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Odunu biyotik ve abiyotik zararhlara karsi koruyan emprenye maddeleri
ve emprenye edilmis afa¢ malzeme, bu koruyucu maddelerin belirli
miktarlarda ¢evreye yayilmasi durumunda insanlara ve diger organizmalara
zararh olabilmektedir. Bugiine kadar bu tip zararlann neler olabilecegi ve
emprenye edilmis odundan kaynaklanacak gevre problemlerinin azaltilmas
lizerine bircok calisma yapilmstir. Bu makalede giinlimiizde kullamlan
emprenye maddelerinden dogan problemler ve hizmet Smriinii tamamlams
emprenye edilmis afa¢ malzeme ile ilgili cesitli geri kazanim metodlan
tzerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Emprenye maddeleri, Emprenyeli atik malzeme,
Geri doniisiim, CCA, ACQ

ENVIRONMENTAL PROBLEMS OF WOOD PRESERVATIVES
AND PRESERVATIVE TREATED WOOD USE
Abstract

Preservative-treated wood and wood preservatives contain components that may be toxic
to non-target organisms if released into the environment in sufficient quantities. Numerous
studies have been conducted to determine the effects of wood preservatives released from
treated wood and the extent of their subsequent accumulation in the environment. This study
reviews the environmental problems regarding wood preservatives and options for recycling
treated wood retired from service.
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1. GIRiS

Agag malzeme biyolojik bir materyal oldugundan, ¢ok gesitli organizmalar tarafindan
bozunmaya ugratilmakta, bunun yaninda fiziksel ve kimyasal faktérler de agag malzemenin
degradasyonunu hizlandirmaktadir. Aga¢ malzemenin adi gegen faktérlere karsi korunmasinda
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emprenye maddeleri ve metotlann 6nem kazanmakta ve malzemenin hizmet émriini
uzatmaktadirlar. Bu amaglarla bugiine kadar gok sayida ve degisik ozellikte emprenye maddesi
geligtirilmis ve halen de gelistiriimeye devam edilmektedir. Emprenye maddeleri genel olarak su
esasl, organik esash ve yagli emprenye maddeleri olmak iizere 3 gruba ayriimakta ve cogunlukla
toprak temash uygulama yerlerinde, agik havaya maruz kalinabilecek yerlerde ve su icerisinde

kullamlacak yerlerde agag¢ malzemeye uygulanmas: énerilmektedir.

Emprenye edilerek korunmus agag malzemenin kullanim, igerdigi toksik karakterli
maddelerden dolayr ozellikle giiriime riski yiiksek olan toprak temash uygulamalarda 6nem
kazanmaktadir. Ciink{i zararli organizmalara karsi yiiksek oranda toksik ozelligi bulunan bu
maddelerin bir kisminin bazi durumlarda gevreye ve canlilara da etkileri olabilmektedir. Bu
nedenlerden dolayi son yillarda emprenye maddelerinin kullanimi bazi cevreci kuruluslar
tarafindan baski altinda tutulmakta, insan ve diger canlilara etkileri olmayan yeni emprenye
madde ve sistemleri gelistirilmeye galigilmaktadir. Emprenye maddeleri ve emprenye edilerek
korunmus aga¢ malzeme ile ilgili artan endiseler genellikle kullanim yerlerindeki sartlar altinda
emprenye maddelerinin biyolojik etkileri ve gevreye olan emisyon ve yikanma miktarlari {izerine
bilimsel verilerin yeterli olmayisindan kaynaklanmaktadir.

2. CEVRE PROBLEMLERINE NEDEN OLABILECEK KiMYASAL ODUN
KORUMA iSLEMLERI

Afa¢ malzemeyi koruma 6nlemlerinin genel amaci zararh organizmalara karsi odun
igerisinde elverigsiz yasam kosullarimin yaratilmasidir. Bununla birlikte aga¢ malzemeyi kimyasal
metotlarla koruma sirasinda yaratilabilecek gevre kirliligi problemleri son yillarda biiyiik Snem
kazanmistir. Kimyasal odun koruma metotlarinin gevreye etkileri birbirinden bagimsiz olmakta ve
hava-su-toprak-bitki-hayvan-insan kompleksi iizerine degisik faktorler etki etmektedir. Kimyasal
odun koruma énlemleri ile cevre kirliligine neden olabilecek faktdrier 4 ana grupta incelenebilir:

1)  Emprenye maddeleri
2) Emprenye metotlar
3) Emprenye edilmis ve hizmete sunulmug aga¢ malzeme

4) Hizmet 6mriinii tamamlamis cmprenyeli atik aga¢ malzeme

2.1 Emprenye Maddeleri

CCA (bakir/krom/arsenik), ACZA (amonyakh bakir ¢inko arsenik), CC (amonyakli bakir
sitrat), ACQ (alkalin bakir quat), CBA (bakir azole), CDDC (bakir dimetilditiyokarbamat) gibi
emprenye maddeleri suda ¢6ziinen emprenye maddeleri olup, emprenye islemleri sonucu odun
yapisi ile reaksiyona girme veya ¢okelme yolu ile oduna baglanmakta ve fiksasyon olarak
adlandirilan bu reaksiyonlar sonucu yitkanmaya karsi direngli hale gelmektedir (LEBOW 1996).
Suda ¢bziinen emprenye maddeleri emprenye isleminden sonra agag¢ malzemede kuru ve
boyanabilir bir yiizey biraktiklarindan, kereste, direk ve deniz i¢i maksatlarla kullanilmasimin
yaninda déseme ve ¢it malzemesi gibi uygulamalarda da kullamimaktadir. Bu tip emprenye
maddelerinden genellikle igne yaprakl agaclarin emprenyesinde yararlamilmakta ve uygulamalar
i¢in biiyitk 6lgiide etkinlik saflanmaktadir. Anatomik yapilanmin farkhi oluslarindan dolays,
yaprakh agaglar aym kullamim yerlerinde benzer etkinlik saglayamamaktadir. Boratlar suda
¢Oziinen diger emprenye maddeleri olup odunda fiksasyon reaksiyonlar: ile baglanmamakta ve
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bunun sonucy olarak yikanma sartlari altinda veya su temash uygulamalarda k

fflalzt?meden yikanmaktadr. CcsA emprenye maddesi uzun ylllarygﬁnyanm hem:riaﬁl:r(r:naﬁg
u!kesmfi-e kullaniimasina ragman, son yillarda 6zellikle yapisindaki arsenikin toksisitesi nedeniyle
birgok iilkede kullanimy sinirlanmg veya yasaklanmistir (TOWNSEND ve ark. 2004) Omegin
cogu,Avru.pa tlkesinde ve Japonya’da kullantimi tamamen yasaklanmig olmasma‘ ragmen
ABD’de bina temelleri, telekominikasyon direkleri, otoban konstriiksiyonlar: ve deniz i i
yapilarda kullanilan afa¢ malzemenin emprenyesinde kullamilabilmektedir. Buna karsin, insan ;
h]ayvan;arm direkt temas edebilecegi yerlerde 6megin ahsap binalarda, ¢ocuk 0),/un 'ala‘::
zeoe(;z;n arinda, bahge mobilyalar: ve piknik masalarinda kullanimi tamamen kalkmistir (LEBOW

olarak b’llmen yagl ve organik ¢éziiciilii emprenye maddeleri kreozot, pentaklorfenol ve bakir
naftenat tr. Yagl emprenye maddeleri genellikle tel direkleri, képrii malzemesi, demir yolu
travers!erl vl?. uygulamalarda kullanilmaktadir. Yagh ve kuvvetli bir kokuya sahip’o]uslarnz:lan
dolay1 insan ile temasta olabilecek yerlerde ve bina iginde kullaniimamaktadr.

2.2 Emprenye Metotlar

Emprenye endiistrisinde olas: cevre kirliligi riskleri esas itibari i
ortaya grkmajﬁadnr. Burada izerinde durulmasi gergekli husus emprenye xl:dcizllg?t:ei; i:;f;?:r?
olmaktadir. Ornek olarak, piiskiirtme metotlari uygulama agisindan kolay metotlar olmasina
kargin bu ‘metotlarla gevreye ve insanlara asirt miktarda emprenye maddesi verilebilmektedir. Bu
lgonudfi diger 6nemli bir husus da, tesislerin buyiklugi, kapasiteleri ve verlesim dzellikler.idir
Ornegin, kazapda basing, batirma, vakumla emprenye ve tiinelde piiskiirtme m;totlarl (delugingj
uygulayap sabit tesislerde ¢evreye verilecek zarar diisiik olmakta, buna karsin ingaat yerlerinde ve
orman i¢inde yapilan piiskirtme islemlerinde gevreye verilecek zarar oldukga biiyiik olmaktadir.
Bu nedenlerden dolay: emprenye tesisinin kurulacag yer snem kazanmakta, kaynak sularmin
bulundugu ve toplandigi, tarim arazilerine ve yerlesim yerlerine yakin bﬁlgeler’de bu tip tesislerin
kurulmamast gerekmektedir. Agac malzemede boyutlandirma, delme, kesme vb islemler
eépl;)renye maddesi uygulamasmdan Once bitirilmis olmas) gerekir. Bu ,('5n islemler .emprenye
;a:dfir:nilgzclarcnaz}(ltzﬁwenln dayaniklihigin arurdifr gibi gevreye olacak etkileri de minimize etmeye

madd Dlger b_|r husu§ da, emprenye i§lgm|§ri sirasinda aga¢ malzemede hedeflenen emprenye

addesi retensiyon miktanidur. Cogu bilingsiz uygulamada “fazlasy daha iyidir” distincesi ile
yzipllan islemlerde gereksiz miktarlarda emprenye maddesi agag malzemeye niifuz ettirilmektedir.
Béylece, hem daha fazla emprenye maddesi kullaniimakta hem de gereginden fazla retensiyon
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1kanabilen emprenye maddesi miktarinm1 artirmaktadir. Bu nedenle emprenye islemleri teknik ve ¢alisan iscilere odun i i : .

geneyimli kisilgr tarafindan uygun standartlara gore yapilmahdir. Baz: durumlarda emprenye ] madde]ergir. dan kaynaklanan emprenye maddesi zarari ile gevreye verilecek kimyasal
islemleri sonucunda aga¢ malzemede yeterli absorpsiyon miktarina ulagilmadigr gorilmekte ve }
tekrar emprenye islemleri yapilmaktadir. Bazi standartlar bu tip uygulamalara izin vermekle ‘
birlikte, bu tiir islemler agag malzemeden sizacak veya yikanacak emprenye maddesi miktarini 3. HIZMET OMRUNU TAMAMLAMIS EMPRENYELI ODUN -
artiracaktir. Bu nedenle tekrar emprenye edilen aga¢ malzeme, ¢evreye yonelik kirlenme riskinin YONETIM STRATEJILERI ATIGI
yiiksek olabilecegi hassas kullamim yerleri 56z konusu oldugunda kullaniimamahdir. Emprenye o
edilen agag malzemenin yiizeylerinin temizligi oldukga énemli olup, yiizeysel emprenye maddesi . . Emprenye efillmls odun at1g1 ile ilgili olarak kabul edilen atik yOnetim stratejileri  Sekil
kalintilar1 olan agag malzeme gereksiz bir ¢evre riski yaratabildiginden bu tip malzemeler kalite 1’de gosterilmektedir.

kontrol islemlerinde kabul edilmemelidir.

2.3 Emprenye Edilmis ve Hizmete Sunulmus Aga¢c Malzeme EN FAZLA TERCiH EDILMESi GEREKEN SECENEK

Cesitli suda ¢oziilen emprenye maddelerinin aktif elementleri (bakir, krom, arsenik, ¢inko
vb.) baglangigta suda g¢bziinebilen maddeler olmasina ragmen, aga¢ malzemeye emprenye ATIK ELIMINASYONU VEYA AZALTMA —|

islemleri ile verildiginde baglanma reaksiyonlart sonucu yikanmaya karsi direngli hale

maddelerle isleme sokulabilmektedir. Su itici maddeler aga¢ malzemenin yarilma, gatlama,
burulma ve biikiilme gibi olumsuz 6zelliklerini iyilestirmektedir. Bu maddeler ve boyalar bazi —LATIGIN GOMULEREK YOK EDILMESI
durumlarda emprenye iglemleri ile kombine edilmekte ya da kullanim yerinde basit yéntemlerie
aga¢ malzemeye uygulanabilmektedir. Bu tip ikincil islemler, emprenye edilen aga¢ malzemenin
hizmet siiresini artirirken, ayni zamanda emprenye edilen aga¢ malzemeden olabilecek emprenye - A
maddesi ytkanma ve emisyon miktarini da azaltacaktir. Bazi emprenye maddest ireticileri CCA
ve ACQ gibi emprenye maddelerinin formiilasyonlarina bu tip su itici 6zellige sahip maddeleri EN AZ TERCIH EDILMESI GEREKEN SECENEK
katarak kullanima hazir emprenye maddeleri gelistirmektedirler. Bu maddeler, suyun agag
malzeme igerisinde hareket hizini azalttiklarindan, emprenye maddesinin yikanmasi ve agac
malzemeden uzaklagmasini engellemektedirler.

gelmektedirler. Yikanmaya karst direng, odunda meydana gelen fiksasyon reaksiyonlar: ile elde - —

edilmektedir. Eger agag malzeme, bu fiksasyon reaksiyonlari olusmadan ve tamamlanmadan : l ATIGIN MODIFIKASYONU j
kullanilirsa, emprenye maddesinin ¢evreye olan emisyonu normal sartlarda olabilecek

emisyondan gok fazla olacaktir. Ayrica emprenye edilen agag malzemenin depolanmasi sirasinda —liTIGlN TEKRAR KULLANIMI ]
su ve 1slak toprak iizerine konulmasindan kaginmilmalidir. Kapali yerlerde toprak seviyesinden

yiiksekte altliklar kullanilarak ve aralarina gitalar yerlestirilerek korunma saglanmahdir. _M'GIN GERI CEVRIMI —,

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri ile korunan aga¢ malzeme goriinis ozelligini -
iyilestirme amaciyla boyalarla ve boyutsal stabilitenin tem’ign edilmesi amaciyla da su itici MIG'N YAKILMASI ~|

Sekil 1: Atik yonetim stratejileri hiyerarsisi (COOPPER 2003).

Emprenye edilen agag malzeme gida maddeleri ve hayvan besinleri ile temasta olmamal,
mutfak tezgahlari ve gida kesim tahtalar olarak kullamimamalidir. Ayrica odun driinlerinin, bu
tip kesim amaglarinda kullanimi besin maddelerinin kalmasi ve bakterilerin bu maddeleri degrade Auk eliminasyonu veya azaltma
etmesi ve steril olmayan ortamlarin olusmasi nedeniyle 6nerilmemektedir. Benzer nedenlerle,

; . ) Hizmetteki ilmis ag in his Bl :
emprenye edilen agag malzemenin ari kovani yapiminda ve silo malzemesi olarak kullanimindan emprenve i ]eemprenye ?délmtl)s aga¢ malzemenin hizmet Smriind uzatmak (yeterli ve uygun
kaginmak gerekmektedir. prenye islemi ve yerinde bakim islemlerinin uygulanmast).

Hizmet sirasinda gerekli konstritksiyonel ve tasarim 6nlemleri ile emprenye edilmis agag
) malzemeyi 6zellikle rutubet, mekanik eskime ve agik hava etkilerine karsi korumak.
2.4 Hizmet Omriinii Tamamlamis Emprenyeli Atik Aga¢ Malzeme - e
mr | ‘ Girtime riskinin az oldugu yerlerde kreozot, PCP (pentaklorfenol), CCA gibi emprenye
Emprenye edilmis agag malzemenin ortalama 20-40 yil arasinda hizmet verebilecegi goz maddelerinin yerine daha az toksik karakterde emprenye maddeleri kullanmak ya da
ontnde bulunduruldugunda, her yil énemli miktarda emprenye edilmis odun atigi olusacag: kullanilacak emprenye maddesi miktarin azaltmak ¢
olduk¢a agiktir. Bunun sonucu olarak emprenye edilmis odun atigimin geri doéniigiimi, yok .
edilmesi ve tekrar kullanimu ile ilgili problemler de giin gegtikge Snem kazanmaktadir. Hizmet
Smriinii tamamlamis emprenyeli odunla ilgili en biiyiik problem, geri doniisiim islemleri sirasinda Augin modifikasyonu
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e Emprenye edilmis odun atigindan toksik karakterdeki bilesiklerin kimyasal ekstraksiyon
yontemleri ile geri alinmas (asitler, kompleks olusturucu maddeler).

e Emprenye edilmis odundan bilesenlerin biyolojik yollarla geri kazanilmasi (bakteri, mantar
degradasyonu).

Atgin tekrar kullarmi
e Tel direklerinin st kisimlarimin git diregi vb. kisa malzeme olarak tekrar kutlanimi.

e Tel direklerinin cati malzemesi, yapt malzemesi ve diger yuvarlak haldeki malzemeler igin
kullanim.

e Emprenye edilmis ve kullanim émrind tamamlamis demiryolu traverslerinin tali demiryolu
hatlarinda, peyzaj uygulamalarinda ve ¢it malzemesinde kuflaniimast.

e Emprenye edilmis agag malzeme ug atiklarinin genel konsriiksiyonel amaglarla destek
elemant olarak kullaniimas.

Augin geri gevrimi (Recycling)

o Emprenye edilmis odun atiklannin yongalanarak kompozit materyal haline déniigtiirilmesi.

Atigin yakilmasi

s Emprenye edilmis atik odun, endiistriyel firnlarda yiiksek sicakhiklarda yakilabiimektedir.
Kullamlan firnlarn 8zel dizayn edilmis olmast gerekir. Yanma sirasinda zehirli gazlar ve
duman gikist ile birlikte ortaya gikan kiilde agir metal birikmesi olusabilir.

Atigin gomiilmesi

s Topraga gémme yoluyla emprenye edilmis odun atigimin yok edilmesi islemlerinde odun
angindan topraga ve dolayisi ile yer alti sularina emprenye maddesi ytkanmasi meydana
gelebilmektedir. Bu islemlerde gerekli dnlemlerin alinmasi ile gevreye verilecek zarar en aza
indirilmelidir.

4.SONUC

Biyotik ve abiyotik etkilerc karst aga¢ malzemenin korunmasi igin kullanilan kimyasal
maddelerin insan sagligina ve gevreye olan etkileri nedeniyle, sadece hedef organizmaya zarar
verecek alternatif emprenye maddelerinin geligtirilmesi ve emprenye metotlarimin gevre riski
olusturmayacak sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ote yandan hizmet dmriinii tamamlamig
emprenyeli odun atigimin ydnetimi igin yerel ve ulusal dizenlemelerin yapilmast ve gerekli
onlemlerin alinmasi zorunludur. Emprenyeli atik odunun tekrar kullanimi veya geri gevrimi en
uygun metotlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu metotlarin uygulanamadigi durumlarda ise
atigin gomillerek ya da yakilarak yok edilmesi bir ok iilkede yasal zorunlu se¢enek olmaktadir.
Fakat bu metotlarda da gerekli ¢evresel dnlemlerin alinmast gerekmektedir.
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