiziksel kirlilik,
renk, koku, sicak auklann etki-
st ile su kaynaginn sicakliginda
vikselme, asiln maddeler ve
kipiiklenme 1le kendini goste-
rir. Auksulann kimyvasal kicliligi
ise igerdifi coziinmily organik
maddeler, toksik maddeler ve
fosforlu maddelerden iler gelir,
Agir metaller attksulardule buy-
lica Kimvyasal Kirleticilerden sa-
vilmaktadit. Hayvansal, bitkisel
ve organik anklann etkisi ile
aginy direven buktenler, vosun-
Yar, funguslar ve virilsler ise bi-
volojik kirlilige neden olur,

Kimyasal Kirleticiler
Anksulardaki kimvasal kir-
leniciler,  bozunabilirliklerine
givre fig grupea toplanabilir,
Bozunmayan kimyasal Kirle-
ticiler: Zamanla Kimvasal ve
bivolojik pargalanmaya ugrama-
van klorfir ve benzeri inorganik
bilesiklerdir. Derigimlen alwer
suda birnkimden ouirii zamanla
artar, yagmur sulan ile azahin
Bozunan kimyusal kirletici-
ler: Biyolojik olurak pargalina-
bilen organik  maddelerdir.
Alikroorganizmalar tarafindan
bozunarak inorganik karael bi-
lestklere doniigiirler.
Kaheilar: Zamanla bivolojik
birikime yol ugan Hg, As, Cd,
Cr, Pb gibi mewller ve tanm
ilaglan giln onganik maddeler-
di. Uzon vane omiddt birgok

e f

radvoaktf maddede nispeten
kalicidur,

Suyun Kalite Kriterleri, Atk-
su Standartlar ve Antidmas)

Suyun, kullmilacafy vere ve
amaca gire degisen kalite kri-
terlen vardie. Bu kriterler her-
hangi bir amagla kullamilicuk
STUYHD, O WMICE IYEUN Ve yeter-
li tzelliklerinin ayrnnl tarifi-
dir. Kalite kriterlerint sapramak
win gerekli olan parametre ve
bu parametrelenn ale ve st lis
mitleri  suyun  kullanilacag
amaca gore belitlenin. Cizelge
1"de sehir suyu olarak kullanila-
cak suvun kalite knrerlen ve
fist  limitlert  verlmekeedir.
Avtksu standartlan ise, kullaml-
diktan sonra gevreye birakili-
cak uuk suyun dzelliklerinin -
mimlanmasidie. Auksu anomin-
da temel amag, kent ve endifist-
ride atlan sulann Kirlilik dere-
celerinin, kullunim yetlerine
giire istenilen diizeve indiril-
mesidir, Cizelge 2'de altvap te-
sislerine birakilacak atksu stan-
dartlan vertlmekredir.

Jstenilen dilzevde bir antm
elde edebilmek igin kullamldi-
&1 bilinen vintemler baghica 3
grupta wplan,

Birmeil islemlers Bu yintem-
ler, yumaklagtrma (flokulas-
von), ptholagurma (koagulas-
von). durultma (sedimentas-
yon), viizdtirme (flotasyon) gibi
mekanik iglemler igerir.

[kineil iglemler: Dogial ve va-
pav bivolojik tesislerde, kendi
airhigiyly gokemeyen, asili ya
da kolloidul ncciklerle, giiziin-
mil organik maddelerin anksu-
lardan uzaklagtinlmasi mikroor-
ganizmalarky saglanin. Mikroor-
ganizmalar genellikle serobik
kogullurda, organik maddelerin

~i
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bir kismimi enerjive diiniistil-
riirken, digger kismimi hilere fgin
gerekli veni maddelerin bivo-
sentesinde kullamr,

Ugiinciil islemler: Kendi ken-
dine gokemeyen asili tanecik-
lerle, kollowdlerin ve inorganik
ivonlarm topraklugarak, yumak-
lar halinde gokelmeleri ve ko-
agule olmalan sgin uygulunan
yontemlerdir.

Sulann daha ilen dizeyde
antilmalan amaciyla: kullamlan
fizakokimyasal yintemler ise
aktif karbon adsorpsivony, iyon
degigimi, ¢hiziich eksrraksivonu,
ters osmoz, elekerodializ ve
kimyasal yitkseltgemedir.

Agir Metal Kirliligi
I¢eren Atiksular
Auksulann kimyasal yiinden
kirliliggi organik veva inorganik
olabilir. Inorgunik kirlilik, orga-
nik kirlilige kiyasla daha siirek-
li olup, organik kirilik gibi ken-
dini temizieme olunag yokrur.
Seyrelme ve gikme olmadigy
siltece gok zehirli boyutlara uli-
sabilir. Aoksular agir metal kir-
liligi yiiniinden BODY leri dilgilk
genellikle asidik, suda vagayan

ve bu suyu kullanan canlilar
igin oldukea zehirli, kendi ken-
dine temizlenme veva antmdi
ctken mikroorganizmalan bile
dldiirebilen, inorganik karakter-
li sularcir. Sularda kirliligi va-
pan arsenik, ¢iva, kursun, krom,
kadmivum, nikel, demir, ¢inko
afie metal wonlandir. Baz agir
metel iyonlannin insan saghgi-
na etkilen Cizelge 3'de dzet-
lenmekiedir (Kuleli ve Giirel,
1991). Metal kirdiliginin bagka
bir bovutu ise radyoaktif bulag-
madi. Nikleer silahlann de-
nenmesi, niikleer endiisim ank-
lan ve atmosferde olusan radyo-
izotoplar bu dir kirliligin kay-
naklundir, Zehirleyici ozellikle-
rine ragmen agir metal wonlan
tagichklart teknolojik Snem ne-
denivle endilstide geniy lgii-
de kullanilmakta ve endiistriyel
aniklardan belli miktarlar besin
zincirine girmekredir,

Ajir Metal Kirliligi Ige-
ren Atksu Kaynaklari

Agir meral kiehiligi geren
attksular tzellikle asagida belir-
tilen endiistrilerde  gelmekre-
dir.

Maden Endiistrisi:Komiir ve
diger maden ocaklannin gahisti-
rilabilmesi igin madenden gika-
nlarak anlmasi gereken asidik
maden drenajlan yiiksek deri-
simlerde kalsiyum, magnezyum
ve demir; digiik derigimlerde
alliminyum, mangan ve difer
agir metal ivonlanm igerir.
Metal Endiistrileri: Basta de-
mir-gelik endiistrisi olmak (ize-
re; bakir, krom, ¢inko endiistri-
leri, geygitli fiziksel ve kimyasal
proseslerinde oldukga fazla su
kullamr ve anksulari da bu me-
tal wvonlanm igerir.

Sanayi Kuruluglar: En gok
kirlilik ve zehirlilik poransiyeli-
ne sahip olan bu grupta bagta
metal kaplama sanayi olmak
fizere, otomoty, clekoik ve
clekeronik malzemeler, mutfak
ve ev egyalan, boru, kapsiil, tii-
fek, makine ve boya endiistrile-
ri auksulan yer ahr.

Bu endiistrilerden gelen ve
ham  yizeyv sularing  kangan
anksular igerdiklern yitksek de-
ngimlerde agir metallerin yam
sira, organizma besleyici fosfut-
lar, BOD (bivokimyasal aksijen
ihriyacr) yiitkseltici keton, hid-
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rokathon, vilzey akaf maddeler,
stispanse maddeler ve vaglar da
icerebilirler,

Agir Metal Igeren Auksu-
larm Artim Yontemleri

Afur metal igeren atiksulanm
unumy genelde igletmenin ka-
pasitesine. atiksu debisi ve Ka-
ruktensliklenne, prosese, ant-
ma tesising, kullamlan Kimvae
sullurs bagh olmakla birlikee, te-
meli kimyasal olurak metal ivo-
nunun gikebilen bir bilegigi
sekline dondstiriiimesi ilkesi-
ne davanir ve bashica dor ki-
simda incelenebilir.

Anum vontemlérinden  hu-
len Kullanimi devam eden viin-
temler ise si bagliklar altinda
toplanire
Indirgeme-¢okeltme yonte-
mi: Bu vintemle viiksck defier-
likh meral, gokebilen bir sekli-
ne indirgendikren sonra, niim-
hze edilin, reakeifin agins meta-
li giikelrir. Coktiirmede kansor-
ma, Hokiilisvon, kovulagtirma
ve siizme islemleri yapilie. Bu
vontem ozellikle kromlu anklu-
rin antiminda kullanilir,

Yitkseltgeme-gikeltme yiin-
temi: Bu vontemde indirgen-
mig metal, kararli, viikseltgen-
miy ve gozinmeyen sekillerine
donigtiiriliie,. Bu riir bir ank

Cizelge 2. Atksulann, atiksu alt

yapi tesislerine birakilmasinda dn-
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Sekil 3. Chlorella vulgaris (yesi! alg)

antma prosesinde, havalandir-
mi-sedimentasvon-filtrasyon
olmuk Ozere archyik fig basamuk
virdi, Bu yontem Ozellikle de-
mir ve mangan igeren atklann
antmindy kullanihe,
Notralizasyon-¢ikeltme
vontemi: Krom (V1) bakar (11),
ginko (11), nikel (1), denmr (11,
kadmivam (11} gibi agw metal
ivonlur ortmu kireg, soda
ve/veya sodyum hidroksit kat-
lurak nieralize edilir, hideoksit-
len geklinde ¢okelirilerek ank-
sudan wzuklagtrihr,

lyon degigimi: Bu vintem agit
metal ivonlunmn, ¢lekoostatik
kuvver ile fonksiyonel grup ha-
linde kan viizevinde tueularak,
oramidakl furkh riirdeki tvon-
farta degistinimest ilkesine -
yanr,

Aggr mesl iyontunpn gde-
riminde kullunilan klasik antm
teknikleri, yiksek Kimvasal,
donamm gideren ve antma ye-
riminin digiik almasi nedeniyvle
pratik ve ckonomik olmukean
uzakur, Ote yandun Kimynsal
vintemlerle ¢ktiirilen agr
metl ivonlannmin gen kazanimi
mitmkiin almayip, olugan -
mur bagh bagina bir kidlilik un-
surndur. Bu vazida ise, endilse
rivel anksulardaki agir meral
ivonlunmn bivolojik véntemler-
le giderimi ve gen kazanimim
amaghiyan- pratik ve ekonomik
olmast dngarlilen altemnatif® bir
teknik sunulmakeadir,

Adsorpsiyon

Adsarpsivon prosess, genel-
de gozelride goziinmiis halde
bulunan maddelenn uygun bir
kati yilzev lizennde tutulmasi
olarak tammlanmakadis, Co-
elinmily pargueiklar ile adsorp-
layan viizey arasindula ¢ekim

kuvvetlennin tiiring bagh ola-
rak Gig defigik adsorpsivon tipi
tammlanmakzacr.

Fiziksel adsorpsiyvon: Fizik-
sel adsorpsivanda, Van der Wa-
als kuvvetleri olarak bilinen
ikinuil kuvverler viize tutunmu-
viosuglae Adsorpsivonun ok
vaygin olan bu tilriinde hemen
tim Katilar adsorplayier alabil-
dikleri gibi, hemen tim sivi ve
gazlar da adsorplanan olabilir-
ler.

Kimyasal adsorpsivon: Yiize-
ye wrunan pargaciklur, adsorp-
layan  viizeydeki  fonsivonel
gruplar ile Kimyasal etkilesime
girer, Kimyasal adsorpsivon, fi-
viksel adsorpsivonly Rarsilagn-
nldiginds daha spesifikdr, an-
cak bazi kaular adsorplayies, ba-
o gz veya swilardi adsorpli
nan olabilmekredirler,

lyonik adsorpsivon: Yiizesde-
ki voklo bolgelere elektrostatik
kuvvetler ile gnzeltideki ivonik
karakterde adsorplunanlunn ge-
kilmesi sonueu olusur. Yiize tu-
tunan iyonlura ey vilklil bagka
ivanlann avm andy yikzevi terk
etmesi halinde 1se siirece 1yon
degigirmi adi verlin. Pek ok
farkls Ozelliklerine mgmen. go-
Fu durumunda fiziksel, kimya-
sal ve iyonik adsorpsiyon ara-
sinda kesin biraynm yapilamuz,
kimi kez birlikte veya art arda
olugurlar.

Cizelge 3. Ban agir metal iyonlan-
mn insan saghgina etkiler!

Adsorpsiyon Dengesi ve
Adsorpsiyon lzotermleri

Adsarpsivon bir denge reak-
sivanuna benzer Chzelt belidi
miktirduki adsorplavier ile re-
mas etnnldiginde, gozeltide ad-
sorplunun. maddenin derigimi,
adsorplavier vilzevindekilerle
dengeye gelene kadar azahir
Adsorpsivon dengesi kumildik-
tan sonrd, adsorplanan madde-
nin glizelt fzindaki derigimi
sabit kalir,

Bir adsorblavier ile tutulahi-
len, adsorplanan mikean, ad-
sarplantmin derisimin ve sicakli-
finin fonksivonudur. Genellik-
le, adsorplanan madde miktan,
sibit sicukhkea derigimin fonk-
styonu olarl saptanir, Sabit si-
caklikea dengede ¢izelide ka-
lan giizinen derigimine karg,
birim adsorplayier ufiehi@inda,
adsorplanan  giziinen mikran
grafife geginlerck. adsorpsivon
zotermi adi verilen sonug fonk-
sivonlan elde edilir,

Mikroorganizmalar

Genel olurak canllar alemi

dore gruptu incelenr,
Prokaryotlar ve viriisler: En
ilkel tek hitcreli canlilardir. Bag-
hcalan virilsler, bukreriler ve
mavi, yesil alglerdir.
Okaryotlar: Prokaryotlars gire
diha degisken cunlilur grubu-
dur. Hilere yapilaninda  baz
farkliliklar olugmugtur. Omegin
gekirdek zarlan vardir. Alglern
mantarlur, Kilfler ve ek hilereli
hayvunlar (protozoalar) bu gru-
ba girer,
Bitkiler Hayvanlar : Ugiinca
ve dirdiinett gruprakiler gelis-
mig cinlilardi. Ancak mikros-
kop alunda gidilebilen ve ge-
nellikle wk hitereli olan, birinc
ve ikinci grupraki canlilara
“mikmorganizma” denir ve hi-
yokimya mihendisliginde ol-
dukga dnem tagirlar. Dogada
genig Olgiide yayilmis olup, top-
mkta suda, havada, gesitli guda
maddelerinde, insan ve huyvin-
lanin cilt, den ve bagimaklann-
da, gliriiyen organik maddeler-
de ve hemen her yerde bulu-
nurlar.

Mikroorganizmalar bliviime
ve iireme i¢in karbon, azot, kil-
kiirt ve fosfut ihtivaglarim farkh
vollarls kargilarlar, Karbon iho-
yacin CO:den sa@lovan mikro-
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onganaznulure “otomrol™; orga-
nik bilesiklerden sadbayvanlar
“hereratrol™ denie Fuuliveden-
i havali omamda  siicdiiren
miktoorganizmalin “acrobik”,
haviaste orcamdy stirdirenlere
“unacrok”  mikroorzanizmm
denin

Agir Metal Adsorpsivo-
nunda Kullamlan
Mikroorganizmalar

Afre meeal sdborhsivondi
Kullanidan bughes mikroorguniz-
ma tiidlen asapudy dzeletlen-
mektedir,
Bakteriler: Bukreriler, prakar-
vothar smifindan tek hiicreh ve
haltinerek gngalan canlilardir.
Bovutlany genel olirik 0.5-20
e wzunluk ve (02-4 i gapin-
dadiz. Okarvorik hiterelerden
farkdi olarak gelordek zarlun yo-
tir, Cokirdeklen ipliksi bir ag
goriniimiinde olup, stopluzma
e simirdumir. Bakteriler @l or-
ganzmulurda Oreverek bunlirin
arganik muddelerint avnganelar
ve karbon-szot gevnimini suglar-
lur. Bilnvelerinde baz Ozel en-
amler bulunan' bakreriler, in-
sanlur, huvvandur ve bitkiler igin
varathditlar ve bu tiir bakreriler
besin ve fermentusvon endilse
rsinde ks actklaom ve uuksu-
lann antlmasindy Onemll ol
oyvnutlar,
Mantarlars Muntarbar gapkali
muanuirlur, kif manarlan ve ma-
vadar olmak fzere fge avnhic
Burlardin kuf mancarlan rek va
di gok hilerell sporlse amelid
ile gogalielar. Fleterafrofturlar,
KOl munarlan serob oldukls-
nndan  vilzevlerde gebgirler,
Bunlordan agine metal sdsorpsi-
vomunda kullomlan kil manmn
Rissapus arvhizis  Sekil 'de
gisterilmekedie K, arrdians'un
hiiere duvanndaka Kitin, ortam-
duki meral wvonlar dle Komp-
leks ologturmalkradr,
Mayalar: Mavalar, muntarkirm
dnembh bie alegrubudur, ek
hitcretl. misel vapabilen. genel
likle 5-30 pim vzunlugunda, 1-3
pm genigliginde miknoorganiz-
mitlardi. Maya hilerest, bitki
hileresi wibi hilere duvanna,
stoplozmava ve gekindefie su-
hiptie. Hilere duvanmm vapsing
protein., vag ve fosfur olusturar.
Sekil 2'de fermentasvon ve gy
da endiistrilerinde siklikl kul-
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luntlun ve afir metal adsorpsi-
yanu prosesi g atk biyokltle
hilinde ¢ok mikealarda eldes
miimkiin olan Saccharamyres
cerevesige hijerelen goritlmek-
tedit. 8. eervvisiae’nin hilere
duvarmdaky glitkan, mannopro-
tein ve kitmin ufir menl ivon-
lurtmin sdsorpsiyonunda etkin
griplar oldugn bilinmekredir,
Algler: 'rokarvotlar sinifing
dahil olan, mavi vesil algler, tek
hiicrehi, gok basit vapiva sahip
klorofil igeren bitkilerdendir
Okaryotlar iginde ver alan algler
1se biiyitklitk ve sckil olarak
Iirbirinden olduken Farkli, bir-
gok tiirh tek hiiereli b tidlen
ise ok hilcreh koloniler yeklin-
dedin. Bazi ciirlen otorrof, baz
thirleni ise heterorrofton Alglern
adir metal ivonlannag kargr viik-
seh llgive subip proteinlen vil-
sek aranlurda igermekeedin Se-
kil 3'de vitksek apir metal ad-
sorplama kapasitesine sahip ol-
dugu knmdummyg. vesil algler-
den Chlorella vuloaris gorill-
mekedir.

Mikroorganazmalarla
Agir Metal Adsorpsiyonu
Canly hiicrelerin, sulu ¢evre-
lerinde menl karvonlanm top-
lavarak. hicre iginde binkrir-
meleri bilinen bir tzellik olma-
sirn mmen, mikrporganizmala-
fm agir metal iyonlanng segici
olarak alikovmn dzelligi tizerin-
deki guligmalar venidir. Agar
mietaller tutkilerin hitere duvar-
lanndun veva hayvanlann hiicre
zarkanndan bivolojik siscemlere
wirmekte, bitki hiicrelerinde va-
kuollerde depolinmakes ve en-
amlerle hulikie pek ¢ok ya-
gamsal faalivert dilzenlemekte-
dirler. Ore yandun keom, kur-
sun, civa, bakir, ginko gibi afr
metdallenn agmsinm  yagavan
htereler fizerinde twksik nr et-

kive sahip olduklan da bilin-
mektedin Niekim sunr deger-
lerin zenndeks affir meral desi-
simileny akeil gumur proseslorini
deaktive cumekredir. Gerek
agir merallenn wksik etksi ve
gerckse  mikroorgamizmalarla
agir metal  adsarpsivonunim
mekantzmasinm  am olirak
ugtklamamamusy, Konunin  gii-
nlimiize dedin bir fenomen ala-
rak amimasiog  yol agmistir.
Gergekren de mikronrganizma-
larla afir metal adsorpsivonun
mekanizmast  incelendikge.
Kultanlan mikrooreanizmanin
hilere yapising bagh olurk de-
otk mekanzmalanm etkili ol
dugu sonuen elde edilmgtir.

Mikroorganizmalarla
Adir Metal Adsorpsiyonu
Uzerine Yamlan Calsmalar

Hic alarak Polikarpoy (1966),
rudyoakaf elementlenn sulu or-
tamils, mikroorzantzmalie trs-
findun dogrodan sdsorblanahil-
digine dikkar gekerek, by lzel-
ligin mikroorganizmalann va-
sum fonksivonlunndun buZim-
st oldugunu wdia ermgeir,

Tezuky (1968), akaf ¢amur
baktensmin tessinir Nokulasyo-
nunun, neganf yikln hilere vii-
zevlen ile gozeludekr Cu (11,
Mg (1) gibi iki degerlikli kat-
vonlar arasinda Koaruwlan: (vonik
bad kipriflerinin bir sonucy ol-
dugunu Hlen siirmiistiie (TSezos
and Volesky, 1981,

Clyiu (1972), wranvum gide-
rebilen bir fungal killeiitti, ank-
tin izole ermevi bugarmigor
(1sezos and Volesky, 1981).

Beveridge (1977), Bacillus
sabtidisin suf hilere duvannin
yitksek utem numamh element-
len adsorpladiging ve dubn son-
m bu elementlerm pen kazany-
labilecogini gistermistir (Tse-
zos andd Volesky, 19811,

Shumate  ve  arkadaglan
(1978), Succharomyces cereci-
stacnin uranyum adsorpsivon
flzenne pH, sicaklik ve oramda
bulunan diger anvan ve karyon-
lunn dengimlerinin etkisini in-
celemiglerdir (Fsezos and Vo
lesky, 1981),

Prokuryotlur ve Gkaryotlunn
htiere duvarlan, temel yvapi tag-
larr olarak polisalckarit igerir.
Crist ve arkadaslars (19811, do-
fal polisukkantlerin wvon defiy-
tnc dzelliklen fizerinde gulis-
miglarchir (Tzevzos and Volesky,
1951)

Tsezos ve Volesky (1981,
urnvegm ve torvum '.il.!surp\'l}'u-
nundy degsik titrde mikroorga-
mizmlan kollanamak, farkh si-
caklik ve pll degerlerinde ad-
horpsivon izotenmlering ¢ikar-
mig, sonuglun skl karbon ve
wvon defistine reginelerle ad-
sorpsivonly kargtlagnirmiy ve
mikroorganizmalann daha etkin
adsorprif dzelliklere sahip ol
duklarm Kamitlrmislardir.

Grieilldign (heere 80T villira
kadar yvapiban gabismalar, dahn
qok mdyoaknl Kirlenicilenn gj-
denimi lzennedir. Adur metal
katvonfan ise dalin  gok uran-
vum veva torvum adsorpsivo-
nunu mhibe edici deeliklen ile
degerlendinilmiy,  ortamdaki
afrr ment] karvonlurmin varhigs-
mn, mikroorgamzmalar Gzerin-
de metal bagluinmaya elverigh
verder fzennde uranyum veva
wrvimly kuvvetli bir vangmaya
girdiklerinden stz edilmigur.

Orram pH', sicakhk, baglan-
g metal dedsimi, ortmdy by-
lunan diger anyon ve Ratyvonlhis,
adsorpsivon hizt ve kapasitesing
etkileyen pumamerrelerdir. Ad-
sorpsivon tersinie bir olaydin
dolavisivin defisen asitlikle ad-
sothlanan: menl ivonu orcama
gen vertlie (desorbsivon), Bu
tzellikten varatlunarak metl
tyonlan unksu sistemlerinden
adsorblandikran sonri tekrar
gen kuzamibubilir,

Bu konuda illkemizde ilk
defi Aksu, Sag ve Kutsal (1988)
tarufindun yamlan gabymalarda,
vesil alglerden Chlorella vulte-
ris, ROE maanvasy Rhesopus wride-
25, wkal amiur bukrerisi Zoog-
loea ramigera, mava Saccha
ramyces cerevisiae e Cu (1),
Ph (1, Zn (1D, Cr (VD) ve Fe

Wik v Teknil



(111} adsorpsivonu incelenmig
sonuglann adsorpsivon 1zoterm-
lerine uygunlugu gostenlerek,
mikroorganizmalarin - yitksek
adsorpsiyon kapasitesine sahip
biyosarbentler oldugn kanitlan-
mustir (Aksu, T988; Sag and
Kursal, 1989; Aksu and Kutsal,
1990, Sag, 1993).

Mikroorganizmalarla
Agir Metal Adsorplama
Mekanizmas:

Mikroorganizmalarla metal
adsorpsiyon kinetigi iki basa-
malkean olusur. Birinel basamak
ofganizma yiizevinde fiziksel
adsorpsiyon veya ivon degigimi-
dir. Bu basamak ¢ok hizhidir ve
mikroorganizma metal ile etki-
lestikten kisa bir siire sonra
denge olusur. Hizh giderme ge-
nellikle yiizey adsorpsiyonu so-
nucudur. Mikroorganizmanin,
sulu ortamdan hiicre viizeyine
metal adsorplamasini agiklama-
va cahisan ¢egitli hipotezler ilen
siirillmistiir. Bunlardan ilki;

i) Metal iyonlart hiicre vii-
zeyindeik neganf viiklii reaksi-
von alanlan ile kompleks olug-
turarak vefveva pozitif yiiklii
reaksivon alanlan ile yer degis-
tererck adsorplanabilir, Bu ola-
va ivonik adsorpsiyon adi da ve-
rilir, Tliiere duvanndaki poli-
sakkaritler, siilfat, amino ve kar-
boksil gruplanm igerir. Algal
polisakkarnitlerin gofu, dmegin
kahverengi ve kirmizi deniz
alglerinin yapsal bileseni, Na',
K*, Ca® ve Mg gibi meul kar-
yonlarnnin tuzlanindan olusmak-
tadir. Cifr degerlikli meul iyon-
lan, polisakkariclerin ayni vitklii
wvonlanyla ver degistirir. Kendi-
side iyl bir adsorbent olan alg
yapsindaki, sodyum aljinatimin
metal iyonuyla yer degistirmes
asagidaki mekanizmayla olusur.
2NaAlg+Me==Me(Alg): +2Nu’

ii-) Onerilen ikinci hipotez
ise. bazi mikroorganizmalann
hiicrelerinin dig  zarlanndan
vzanan polimerler sentezleye-
bildiklert, bu polimerlenn -
zeltiden meral ivonlanni bagla-
yabilme yetenegine sahip ol-
duklandir.

iii-) Hiiere duvanndaki pro-
teinler metali baglamak iizere
akuf bolgler olustururar. Agir
metallerin - proteinlere  kargt
kuvvediilgisi vardir. Proteinle-

Eyliil 1997

tutuklanmis
tikaller

rin peptid baglannm azot ve ok-
sijend, hidroksil, amino, fosfar
gibi gruplan, wonlann metal
iyonlan ile ver degistirmesi igin
uygundur,

iv=) Bazi mikroorganizmala-
nn yiizeyleninde yitksek mole-
kill agirhkli polifosfatlar veya
kimyasal olarak bunlara benze-
ven gruplar, meruli komplesle-
i seklinde kendilerine bagilar-
lar. Omegin Citrobacter cp hiic-
relerinde bulunan organik fos-
lartan, inorganik fostan serbest
birakan fosfataz enzimi afir me-
titlin, hilcreye bagh metal fosfa-
n olarak giikmesini saglar,

Metal aliminda itkinei basa-
mak metabolik aktiviteve bagh-
dhir ve daba yavasur. Bu basama-
#a kimyasal adsorpsiyon da de-
nir. Gilnfimiize degin yapilan
cahgmular gistermektedir ki,
kullamlan mikroorganizmanin
hiicre api ve igerdifi temel bi-
lesenler metal adsorpsiyon me-
kanizmasini belirlemektedir,

Olii organizmalarly yapilan,
adsorpsiyon aglemi “biyosorpsi-
yon" olarak mmmlanmaktadir.
Olii ve yagayan hiicrelerin me-
tal alabilme kapasitesi kargilag-
vnlmis, ¢ofu durumda organiz-
maunm iyon sdsorplama yerene-
ginin, 6lii durumda daba yiik-
sck oldugn bulunmustur, Olii
hiicrelerde karsilasilan yilksek
metal birikimlerine neden ola-
rak hiicre viizeyinin vapisinda
meydana gelen degisimler gis-
terilmistir,

Agdir Metal Adsorpsivonun-
da Tutuklanmis Mikroorga-
nizmalarn Kullanim
Mikroorzanizmalarla  afr
metal adsorpsiyonu  prosesi,
biiviik dlgekli endiistrivel ank
anum sistemlerine uyarlandi-
finda  Kanglagilacak  temel
problemler, adsorplanan meta-

lin gen kazammi ve bivosor-
bentin akim ¢ikosindan avnla-
rak tekrar rekrar kullanimudie
Adsorpsiyon tersinir bir olay
oldugundan, bivorsorbent de-
sorbe edilerek, mewl diisiik
hacimli rejenerusyon ortamla-
nnda viitksek densimlerde geri
kazanilabilir, Thruklapns
mikroorgamizmalar adsorbent
olarak  kullamildiklannda an-
umdan gegmig atkran, ¢okiir-
me gerekmeksizin bir basa-
makta aynlabilirler, Topaklas-
ma vefveya giikeltme diisiik
hacimsel akis hizlanmda caligi-
lan kesikli prosesler igin daha
uygundur. Tutuklanmig mikro-
organizma sistemlerinde. bir
filere ile adsorbent anulmis
attktan kolayea aynlubilin, ya
da dolgulu kolon veya akigkan
yatak reaktorlerde siirekli ad-
surpsiyon-desorpsivon gevrim-
lenivle biiyiik dlgekli siirekh
atk anum gergeklestirilebilir.
Bu sekilde biyorsorbenr reje-
nere edilerck defalarca kulla-
ntlabilie. Bu yontemle siirekh
olarak, genig hacimli auklar
(10P-107 [fgiin) minimum reak-
tir hacminde anulabilir.
Ayniea kolon tipi reaktorler,
endilstrivel dlgekte annm igin
daha vitksek adsorpsivon ve-
nmliligy ve havoz opi anom
sistemlerine gore daha aseprik
(1stenen mikroorganizma tiiril-
ntin firetimi ve karunmasi) ko-
sullar saglar. Macaskic ve gu-
rubu  tarafindan,  bakrernivel
hiicre Citrobacter cp. poliakni-
lamid jelde tutuklanarak kolon
tipi reaktirlerde kullanilmig ve
mikroorganizmamn kan des-
teklere tutunma dzelliginden
vararlanilarak biyofilm reakor-
lerde kadmivam (11, bivo-
sorbsiyonu incelenmistir. Bu
paralelde, akif olmayan K. arr-
Aizus hilerelen, kiitle transfer

direnglennin goreceli olarak
daha kolay venilebildifii aps:
polifiretan képiikre turuklana-
rak dolgulu kolon reakiirde
bakir (I1) adsorpsiyonu ince-
lenmistir. Duha sonra Ca-alji-
nar, K-karajenan, agaroz gibw
bivopolimer tutuklama ajanlar
ile mikroorganizmalar tutukla-
narak kolon tpi reaktirlerde
afir metal udsorpsiyonu ince-
lenmigtir. S62 Konusu bivopo-
limerlerm kendilenn de agir
metal iyonlann baglama fizel-
ligine sahip olduklarindan, ko-
lon opr reaktorlerde kullaml-
malan adsorpsivon verimliligi-
ni artrmak e beraber, mekanik
dayammlanmin az olmasr en-
diistnyel vygulamalar icin bir
dezavanta)  olusturmakeadar,
Sekil 4 ve 57de bir akuf gamur
bakreri olan Zooglear ramige-
mmn Ca-aljinar jelde tutuk-
lanmast tle elde edilen parn-
kitllerin sirast ile bakir (11)
wonlarimt adsorplamadan én-
ceki ve sonraki durumlan gi-
ritlmekeedir, R. arrdisus pibi
bivosorpsivon ortamindaki ta-
neeik gapr alg ve bakten tpi
mikroorganizmalara pire daha
biiyiik olan mantar tipi hilcre-
ler dolgulu kolon reaktiirlerde
tutuklanmaksizin kollanilabi-
lir. Biylelikle bivopolimer tiirii
ajanlarda rutuklamanm kolon
tpi reaktirde varatmg difiiz-
von kisitlamasi probleminin
iistesinden gelinmis olur ve
metal adsorpsivon verimlilig
de artar.
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