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OZET

Bu calismada, Tirkiye’nin Tuz Goli’nden sonra en biyuk tuz Gretim
sahalarindan biri olan playa karakterli Acigol’de iklim parametreleri ile tuz
Uretimi arasindaki iliskileri ortaya koymak amagclanmistir. Acigol’de,
klimatik parametreler ile tuz Gretimi arasinda siki iliskilerin oldugu ve tuz
uretimi acisindan blyik onem tasidigi gorilmustir. Ilk bakista verimsiz
corak bir arazi goériniminde olan Acigdl, tuz dretiminin yan: sira,
cevresindeki mera alanlarinin varligina bagli olarak hayvancilik agisindan
onemli bir prodiktif alandir. Havzadaki tuz dretimi gelisen teknoloji ve
iklimdeki kuraklasma ile birlikte diizenli olarak artmistir. Havzada U¢ tuz
Uretim tesisi bulunmakta olup, tuz Gretimi 2008 yilinda 300,000 tonu asmis
durumdadir. Ozellikle sodyum siilfat tiretiminde havza diinyada 6. sirada yer
almaktadir. Acig6l’de tuz, sodyum sulfat ve diger tiirev Gretimlerin 2008
yilindaki toplam cirosu 100 milyon TL’yi bulmustur. Havzada yasayan
nifusun Onemli gecim kaynagini olusturan tuz Gretimi, gerek yore
ekonomisine gerekse lke ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Acig6l, tuz, klimatik parametre, Uretim devresi,
iklim periyodu.

ABSTRACT

The aim of this study is to state the relations between climatic
parameters and salt production in Acigél, which is one of the biggest salt
production areas of Turkey, after The Lake Tuz. It is seen that the relations
between climatic parameters and salt production exist and these relations are
very important in Acigol. Acigol, which seems to us an unproductive barren
land at first glance, is an important productive area, as well as salt
production. Because of developed technology and arid climatic conditions,
salt production increased steadily in the basin. Three salt production plants
exist in the basin and salt production reached to 300,000 ton/per year . The
basin takes place in the sixth sequence in terms of sodium-sulphate
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production in the world. Total endorsement of salt, sodium-sulphate and the
others in Acigol in 2008 reached to 100 million TL. Salt production, which
is important for the people in the basin in economic sense, provides
important contributions for country’ economy as well as local economy.

Key Words: Acigdl, salt, climatic parameter, production period, climate
period.

*k*x

GIRIS

Tuz, tarihte zenginligin, kutsalligin ve askin semboll olmus, cesitli
donemlerde degeri altinla olculmistur. Yiyeceklerini tuzla korumay:
kesfeden Romal1 askerler, bu sayede Filistin'e kadar ulasmistir. Eski
Yunanli’larda askerlerin maasi1 tuzla 6denmistir. Isyanlara, savaslara yol
acmistir. Gegmiste tuzu bulmak, cikarmak ve bir yerden digerine nakletmek
son derece zordu. Tuzun ekonomik olarak degerli olmasinin temel nedeni de
maliyetli olmasiydi. Gelisen teknoloji ile birlikte diinyada bol miktarda tuz
rezervi oldugu anlasilmis, gunimuzde tuz sikintisi ¢eken Ulke neredeyse
kalmamstir. Dlinyada 120 Ulkede tuz Uretimi yapilmakta, toplam tuz Gretimi
yilda 200-250 milyon ton civarinda gerceklesmektedir. Ayrica, tuzun
yaklasik 8-9 milyar dolarlik bir ekonomisi s6zkonusudur. Tuz Uretiminde ilk
¢ sirayr ABD, Cin ve Almanya almaktadir. Ug tlkenin toplam Gretimi
dunya dretiminin yarisin: olusturmaktadir (Sedivy, 2009).

Ulkemizde ise yilda ortalama olarak 2,5 milyon ton/yil tuz (NaCl)
Uretimi  gerceklesmektedir. Acigbl’de basta sodyum sulfat (Na,SO,)
uretilmekte, bu Uriin deterjan, cam ve tekstil sanayi gibi endustriyel alanlarda
kullaniimaktadir. Acigdl’de uretilen sodyum silfat ve tuz gibi Grinlerin
yillik cirosu 100 milyon TL’yi asmis durumdadr.

Acigol Havzasi, Giineybati Anadolu’da, Denizli ile Afyonkarahisar’in
sinirlart igerisinde yer alan tektonik bir depresyondur. Havzanin yagis alan:
1292 km? olup, en derin kesimine Acigél yerlesmistir (Sekil 1 ve 2). Goliin
beslenimi, kaynaklar, mevsimlik akarsular ve yagslarla olmaktadir.
Acigdl’lin deniz seviyesinden olan yuksekligi 836 m’dir. Golun alani,
1970°de 160 km? iken 2008 yilinda 50 km?’ye kadar gerilemistir. Acigél,
yagisin az oldugu yillarda ve 06zellikle yaz aylarinda buyik ol¢iide
kurumakta ve tuz icerdigi igin athalassik (tuzlu) goller stnifindan playa tipine
dahil edilmektedir (Ering, 1967). Bu nedenle Acigdl’den faydalanma tuz
uretimi, cevresindeki mera alanlarinda hayvancilik ve kismen de turizm
amach olmaktadir.
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Sekil 1. Acig6l Havzasi’nin yer bulduru haritasi.

Sekil 2. Acig6l Havzasi’nin fiziki haritas.
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1. Cahsmanin Onemi

Acig6l, yaz devresinde neredeyse timiyle kuruyacak seviyeye kadar
cekilmektedir. Goliin yaz devresinde kurumasi tuz Gretimi igin son derece
gereklidir. Acigol, havzada yasayan insanlarin dnemli bir gecim kaynagidir.
Basta Gemis kasabasi olmak (zere, havzadaki diger yerlesim birimlerinde
yasayanlar gerek daimi gerekse mevsimlik isci olarak tuz retim tesislerinde
caligmaktadirlar. Bu amacla, havzada dnemli bir ekonomik fonksiyon olan
tuz dretiminin, dogal yollardan ekonomiye kazandiriimas: ve klimatik
parametrelerle olan etkilesimini ortaya koymak onem kazanmustir. Ozellikle
ulkemizde iklim degisikligine bagli olarak sulakalanlar daralma egilimine
girmistir. S6zkonusu daralma egilimi, Acigél’de de kendini hissettirmekte,
goliin tamamen kuruyarak ortadan kalkmasi, sirdirilebilir kullanim ve
uretimin sonlanmasi anlamina gelecektir. Bu nedenlerle bu ¢alismada, yore
ekonomisi icin son derece onemli olan tuz Gretiminin esas olarak yil
icerisindeki ve yillara gore degisimlerinin klimatik parametrelerle olan
iligkilerini ortaya koymak hedeflenmistir.

2. Veri ve YOontem

Bu calismada, klimatik parametreler ile tuz tretimi arasindaki iliskiler
ortaya konulmaya calisilmistir. iklim &zellikleri belirlenirken 1975-2008
yillar1 arasindaki gunlik verilerden vyararlanilmigtir. Bdylece iklim
elemanlari ile tuz Gretimi etkilesimleri tespit edilmis ve donemsel faaliyetler
belirlenmistir. Havzada, tuz Uretim asamalari, Uretim miktari, yillara gére
(2001-2008) degisimi ele alinmigtir. Havza iklimini ortaya koymak igin
Cardak ve Dazkiri istasyonlar: verilerinden yararlaniimigtir (1975-2008).
Tuz dretimi icin havzada Uretim yapan Sodas, Koralkim, Alkim ve Otuzbir
Kimya tuz Gretim tesislerinin verileri kullanilmistir. Tuz Uretim asamalar:
iklime bagl olarak yil i¢inde donemlere ayrilmis, yapilan islemlerin iklimle
iliskileri tartisilmastar.

Havzaya ait kurak ve nemli donemleri ortaya kayabilmek icin Ering, de
Martonne ve Thorthwaite indislerinden yararlamlmistir.  iklimdeki
salinimlar: ortaya koymak icin ise eklenik sapma yénteminden yararlaniimis
olup, bu yontem uzun yillik dénemsel iklim salinimlarini ortaya koymak igin
kullanilan 6nemli yontemlerden birini olusturmaktadir. Eklenik sapma
grafiklerini hazirlarken dncelikle uzun dénem yillik toplam yagis miktarlar:
yillara gore sisteme girilir. Daha sonra ise sozkonusu yillara ait ortalama
yagis miktar: bulunur. Bu asamadan sonra her yilin sapma genligi hesaplanir
ve yil yil toplanarak devam edilir. Birbirini izleyen yillar dizisi art1 yonde
devam ederse nemli donemi, eksi yonde devam ederse kurak doénemi,
duzenli olarak devam ederse kararli dénemi olusturmaktadir. Daha sonra ise
grafik olarak cizilir ve Gizerinde egilim donemleri tespit edilir. Bu yontemle
yillarin yagis bilancosu ¢ikarilmis oldugu gibi kuraklik egilimi de tespit
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edilmis olur. Istatistiksel olarak korelasyon analizleri yapilmistir (Sekil 3).
Korelasyon analizlerinde tuz Uretimi ile sicakhik artisindaki iliskiler
incelenmis, aralarinda anlaml: bir iliski ¢cikmistir. Korelasyon analizi en az
aralik seviyesinde 6l¢tlmis iki degisken arasindaki iliskinin veya bagimlinin
siddetini belirlemeye yonelik bir analiz teknigidir. Bu analizlerden ¢oklu
regresyon, pearson ve varyans analizleri de gerceklestirilmistir. Her bir
analiz sonucunda tuz dretiminin sicakligin ve buharlagmanin arttigi 2000’li
yillardan sonra daha fazla oldugu ve artiglarin anlamhihk tasidig:
gortlmustir. iklimdeki degisim egilimlerini ortaya koymak icin dogrusal
analiz yontemlerinden olan Quadradic Lineer trend kullanilmis, sicaklikta
gelecek 10 yilda artis, yagista ise azalma sonucuna ulasilmistir.

o—
“——

Sekil 3. Calisma veri ve yontem akist.

3. Analizler ve Bulgular

Makroklima olarak Akdeniz Iklimi’nin etki sahasinda yer alan Acigol,
yukselti ve karasalliga bagl olarak karasal iklim 6zellikleri gosterir. Ering
(1967) ve Sungur (1974), Acigdl Ovasi’nin yarikurak karakterde bir iklime
sahip oldugunu ortaya koymustur. Iklim modellemeleri sahaya
uygulandiginda Ering, de Martonne ve Thorthwaite gore yarikurak, Aydeniz
iklim siniflandirmasina gore ise kurak iklim tipine girmektedir (Ering, 1996).
Yarikurak iklim sartlarinin hikim strdigi Acigél Havzasi’nda, kiresel
1siInmaya baglh olarak 1970°den glinumiize kadar iklim yar1 kuraktan kurak
iklime dogru degisme gostermistir. Ozellikle Glkemizdeki degisimleri ortaya
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koymak icin yapilan cahsmalarda, yizey sicakliklarinda 19. ylzyihn
sonlarinda baglayan 1sinma, asagi yukari her yil bir dnceki yila gore daha
sicak olmak Uzere, kiresel sicaklik rekorlari kirmistir. Yiksek sicakliklar
1998 yilinda rekor seviyeye ulagmis, 1998 hem kiresel ortalama hem de
kuzey ve guney yarimkurelerin sicaklik ortalamalari agisindan, 1850°den
gunumuze kadar olan devrede en sicak yil olmustur (Tirkes vd., 2000).
Yagista ise, Akdeniz Havzasi’'nin da iginde oldugu subtropikal karalarin
onemli bir béliminde her on yilda yaklasik olarak % 3 azalma ortaya
cikmigtir. Turkiye iklim degisimlerinin yasanabilecegi riskli Ulkelerden
birisini olusturmaktadir. Ozelliklede ilkemizin giiney kesimi (Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi) cografi konumlarindan dolayr iklim
degisikliklerine gok duyarli bolgelerimizi olusturmaktadirlar (Turkes, 1999;
Turkes, 2002; Turkes vd., 2007). Bu gibi iklimdeki degisimler de Acigdl
Havzasi’nda kurakhigin artmasiyla gél ve ¢evresinde hassas denge asilmis ve
g6l kuruma egilimine girmistir. Yorede sicaklik ve yagis trend analizleri
sunucunda kurakligin artmasi yonunde sonuclara ulagilmastir.

Acigdl ve cevresinin iklimini ortaya koymak icin uzun yilhik yagis,
sicaklik, buharlagma ve ruzgar gibi iklim elemanlar: degerlendirilmistir. GOl
cevresindeki Dazkiri ve Cardak’in meteoroloji istasyonlarina ait 1975-2007
yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir. GOl cevresinde yillik ortalama yagis
miktart 350-450 mm, ortalama sicaklik ise 13-13,5 °C arasinda
degismektedir. Havzamin igerisinde yer alan istasyonlarda yagis miktari
Cardak ( 368,4 ) mm, Dazkiri ( 392,5 ) mm’dir. Acigdl ve yakin gevresinde
yaz doneminde yagisin azligi, kis ve ilkbahar mevsiminde yagis fazlalig:
gortlmektedir (Sekil 4). Maksimum sicaklik degerleri yaz aylarinda 30
°C’nin Ustline ¢ikmaktadir. Bu degerler evaporasyon icin uygundur. Bu
devrede ortalama sicakliklarin 20 °C’nin (zerinde olmasi gerekmektedir
(Sekil 5). Mayis-Haziran-Temmuz aylarinda sicakligin etkisiyle glauber tuzu
suyunu kaybederek toz pudra halinde susuz formu olan thenardite
dontsmektedir. Bu asamadan sonrada toplama islemine gegilmektedir.
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Sekil 4. Acigdl ve gevresinde yagisin aylara dagilisi.

Sekil 5. Acigdl Havzasi’nda sicakliklarin yila dagilis.

Aylik degerlere gore yapilmis analizlerde agik olarak gorildigu lzere
yaz doneminde siddetli kuraklik kendini gostermektedir. Thornthwaite
metoduna gore, buharlasma Nisan-Mayis aylarinda baslamakta, Ekim’e
kadar siddetli bir sekilde devam etmektedir. Su fazlasinin oldugu dénem tuz
tretim havuzlarina su alindigr doneme karsilik gelmektedir. Mayis’tan EKim
ayina kadar olan dénem su noksani olan dénemi olusturmakta, kurakligin en
yuksek seviyeye ulastigi doneme Kkarsilik gelmektedir. Bu dénem tuz dretim
asamalarindan kurutma ve toplama donemine Kkarsilik gelmektedir.
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Buharlasmanin ve ortalama sicakliklarin yiksek olmasi tuz Gretimini artiric
rol oynar (Sekil 6-7). Yillik buharlagsma miktarlar1 ortalama (1100) mm
civarindadir. Buharlasma miktar1 yaz devresinde artarak 1300 mm’lere
cikmaktadir.

Ering formiline gore sahada kuraklik Mayis ayindan Ekim ayina kadar
devam etmektedir. Ozellikle Haziran’dan Eylul aymna kadar siddetli
olmaktadir. de Martonne’ye gore ise yine siddetli kurak donem Haziran
ayindan Eylul ayina kadar sirmektedir. Ancak, yagis yetersizligi Mart ve
Nisan aylarindan itibaren baslamaktadir. Dikkat ¢ceken énemli bir nokta ise
Dazkir’da karasal etkilerin fazla olmasina bagl olarak Mayis ayinda
yagislarin fazla olmasi sonucu nemli doneme karsilik gelmesidir (Sekil 8).
Erinc ve de Martonne’ya gore yorede yaz donemi kurak, kis dénemi ise
nemli devreye Kkarsilik gelmektedir. Nemli donemde g6l seviyesinin
yiikselmesi Uretim havuzlarina su alimini kolaylastirmakta, yaz devresinde
ise evaporasyon igin kurakliga bagli suyun ortamdan uzaklasmas: tuz
uretimini kolaylastirmaktadir.

Acigdl Havzasi’na yonelik olarak yapilan Quadradic Lineer trend
analizine gore, sicaklikta 2020 yilina kadar 0,3 °C’lik artis olacagi, yagista
ise yaklasik olarak 25 mm civarinda bir azalmanin olmas: éngorulmustir
(Ozdemir ve Bahadir, 2008). Buharlasmaya yonelik analizde ise, sicaklik
artigina baglh olarak 60-80 mm’lik bir artis olacagi 6ngoriilmektedir. Bu
artiglarin oldugu 2000°li yillardan sonra tuz tretiminde de artiglar olmustur.
Bu ddénemde hem artan sicakhgin etkisi hem de tuz tretimindeki teknolojik
gelismeler tuz Gretimin artmasint da beraberinde getirmistir. Tuz Uretimi ile
sicakhik ve buharlasma arasindaki korelasyon incelendiginde anlamli bir
iliskinin oldugu, sicakligin ve buharlagsmanin arttigi devrelerde tuz
Uretiminin de artis gosterdigi gortlmuistur. Yorede kuraklik sartlarinin etki
derecesinin artmasi yilhik tuz Gretim miktarini artirici olsa da uzun dénemde
golin kuruma egilimine girmesi strdirdlebilirligini tehlikeye sokmaktadir.
Yorede kurak gecen yillar ile tuz Gretimi ararsinda pozitif yonde anlamh
iliski cikarken, nemli yillar ile tuz Uretimi arasinda negatif yonde iligki
cikmugtir. Ozellikle bu durum kurakhgin arttig yillarda tuz tretim miktarinin
da arttigini, nemli yillarda ise azaldigini, iklimdeki kuraklik egilimi tuz
uretimini, gelisen teknoloji ile birlikte destekleyerek her gecen yil Gretimin
fazlalagmasini saglamstir.



M. A. Ozdemir, M. Bahad:r/ Ac:gol’de (Denizli-Afyonkarahisar) Klimatik 85
Parametreler ile Tuz Uretimi Aras:ndaki /liskiler

Sekil 6. Cardak’in Thorthwaite ydntemine gore su bilangosu

Sekil 7. Dazkiri’nmin Thorthwaite yéntemine gore su bilancosu.
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Sekil 8. Dazkiri ve Cardak’ta Ering ve de Martonne’ya gore yil iginde kuraklik
durumu.

Aragtirma sahasinda riizgar yon ve hizlari incelendiginde, hakim riizgar
yonunin bati oldugu ve topografik sekillenmenin bu durumun ortaya
cikmasinda ©6nemli rol oynadigi gorUlmektedir. Havzada bati sektorli
rizgarlar yil icinde ortalama %40 frekans oraniyla birinci sirada yer
almaktadir. Havzada riizgarin siddetli oldugu giin sayis1 yilda 1-2 gini
gecmemekle birlikte, orta kuvvette esen rizgarli gun sayisi ise 15-20 gun
arasinda degismektedir. Ozellikle tuz dretimini yaz devresinin sonunda
Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda tuz toplama evresinde, etkili olan
ruzgarlardan olumsuz yénde etkilenmektedir.

Havzada vejetasyon sireleri ve klimatik mevsimlerin tuz Gretimi ile
etkilesimlerini ortaya koymak igin iklim oncelikle vejetasyon devresi ve
klimatik mevsimlerin ayrnmina gidilmistir. Havzadaki istasyonlardan
Cardak, Acigol’iin batisinda 920 m. Dazkiri ise, kuzeydogu kesiminde 980
m yikseklikte yer almaktadir. Acig6l ve cevresinde klimatik mevsimler
belirlenirken, ortalama giinliik sicakligin 12 °C’den diisiik oldugu dénem kis,
kistan sonraki 12-16 °C ilkbahar, ortama sicakligin 16 °C’den yiiksek oldugu
dénemler yaz, 16 °C’den 12°C’ye kadar olan ikinci dénem ise sonbahar
olarak ayrilmistir (Atalay, 1975; 1994). Yagisin klimatik mevsimlere
dagilisina bakildiginda ise, Dazkiri’da kis mevsimi 178 gln slrmekte ve
yagisin % 67’lik kismini kapsamaktadir. Ilkbahar ise 46 giin siirmekte ve
yagisin % 22’lik oranini, yaz mevsimi 106 giin strmekte, yagisin ise %
6’sim, sonbahar ise 35 gun sirmekte ve yagisin % 5’lik oranim
olusturmaktadir. Cardak’ta 184 guin stiren kis mevsiminde yagisin % 82’si,
33 gun siren ilkbaharda % 9’u, 126 giin siiren yaz mevsiminde % 7’si ve 22
gun sdren sonbahar mevsiminde ise yagisin % 2’si dismektedir. GOl
cevresinde yagisin mevsimlere dagihsi tuz Uretimini olumlu yo6nde
etkilemektedir. Kis déneminde yagisin fazla olmasi tuz tretim havuzlarinin
dolmasim saglamaktadir. Ozellikle g6l seviyesinin yikselmesi kis
doneminde gerceklesmekte ve bu sayede tuz Gretim havuzlarina su alimi
gerceklesmektedir. ilkbahardaki fazla yagislar ise, havuzlann suyla fazla
dolmasina, cesitli tortu malzemelerinin havuzlarda birikmesine havuzun
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daha uzun sirede drene edilmesine neden olmaktadir. Bu durum tuz
uretiminin gecikmeli gerceklesmesine neden olur. Yaz déneminde yagislarin
az olmasi tuz Uretimi icin istenen bir durumdur. Yaz devresinde kurutma ve
sonbahara sarkan toplama islemlerinde yagisin olmasi, Uretimi olumsuz
yonde etkilemektedir. GOl ve cevresinde gerek yaz, gerekse sonbahar
yagislarimin azligi evaporasyon, kurutma ve toplama islemlerinin kolayca
yapilmasini saglamaktadir.

3.1. Tuz Uretimi ve iklim fliskisi

Tarkiye tuz vyataklari bakimindan zengin olup son yillarda tuz
uretimimiz iki- U¢ kat artmistir. Turkiye’deki tuz Gretiminin blyuk bir kismi,
Tuz Go6lu, Acigél ile izmir Camalt: tuzlasindan saglanmaktadir (Sekil 9) .
Ulkemizde tuz, sodyum silfat ve diger yan Grinler 2,5 milyon ton/yil
uretilmektedir (Alkim A.S. 2008 yih faaliyet raporu). Ulkemizde sodyum
stlfat dretimi Acigol, Bolluk ve Tersakan gollerinden uzun yillardan beri
Alkim A.S. ve Sodas A.S. (yalmz Acigél'de) tarafindan yapilmaktadir.
Acigol’de yilda 100000 ton civarinda sodyum siilfat Gretilmekte olup, Alkim
60000 ton ile dinyada 6. sirada yer almaktadir ( Alkim, 2008 yil1 faaliyet
raporu). Basta yore ekonomisine ve dolayisiyla llke ekonomisine 6nemli
katkilar saglamaktadir. Bu amacla gollerin dogal bdélimleri setlerle
cevrilerek dretim havuzlar: olusturulmustur. Iklimle yakindan iliskili olan
icerisinde dogal sartlara bagli bir Gretim gerceklestirilmektedir. Sodyum
stlfat iki y1l stiren zaman arahiginda gerceklestirilmektedir. Buna gore yillar
icerisinde Ozellikle kurak ve nemli dénemlerin sureleri 6nemlidir.

Sekil 9. Turkiye’de gol ortamlarindaki tuz Gretim merkezleri.
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Ozellikle ulkemizde sodyum silfat dretimi Acig6l’de yogun olarak
yapiimaktadir. Bu amagla golin dogal bolumleri ve yapay havuzlar
kurularak dretim havuzlarnn olusturulmustur. Bu {retim havuzlarinda
gerceklestirilen sodyum sulfat Gretimi alti asamada gerceklestirilmektedir.
Bunlar sirasiyla; (1) golden havuzlara su pompalanmasi, (2) evaporasyon,
(3) soguma nedeniyle kristallesme, (4) kristallesme sonrasi drenaj, (5)
dehidrasyon (kuruma) ve (6) toplama evreleridir (Sekil 10). Normal
kosullarda her Gretim havuzundan iki yilda bir sodyum sulfat (Thenardit)
Uretimi gerceklestirilmektedir. Ancak bazi durumlarda bu slre bir yila
inebilmektedir.

Sekil 10. Dogal yollarla sodyum sulfat Gretim asamalari.

Golden Uretim havuzlarina su pompalanmas: Ocak-Haziran aylar: arasi
yapilmaktadir. Ocak ayinda gél suyu bomesi 9-10 Be' (Be' : 100 gram tuz
cozeltisindeki tuz miktarinin gram olarak ifadesidir) iken havalarin 1stnmaya
baslamasiyla evaporasyona bagh olarak su bomesindeki artis Nisan ayina
kadar devam etmektedir. Su yogunlugu Nisan ayindaki yagislar nedeniyle 1-
2 bomelik azalmalar gosterirken ayin sonlarina dogru tekrar yukselise
gecerek Ekim ayina kadar devam eder. Bu asamada bazi safsizliklar da
cOkelmektedir. Ekim ayinda su yogunlugu 23-25 bomeye ulagmaktadir.
Ekim ayindan itibaren Kasim ve Aralik aylarinda havalarin ve dolayisiyla
uretim havuzlarindaki suyun sogumaya baslamasiyla suda doygun haldeki
sodyum sulfat kristallesmeye baslamaktadir (Foto 1).

Kristallesme sonrasi su yogunlugu 11-12 bomeye inmektedir. Ocak
ayindan itibaren Uretim havuzlarinda CI' (Klor) ca zenginlesmis atik su
drenajlanarak gole pompalanmakta ve Glauber tuzu olarak kristallesmis sulu
sodyum silfat kristalleri dogal dehidrasyona birakilmaktadir. Haziran-
Temmuz aylarina kadar ruzgar ve sicakligin etkisiyle glauber tuzu suyunu
kaybederek toz pudra halinde susuz formu olan thenardite donismektedir.
Toz halindeki bu susuz sodyum stlfata giines mali da denmektedir. Glnes
mali stipurilerek toplanmakta ve dogal haliyle sanayinin degisik dallarina
pazarlanmaktadir (Gundogan, vd., 1995).
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Foto 1. A: Havuzlara su alimi ve dolmasi, B: Evaporasyona birakilan havuzlar, C:
Acigdl, D: Uretim Havuzlari, genel bir goéruntlst, E: Pudra halindeki tuz ve Alkim
tesisleri.

GOl gevresinde tuz Uretimi yapmakta olan (¢ fabrika bulunmaktadir. Bu
fabrikalar sodyum siilfat tGretmekte, bu Grtin deterjan, cam ve tekstil sanayi
gibi endustriyel alanlarda kullanilmaktadir. Kis mevsiminde yagan yagisla
gole su girisi artmakta bu da gél tabaninda bulunan mineralleri ¢ozerek gol
suyuna karistirmaktadir. Daha sonra kurutma havuzlarina alinan bu sular yaz
sicaginda kurumakta, buharlasan suyun ugcmasiyla elde edilen sodyum stlfat
ve diger maddeler toplanmaktadir. Toplama isleminde sodyum stlfatin en
tstte bulunan ve asir1 ince yapidaki pudra denilen kismu isgiler tarafindan
stipurtlerek elle toplanmakta, diger kisimlar ise makinelerle kazilip araglara
yiiklenmektedir. Havuzlardaki suyun kurumas: icin havalarin oldukca
1stnmast gerekmektedir. Bu nedenle sodyum silfatin alandan toplanmasi
yazin gerceklesmekte, hatta bu is icin fabrikalarin mevcut kadrosu yetersiz
kaldigindan mevsimlik isciler istindam edilmektedir.

Acigol civarinda yasayan insanlar igin fabrikalar 6nemli gegim
kaynaklaridir. Ozellikle Gemis’te yasayan Kisiler yaz mevsiminde gegici isgi
olarak buralarda calismaktadirlar. Hayvancilik disinda belli bir gegim
kaynagi olmayan Gemis’te topragin tuzlu olmas: nedeni ile tarim oldukca az
yapiimaktadir. Bagka bir gecim kaynagi olmayan halk soda fabrikalarinda
gecici isci olarak cahstigi yaz doneminde kazandigi paralar ile
gecinmektedir. Ayrica bu fabrikalar Gemis’e kltiiphane, asfalt yol vb. gibi
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yatinmlar yapmakta, bdylece fabrikalarin halkin gozlindeki degeri
artmaktadir.

Acigol’de ozellikle sodyum sulfat Gretimi gerceklestirilmekte olup
Tarkiye'deki en biyuk sodyum sulfat Greticisi Alkim A.S. ve Sodas A.S.'di
Acigol’de yer almaktadir. Acigdl’de 2008 yilinda dretilen 300.000 ton
glauber tuzu (kristal tip) sodyum silfat, Dazkirn Koralkim ve Sodas
tesislerinde islenerek susuz rafine sodyum silfat seklinde Gretilmistir.
Yapilan Uretimin yaridan fazlasi (170.000 ton ) ihra¢ edilmistir. Ayrica,
Otuzbir Kimya tuz uretim tesisleri de dretim miktarini yildan yila
artirmaktadir. Acigdl’de gunlik dretim miktarr 900 ton olup yihin 320
guninde tuz Uretimi gerceklesmektedir. Yillara gore tuz Uretimi dizenli
olarak artmstir. Ozellikle iklimdeki kuraklasma egilimi tuz tretimini olumlu
yonde etkilemektedir. Elde edilen verilere gore havzada tuz Uretimi ve
kapasitesi 2001 yilindan 2007 yilina kadar sirekli bir artis gostermistir.
Ancak, 2007’ye goére 2008 yilinda bir azalma ortaya ¢ikmustir (Sekil 12).
Acig6l’de 2008 yili tuz ve tdrevlerinin toplam cirosu 100 milyon TL’yi
asmis durumdadir (Alkim ve Sodas, 2008, Yili Faaliyet Raporlari). Tuz
uretim tesislerinde calisanlarin sayr 350 civarinda olup yaz aylarinda
mevsimlik iscilere bagh olarak say: artmaktadir. Belli bash ihracat tlkeleri;
Yunanistan, Romanya, Liibnan, iran, Suudi Arabistan, Libya, Urdiin, Kibris,
Bulgaristan, Makedonya, Arnavutluk ve Suriye'dir. Sodyum sulfatin ihracat
fiyat: ton basina 115-150 $ arasindadir.

Sodyum sulfat, tekstil boyalarini boyama islemini daha homojen ve
saglikli hale getirecek sekilde etkileyen bir 6zellige sahiptir. Silfat pek ¢ok
ulkede; genellikle ylin boyamasinda kullanilmaktadir. Tirkiye, Rusya, Cin,
Italya, Japonya ve ABD gibi yiin agirhikl tirinler treten tlkelerde gittikce
biylyen bir kullanim alan: olusturmaktadir. Tekstil sanayinde boyama
prosesinde genel olarak Sodyum Klorlr ve Sodyum Sulfat sulu ¢ozeltileri
kullaniimaktadir.

Sekil 12. Acigél’de yillara gore tuz Uretim kapasitesi ve miktarlar:.
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4. Tartisma

Bu calismada, Acigol’de dretimi yapilmakta olan tuzun yilin hangi
donemlerinde, hangi islemlere tabi tutuldugu ve iklimle olan iliskilerine
deginilmistir. Ulkemizde sodyum silfat tretimi Acig6l’de yogun olarak
yapilmakta ve havzada yasayan insanlarin dogrudan veya dolayli olarak
geciminde 6nemli bir rol Gstlenmektedir. Acigdl’deki tuz Gretim tesislerinde
daimi olarak 350 Kisi istihdam edilirken, mevsimlik isgilerle birlikte bu sayi
600’e yaklasmaktadir. Acigbl’de tuz Gretiminin iklimle olan iliskisi
incelendiginde iki asamada etkili oldugu gorilmistr.

Tuz Uretiminde birinci asama kristallesme dncesi donemi olusturur. Bu
donemde en dnemli faktor olarak havuzlara suyun verilmesi ve kristallesme
donemine kadar olan donemi kapsar. Bu dénemde sicaklik degerleri oldukca
onemli olup Ocak ayindan Haziran ayina kadar olan dénemdir.
Kristallesmenin gergeklesebilmesi icin disuk sicakliklara ihtiya¢ vardir.
Kristallesme ddneminde sicakliklar minimum diizeyde olmahdir. Havzada
sicaklik degerleri bu dénemde (-2) — (8) °C arasinda degismekte ve
kristallesme icin oldukca uygun bir ortam olusturmaktadir. Evaporasyon
evresinde sicakligin yiksek olmasi gerekmektedir. Evaporasyon devresi olan
Haziran’dan Eylul’in yarnisina kadar olan dénemde ortalama sicakliklar 20
°C’nin iizerindedir. Boylece havuzlardaki su buharlasmakta ve kurutma
evresine gecilmektedir (Bkz - Sekil 10).

Kristallesme sonrast dénem ise ikinci asamay: olusturmaktadir.
Evaporasyon ve kurutma doéneminde (g iklim eleman: énem kazanmaktadir.
Ozellikle glauber tuzunun susuz sodyum siilfata doniismesi icin ortalama 25
OC sicakhga ihtiyag duyulmaktadir (Giindogan ve dig, 1995). Bu dénem
Temmuz, Agustos ve Eylul aylarina karsilik gelir ki bu dénemde sicakliklar
bu degerin tizerindedir (Bkz - Sekil 10).

Sodyum sulfat dretimini tehdit eden en 6nemli iklim elemanin
yagmurdur. Ozellikle yore ikliminin genel karakterini olusturan Nisan ve
Mayis aylarinda gorilen yagislar tuz Gretim havuzlarina seller halinde
dolmakta ve uretim havuzlarinin zarar gérmesine neden olmaktadir. Ayrica
tuz toplama evresinde yagan yagmur tuz ylizeyinde bir kabuk olusmasina
neden olur ki bu Gretim miktarinin diismesine neden olmaktadir. Toplama
evresinde gorilen kisa sureli saganak yagmurlar toplama isleminin birkag
gin gecikmesine neden olur. Ozellikle Dazkiri ve Cardak’ta toplama
doneminde ortalama toplam yagis miktari 25 mm civarindadir. Bu durum tuz
uretimi icin oldukca elverisli bir ortam saglamakta, tuz Uretimi ¢ok fazla
kesintiye ugramamaktadir.

Toplama zamaninda rizgarin hic olmamas: idealdir veya istenen
durumdur. Ancak, ¢ok hafif bir riizgar sicakhigi dehidrasyon halindeki
glauber tuzu kristallerin g6zeneklerine ileterek dehidrasyon islemini
hizlandirmakta boylece daha kisa surede daha ¢ok Urinin toplanmasina
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yardimci olmaktadir (Foto 2). Fakat belli bir yonde sirekli ve siddetli bir
rlizgarin ¢ikmasi pudra halindeki susuz sodyum sulfat kristallerini ugurmakta
ve uzaklara tasiyarak hem Uretimin azalmasina hem de tuz bulutlarin
olusmasina neden olmaktadir. Havzada Eylil ve EKim dénemlerinde en hizh
esen riizgar hizi ve yoni 8 bofor ile KB yonune aittir. Bu degerler genellikle
Eylul ayina karsilik gelmektedir. Bu ruzgarlara bagli olarak pudra halindeki
tuz havzanin dogusuna dogru tasinmaktadir. Orta kuvvette esen rlizgarl gin
sayisi 14 gun olarak hesaplanmigtir. En hizli esen riizgarin hizi ve yoni G ve
GB yonli ruzgérlara ait olup Ocak ayi1 basta gelen ay olmaktadir. Ocak
ayinda etkili olan riizgarin tuz Gretimine olumsuz bir etkisi olmamaktadir.

||A:A~uun-.~a

C: Soduy tux Gretim tewisi

Foto 2. A: Acigdl su ve tuz alani, B: Acigdl tuz birikim alani, C: Sodas tuz dretim
tesisi, D: Tuz toplama samast.

Acig6l Havzasi’nda klimatik parametreler ile tuz Gretimi arasinda siki
iliskiler bulunmaktadir. iklimdeki sahimmlar yildan yila havzadaki Uriin
deseninin degismesini beraberinde getirmekte, Gretimi yapilan drlinlerin
veriminde artisa ve ya azalisa neden olmaktadir. Diger sartlara ek olarak bu
durumdan tuz dretimi de dogrudan etkilenmekte havzada 6nemli gegim
kaynagi durumundaki tuz Uretim tesislerde ¢alisanlarin sayisini ve ekonomik
durumunu da belirlemektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Acigdl Havzasi’nda tuz tretimi ve islevselligi.

SONUC

Acigol, tasimis oldugu cografi sartlar itibariyle kurak ve yari kurak
bolgelerin athalassik (tuzlu) goller sinifindan playa tipine girer. Yillara gore
tuz tretimi diizenli olarak artmistir. Ozellikle iklimdeki kuraklasma egilimi
tuz dretimini olumlu yonde etkilemektedir. Acigdl, Tuz golinden sonra
tlkemizin en tuzlu ikinci goli olup yilda 300,000 ton (2008) uretimle Glke
ekonomisine énemli katkilar saglamaktadir. Uretilen tuz ve sodyum silfatin
yaridan fazlasi (170,000 ton ) ihrag edilmektedir.

Acigdl Havzasi’nda klimatik parametreler ile tuz Gretimi arasinda
kuvvetli bir baglant: vardir. Istatistiksel anlamda aralarinda anlamlz iliski
tespit edilmistir. Ozellikle kis doneminde yagisin fazla olmas: gol
seviyesinin ylkselmesine ve havuzlara su aliminin kolay olmasina imkan
saglamaktadir. Ancak, Nisan ve Mayis aylarindaki yagislar havuzlarin suyla
bogulmasina, kabuk ve tortu olusmasina, havuzlarin tahrip olmasina ve
suyun buharlasip sodyum siilfat olusmasinin gecikmesine neden olmaktadir.

Yaz doneminde suyun buharlasmasi ve kurutmanin gerceklesebilmesi
icin ortalama 20 °C ‘den fazla sicakhga ihtiya¢c duyulmakta, gol cevresinde
bu donemlerde maksimum sicakliklar 30 °C’den, ortalama sicakliklar ise 20—
26 °C arasinda seyretmektedir. Rizgarin gorilme zamani ve hizi tuz
uretimini sekteye ugratacak kadar etkili olmayip dogal ortam kosullar tuz
uretimini desteklemektedir. Boylece yil boyunca tuz dretim evreleri
kesintiye ugramadan sirmektedir.
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