KATI ATIK ve CEVRE

Say1 84, Ekim 2011/Issue 84, October 2011

ICINDEKILER/TABLE OF CONTENTS

Kat1 Atik Depolama Alanlar1 Sizint1 Sularindan
Kaynaklanan Kirlilik Yiiklerinin Tespiti, Ornek
Caligma: Burdur Havzasi

Selma Ayaz, Nail Erdogan, B. Hande Giirsoy, Elif
Atasoy, Cihangir Aydéner, Izzet Oztiirk, Nermin
Cicek, Liitfi Ak¢a..........cccovviiiiiiiiiiiiiiinannnn. 3

Diizenli Depolama Alani Btex Emisyonlarinin Yaz
ve Kis Mevsimlerindeki Degisimlerinin
Belirlenmesi

Fatih Tagpinar, Ertan Durmusoglu, Aykan
Karademir...............o 11

Atiktan Tiiretilmis Yakitin Cimento Uretiminde
Kullanimina Yénelik Tiirkiye’deki 1k Uygulama
Mustafa Kara, Esin Giinay, Yasemin Tabak, Senol
Yildiz, Volkan Eng, Ufuk Durgut............ prreneean 19

Eczanelerden Kaynaklanan Raf Omrii Dolmus Ilag
Atiklarmim Yo6netimi, Istanbul Ornegi
Tansu Haksevenler........................... yeeneans 28

Tavukculuk Kat1 Atiklarinin Tavuk Gilibresine
Islenerek Cevre Kirliliginin Azaltilmasi
Hasan Eleroglu, Arda Yildirim........................ 33

Li¢ Atiklarindan ve Bor Tiirevlerinden Renkli, Sert
Borosilikat — Borcam Uretimi

Aysegiil Pala, Turan Batar, Filiz Misirli, Beril
Stiliin, Yasemin Paksoy...................ccccooevunin.. 43

Tibbi Atik Yonetiminde Bolgesel Cozim: Bolu-
Diizce-Sakarya Ornegi
Kamil B. Varinca, Cengiz Esmen, Yasar Avsar.....54

Toplantar..........o.oooiiii 65
Yaymlar.......cooooiiiii 66
Yazim Kurallart..................o 67

OKURLARIMIZA

Her sene degisik bir iniversite ile diizenlenen
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Kati Atik Kirlenmesi Arastirma ve Denetimi Tirk
Milli Komitesi (KAKAD), II. UKAY 2011’1 Mersin
Universitesi ile birlikte organize etmistir.

Kongre’de sunulan 75 bildiriden Kongre Bilim
Kurulu tarafindan secilmis olan bildirilerden yedi
tanesi Kat1 Atik ve Cevre Dergisi’nin 6zel sayisinda
yayinlanarak Kati  Attk ve Cevre Dergisi
okuyucularina sunulmustur.

Kentsel kat1 atik potansiyeli, kat1 atiklarin kaynakta
azaltilmasi, aritma tesisi ¢amurlari, sizintt suyu ve
kompost konularinda olan makalelerin
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i¢in yararl olacagi inancindayiz.
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KATI ATIK DEPOLAMA ALANLARI SIZINTI SULARINDAN
KAYNAKLANAN KIiRLILIK YUKLERININ TESPITI,
ORNEK CALISMA: BURDUR HAVZASI

Selma Ayaz?, Nail Erdogan®, B. Hande Giirsoy’, Elif Atasoy?, Cihangir Aydéner?, izzet Oztiirk?,
Nermin Cicek®, Liitfi Ak¢a®

1fl"UBiTAK MAM Cevre Enstitiisii, Gebze, Kocaeli .
?[stanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimii 80626 Ayazaga, Istanbul
3Cevre ve Orman Bakanlig1, Ankara

Ozet

Bu calisma kapsaminda saha ¢alismalarinda diizenli ve diizensiz kat1 atik depolama alanlarinin yerleri
tespit edilmis, cografi bilgi sistemi vasitasiyla haritalara iglenmistir. Atik miktarmin ilgili Ulusal ve
Avrupa Birligi (AB) mevzuatinda ongoriilen sekilde 2010-2040 yillar1 arasinda degisimi ortaya
konmustur. Bu siirecte diizenli depolama tesislerinin kurulmasi, kat1 atik miktarinin azaltilmasi, geri
kazanimin saglanmasi, kati1 atik tagima giderlerinin distiriilmesi ve gerektiginde uygun teknolojiye
sahip aktarma merkezlerinin kullanilmasi dikkate alinmistir. Bu kapsamda havzanin niifusu (mevcut ve
gelecekteki), topografyasi, yol durumu, yagis miktar1 ve kat1 atigin depolandigi alan degerlendirilerek
hesaplamalar yapilmistir. Diizenli depolama alanlarindan kaynaklanan kirlilik yikiiniin noktasal;
diizensiz depolama alanlarindan kaynaklanan kirlilik yiikiiniin ise yayili oldugu kabul edilmistir.
Ayrica rehabilite edilmis diizensiz depolama alanlarindan gelen kirlilik yiikiiniin bir kismi1 noktasal; bir
kismi yayili kirletici yilik olarak alinmistir. 2010 yili i¢in kat1 atiklardan kaynaklanan noktasal sizinti
suyu yiikleri siras1 ile KOI igin 149, TN igin 37, TP i¢in ise 0,37 ton/yil degerinde iken, yayil sizint1
suyu yiikleri ise TN i¢in 66, TP i¢in ise 1,6 ton/y1l’dur.

Anahtar Kelimeler: Kati: atik, noktasal kirlilik yiikii, sizinti suyu, yayuli kirlilik yiikii

ASSESMENT OF LEACHATE POLLUTION ORIGINATED FROM SOLID
WASTE DISPOSAL, A CASE STUDY FOR BURDUR BASIN

Abstract

In this study, solid waste disposal areas are determined, and mapped by Geographical Information
Systems. The amount of solid waste is predicted for the years of 2010-2040, taking into consideration
the relevant National and European Union (EU) regulations. Construction of sanitary landfills and
recycling of waste are taken into account for estimation of pollution loads. In this context, the
population of the basin (present and future), topography, road conditions, precipitation and area of
solid waste disposal site are evaluated for the pollution load calculations. Pollution loads originating
from sanitary landfills are assumed as point source pollution while pollution loads from irregular
landfills are assumed as non-point source pollution. In addition, half of the pollution loads originating
from rehabilitated areas is assumed as point source pollution while the other half is assumed as non-
point source pollution. Point-source pollution loads from sanitary landfills (leachate) for the year of
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2010, are at levels of 149 tons/year for COD, 37 tons/year for TN and 0.37 tons/year for TP. Besides,
non-point pollution loads from leachate are calculated as 66 tons/year for TN tons/year and 1.6

tons/year for TP.

Keywords: Solid waste, leachate, non-point source pollution load, point source pollution load

1. GIRIS

Ulkemizde hizli ekonomik biiyiime, kentlesme,
niifus atis1 ve refah seviyesinin yiikselmesi
giderek artan miktarda atik iiretimine yol
acmaktadir. Artan atik miktar ise; atiksiz veya
olabildigince az atikli tretimi, atiklarin geri
kazanilmasim1 ve nihayet atiklarin ekonomi ve
cevre acisindan en uygun sekilde bertarafini
gerektirmektedir.

Tiirkiye genelinde kati atiklar, genellikle dere ve
cay kenarlarina, terk edilmis maden ocaklarina ve
orman vasfin1 yitirmis arazilere kontrolsiiz bir
sekilde dokiilmekte, olusan sizint1 sular1 ile
toprak, akarsu ve yeralti suyunu kirlenmektedir
(Oztiirk, 2010). Diizensiz depolama olarak
kullanilan bdlgeler, vadiler, yazin kuruyan dere
yataklari, terk edilmis maden ocaklarina ve orman
vasfimm  yitirmig  araziler  olarak  tercih
edilmektedir. Vadilerde toplanan kati atiklarin
istii zamanla kapatilmakta; kuruyan dere
yataklarindaki atiklarsa kigin tagkinlarin gelisiyle
stipiirilmektedir. Atiklardan kaynaklanan sizinti
sular1 i¢in hi¢bir 6nlem alinmamis olup, bu sular
yeraltina veya derelere ulasmaktadir. Coziim
olarak yakin belediyelerin bir araya gelerek birlik
kurmalar1 ve bu birlik dahilinde diizenli depolama
alanlarm1  insa ederek isletmeye almalar1
gerekmektedir.

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 (COB) tarafindan
baslatilip, TUBITAK MAM’m proje
ylriitiiciiliiglinde yapilmis olan Havza Koruma
Eylem Planlar1 kapsaminda kirlilik kaynaklari
belirlenmis; mevcut ve gelecekteki durumu ortaya
konmustur. Havza Koruma Eylem Plani
Projesinin 6nemli ¢iktilarindan biri, noktasal ve
yayili kirletici kaynaklardan biri olan kat1 atik

Sizintt sularinin  hesaplanmasidir  (TUBITAK
MAM Burdur Havzas1t HKEP Raporu, 2010).

Tiirkiye’de kat1 atik ile ilgili bagta “Kat1 Atik Ana
Plani, (COB, 2006/2009)” ve “Atik YOnetimi
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Eylem Plani, (COB, 2010)” olmak iizere ¢ok
onemli caligmalar yapilmistir. Ancak yapilan bu
calismalar iller bazinda olup, heniiz havza
bazinda bir degerlendirme yapilmamistir. Bu
calisma bu konuda yapilan oncli ¢aligsmalardan
biridir. Bu amag¢ dogrultusunda Tirkiye nin
kapali havzalarindan biri olan Burdur Havzasi
orneginde, mevcut ve gelecekteki kat1 atik
durumu, olusan sizintt suyu miktar1 ve kirletici
yukler tespit edilmistir.

2. METODOLOJI

2.1. Kati Atik Yonetim Birliklerinin ve Atik
Miktarinin Belirlenmesi

S1zint1 suyu hesaplamalarina esas teskil eden Kati
Atik Yonetim Birlikleri Kasim 2010 yilinda
COB’dan alinan verilere gore belirlenmistir. Kati
Atik Yonetim Birlikleri, hizmetin sunulacag alt
bolgeyi ve niifusunu tanimlamaktadir. Kat1 atik
hizmetleri baslica atik toplama, tagima, geri
kazanma, aritma ve bertaraf faaliyetlerini
icermektedir. Atik birliklerinin olusturulmasinda
dikkate alinan baglica parametreler; idari yapi,
cografi konum, topografya, yol durumu,
ekonomik tasima mesafesi ve niifustur.

Havzadaki kati1 atik kaynakli kirlilik yiiklerinin
zaman igerisinde atik karakterizasyonu ve atik
akisi neticesinde nasil degistiginin
belirlenmesinde, KAAP kapsaminda hazirlanmig
Tip Projeler kullanilmistir. Tip Projeler, kat1 atik
yonetimi alaninda Tiirkiye genelinin bilgisayar
destekli bir model yardimiyla modellenmesi
suretiyle gelistirilmistir. Tip Projeler kullanilarak
atik akis1 igerisinde olusumundan bertarafina
kadar gecen siiregte, atik ayirma, isleme, aritma
v.b. amagclarla kullanilmas1 gereken pek ¢ok atik
yonetim tesisi, bu tesisler ve isletmeye alinma
tarihleri, farkli niifus gruplar1 ve bolgelerin farkli
yapisal ozelliklerini dikkate alinmistir. Ayrica,
Tip Projeler hem Tiirk, hem AB mevzuatina
uygun bir sekilde hazirlanmistir.



2.2.

Havza dahilinde olusan kati atik sizinti sulari
Tablo 1°de gosterildigi sekilde gruplandirilmistir.
Sizint1 sularinin debi ve yiik hesaplar1 bu 4 ayri
grup icin yapilmistir. Niifusu 100.000’den fazla
olan yerlesim yerlerinde, Cevre Kanunu Gegici

Kat1 Atik Si1zint1 Suyu Hesaplamalar

Tablo 1. Kat1 atik sizint1 suyu kaynaklari

Madde 4’e¢ gore belirlenmis olan Diizenli
Depolama sahalarini isletmeye almak igin
asilmamas1 gereken siiredir. Ancak bu siire
doldugundan HKEP Is Takviminde bu tarih, 2012
yil1 olarak ongoriilmiistiir.

Kat1 Atik Si1zint1 Suyu Kaynaklar:

Diizensiz Depolama Alanlar:

Diizenli Depolama Alanlar:

Mevcut Diizensiz Depolama Alanlari

Mevcut Diizenli Depolama Alanlari

Rehabilite Edilen (Kapatilan) Diizensiz Depolama
Alanlar1

Insaas1 Planlanan Diizenli Depolama Alanlari

Sekil 1°de gorildigli lizere sizintt suyundan
kaynaklanan kirlilik yiikleri noktasal (toplanan)
ve yayill olarak ikiye ayrilmaktadir. Noktasal
olarak kabul edilen yikler, diizenli depolama
alanlarindan ve rehabilite edilen diizensiz

Diizensiz Depolama alani
(Kapatiimadan Once )
(2010’a kadar)*

Olusan Sizinti Suyu
(%100)

Yayil Kaynak
(%100)

Noktasal (toplanan)
Sizinti Suyu

(%17,5)

Noktasal (toplanan)
Sizinti Suyu

(%0)

Rehabilite Edilmis
(Kapatildiktan Sonra)
(2010"-2040)

Olusan Sizinti Suyu
(%35)

Yayili Kaynak
(%17,5)

depolama alanlarindan; yayili olarak kabul
edilenler ise diizensiz depolama alanlarin ve
rehabilite edilen diizensiz depolama alanlarindan
gelmektedir. Bu yiiklerin yiizdelik dagilimi
sekilde yer aldig1 gibidir.

_Duzenli Depoalama Alani veya
Ingaasi Planlanan Diiz.Dep. Alani

(2010°-2040)

Olusan Sizinti Suyu

(%100)
Yayil Kaynak
(%0)

Noktasal (toplanan)
Sizinti Suyu

(%100)

Sekil 1. Olusan ve toplanan sizint1 suyu yiizdelik dagilimlari

“Niifusu 100.000 den fazla olan yerlesim yerlerinde, Cevre Kanunu Gegici Madde 4’e gore belirlenmis
olan Diizenli Depolama sahalarini igletmeye almak icin asilmamast gereken siiredir. Ancak bu siire
doldugundan HKEP Is Takviminde bu tarih, 2012 yili olarak ongériilmiistiir.

2.2.1. Diizensiz depolama alanlar: icin sizinti

suyu hesaplari
2.2.1.1. Mevcut  diizensiz  depolama
alanlar

Mevcut diizensiz depolama alanlar1 i¢in sizinti
suyu debileri yillik ortalama yagis yiikseklikleri
kullanilarak  asagida verilen denklem ile
hesaplanmuigtir.

Sizinti Suyu Debisi (m*/y1l) = Diizensiz Depolama

Alam  (m*) x  Yilhk  Ortalama  Yagis
Yiiksekligi(m/yil)
Hesaplamalar yapilirken, Devlet Meteoroloji

Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan 1975-2009

yillar1 arasindaki yagis verileri kullanilmistir.
Depolama  alanlarinin  biiyiikliikleri  saha
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caligmalar1 ile tespit edilmistir.  Sizint1 suyu
kirletici yiik hesaplamalar1 KOI, TN, TP

parametreleri i¢in yapilmistir. Bu hesaplamalar
sirasinda yillara gore kullanilan degerler Tablo
2’de verildigi gibidir.

Tablo 2. Sizint1 suyu ortalama kirletici konsantrasyonlari

Konsantrasyon (mg/L) [2010'a kadar 2010-2030 2030-2040
KOl 5000 2500 250

TN 400 200 20

TP 10 5 0,5

Kaynak: COB, Kati Atik Ana Plani, 2006/2009

Hesaplamalar yapilirken asagidaki kabuller
yapilmustir.
. Mevcut Diizensiz Depolama Alanlari

kapatildiktan sonra sizinti suyu debisinin %65

azalacaglr kabul edilmistir. (Depolama Alani
Kapatildiktan Sonra Sizinti  Suyu Olusma
Faktorii: 0,35)

J Depolama alani kapatildiktan sonra, 30 yil
boyunca, sizinti suyu toplanmaya devam
edilecektir.

. Mevcut Diizensiz Depolama Alanlar

kapatildiktan sonra olusan sizint1 suyunun %350’
sinin toplanabilecegi kabul edilmistir.

. Sizintt  suyundaki her bir kirletici
parametre yiikiiniin, depolama alan1 kapatildiktan
sonraki 20 y1l (2010-2030) i¢in %50’ sine inecegi
kabul edilmistir (Tablo 2).

. Sizintt  suyundaki her bir kirletici
parametre yiikiiniin, depolama alan1 kapatildiktan
10 y1l sonra (2030-2040) %S5’ ine inecegi kabul
edilmistir (Tablo 2).

J Sizintt suyunun toplanmayan kisminin
yay1l1 kaynak oldugu kabul edilmistir.

. Diizensiz depolama alanlarinin kapanma
tarihleri, Cevre Kanunu Gegici Madde 4’e gore
belirlenmistir.

2.2.1.2. Kapatilan  diizensiz
alanlari (Rehabilite edilmis)

depolama

2.2.1.1’de anlatildig1 iizere rehabilite edilmis
diizensiz depolama alanlar1 i¢in sizinti suyunun
30 y1l boyunca %50’sinin toplanabilecegi kabul
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edilmistir. Depolama alanmi1 kapatildiktan sonra
kirlilik ytklerinin 20 yil igerisinde %50’sine
inecegi, sonraki 10 yil i¢cin %5’ine inecegi
Ongoriilmiistiir. Toplanamayan kisim da yayili
yluk olarak hesaplanmustir.

2.2.1.3. Kapatilan  diizensiz
alanlar1 (Rehabilite edilmemis)

depolama

Diizensiz depolama alanlarinin bir kisminin da
dogal yollarla 1slah oldugu kabul edilmistir. S6z
konusu alanlardan gelecek olan kirlilik yiikiiniin
hesaplarda dikkate alinmasi1 maksadiyla, mevcut
diizensiz depolama alanlar1 kirlilik yiikd 1,1°1lik
emniyet katsayisi ile ¢arpilarak hesaplanmis, yiik
%10 oraninda arttirilmistir.

2.2.2. Diizenli depolama alanlar1 i¢in sizinti
suyu hesaplan
2.2.2.1. Mevcut

alanlar

diizenli depolama

Diizenli depolamalardan kaynaklanan sizint1 suyu
hesabinda, il¢elerin 2010 yil1 esdeger niifuslar1 ve
KAAP tip proje atik akislar1 kullanilmistir.

Sizinti Suyu Debisi (m*/il) = Atugin su miktart
(Mm3Al) - Atigin bozunmast sirasinda tiiketilen su

miktart (m*/il) + Yags sizma miktart (m3/y1l)

Sizint1 suyu kirletici yiik hesaplamalart KOI, TN,
TP  parametreleri  i¢in  yapilmistir.  Bu
hesaplamalar sirasinda yillara gore kullanilan
degerler Tablo 3’de verildigi gibidir.



Tablo 3. Diizenli depolama tesisleri sizint1 suyu ortalama kirletici konsantrasyonlari

Konsantrasyon (mg/l) 2010'a kadar 2010-2030 2030-2040
KOI 4000 2000 500
TN 1000 500 100
TP 10 10 1
Kaynak: COB, Kati Atik Ana Plani, 2006/2009
Hesaplamalar yapilirken asagidaki kabuller degerlendirilmesi 2040 yilina kadar yapilmistir.
yapilmigtir. Bu zaman dilimi igerisinde,
J Diizenli Depolama Alani i¢in depolanan e Havzadaki tim  belediyelerin  atik
atigin su muhtevasi, agirhikca %30 olarak birliklerine dahil olmasi,
kabul edilmistir. o Atik depolama kapasitesini tamamlamis
. Diizenli Depolama Alan igin depolanan alanlarmn ka.patllm?m ve rehablnhte efillmes1,
. Yeni  bolgesel  diizenli  depolama

atitk icin bozunma sonucu tliketilen su orani
agirlikca %24 olarak kabul edilmistir.

. Kapatilan hiicreler i¢in yagis sizma orant
%20 olarak kabul edilmistir.

. Diizenli Depolama Alanm1 kapatildiktan
sonra 10 yil boyunca, sizinti suyu toplanmaya
devam edilecektir.

. Diizenli Depolama Alan1 kapatildiktan
sonraki sizint1 suyundaki kirletici parametre
konsantrasyonlar1 (KOI, TK), ilk 5 yil igin
%50’sine, ikinci 5 yil %5’ine inecegi kabul
edilmistir. Sadece fosfor (TP) konsantrasyonu
sabit alinmistir.

2.2.2.2. Insaan
depolama alanlar:

Birlik niifuslar1 belirlendikten sonra KAAP’a
gore Tip Projeler secilmis ve mevcut diizenli
depolama alanlarinda uygulanan ayni yontemle
olusan sizint1 suyu miktar1 ve kirletici yiikleri
hesaplanmustir.

planlanan diizenli

3. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada oncelikle Burdur Havzasi’ndaki
mevcut durum ortaya konulmus ve sonrasinda
birlik yapilanmasina gore kati atiklardan
kaynaklanan sizint1 sular1 hesaplanmistir. Burdur
Havzasi kat1 atik sizint1 suyu durum

tesislerinin kurulmasi,

. Rehabilite edilmis diizensiz depolama
sahalarindan kaynaklanan (%50) ve diizenli
depolama alanlarindan gelen sizinti sularinin
yerinde On aritmaya tabii tutulmasi ve sonrasinda
sehir kanalizasyon sebekesine baglanarak veya
vidanjorlerle  tasinarak  kentsel = AAT’lere
aktarilmasi dikkate alinmistir.

3.1. Burdur Havzas1 Mevcut Kat1i Atik

Durumunun Degerlendirilmesi

Burdur Havzasi igerisinde yer alan belediyelerin
tamamina yakininda, kat1 atiklar diizensiz
depolanarak  bertaraf  edilmektedir. Havza
icerisinde sadece Isparta Kogtepe’de Kat1 Atik
Diizenli Depolama Tesisi bulunmakta, Burdur’da
ise yeni bir tesisin yapilmasit planlanmaktadir.
Havzada yer alan Isparta iline bagl belediyeler,
atiklarii, Kogtepe Kati Atik Diizenli Depolama
Tesisine, ¢esitli  sebeplerle stirekli  olarak
tastyamamakta, ancak  belirli ~ donemlerde
gotiirebilmektedirler.

3.2. Burdur Havzasi Onerilen Kati Atik
Yonetim Birlikleri

Burdur Havzasi i¢in sizint1 suyu hesaplamalarina
esas teskil eden Kati Atik Yonetim Birlikleri
Tablo 4’de verilmektedir. Burdur Havzasi’nin
kat1 atik birliklerini ve durumlarin1 (mevcut,
ingaat, planlama) gosteren harita ise Sekil 2’de
yer almaktadir.
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Tablo 4. Burdur Havzasi i¢in sizint1 suyu hesaplarinda kullanilan atik yonetim birlikleri

- . Birlik

il Birlik Adi Uye Belediyeler Niifusu
(Ilgeler) (2010)
Burdur Merkez, Aglasun, Altinyayla, Bucak,

Burdur | Burdur Kat1 Atik Birligi | Cavdir, Celtik¢i, Goélhisar, Karamanli, Kemer, | 251.181
Tefenni, Yesilova

Gol-Bir Belediyeler | Isparta Merkez, Kegiborlu, Gonen, Atabey,
Isparta Birligi Uluborlu, Senirkent, Siitciiler”, Aksu®, Egirdir” 389.207

Kaynak: COB, 2010 ve Kati Atik Ana Plani 1I. Asama Projesi, 2006/2009

*Stitciiler, Aksu ve Egirdir ilgeleri, Antalya Havzast sinirlart icerisinde olmakla birlikte, Gol-Bir
Belediyeler Birligine tiyedir ve hesaplamalara dahil edilmistir.

5™ ] ‘ i“ /
o | f‘fw“ o o >/’_/" , ~
,Dw o I
+ Vo * )
(a) (b)

Sekil 2. Burdur Havzasi sizint1 suyu hesaplarina esas teskil eden atik birlikleri (a) ve birliklerin
durumunu gosterir (b) harita

Burdur Havzasi hesaplamalari yapilirken,

. Burdur Kati Atik Yonetim Birliginin
Diizenli Depolama Tesisinin 2012’de faaliyete
gececegi, 2012 yilindan itibaren KAAP-Tip Proje
7’e gore faaliyetine devam edecegi Ongoriilerek
hesap yapilmistir.

. Gol-Bir Belediyeler Birliginin Diizenli
Depolama Tesisinin 2006’dan beri faaliyette
oldugu, 2012 yilindan itibaren KAAP-Tip Proje
8’e gore faaliyetine devam edecegi varsayilarak
hesap yapilmistir.
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3.3. Kati Atik Sizint1 Sularindan
Kaynaklanan Debi ve Kirlilik Yiikleri

3.3.1. Noktasal

yiikleri

kaynakh debi ve Kirlilik

Yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan kati
atik sizintt sular1 kaynakli debi ve noktasal
kirletici ytiklerin yillara gore degerleri Tablo
5’de 6zetlenmistir.



Tablo 5. Burdur Havzasi i¢in kat1 atik sizint1 suyundan kaynaklanan noktasal kirletici yiikleri

Yillar Ortalama s1zint1 suyu debisi KOI TN TP
m*/yil ton/y1l ton/y1l ton/y1l
2010 37.284 149 37 0,37
2020 78.497 276 58 0,66
2030 89.513 320 69 0,77
2040 89.513 263 64 0,66

Burdur Havzasi’nda 2010 yil i¢in kat1 atiklardan
kaynaklanan noktasal sizinti suyu yiikleri, KOI
icin 149, TN i¢in 37, TP i¢in ise 0,37 ton/yil
mertebesindedir. Yiiklerin 2012 yilinda diizenli
depolama  tesisinin  isletmeye  alinmasinin
ardindan artis gostermesi beklenmektedir. Buna
gore 2020 yilindaki yiik degeri KOI igin 276, TN
icin 58, TP i¢in ise 0,66 ton/yil olacaktir. 2020
yilindan 2030 yilina kadar atigin gelmeye devam
etmesiyle  debinin  ve  yilikin  artmasi
beklenmektedir. 2030 yilindan itibaren sizinti
suyunun karakteri ile 1ilgili olarak yiiklerin
azalacagi ancak atik miktar1 ile ilgili debinin
degismeyecegi kabul edilmektedir.

3.3.2.  Yayih kaynakh debi ve Kirlilik yiikleri

Burdur havzasinda yer alan diizensiz depolama ve
rahabilite edilmis alanlardan yagis ve arazi

Sizinti Suyu Kaynakhi TN (Ton/Yil)
Yayil Yok Meveut Degil

drenaj1 sonucu ile kaynaklanan yayili yiikler TN
ve TP yikleri i¢in Sekil 3 (a ve b)’de
haritalandirilmistir. Burdur Havzasi’nda 2010 y1l
icin yayili olarak gelen sizintt suyu debisi
144.027 m3/y1l iken bu deger 2020 yilindan
itibaren diizenli depolamalarin hayata ge¢mesiyle
25.205 m®/y1l seviyesine inmesi ve 2040 yilma
kadar ayn1 sekilde devam etmesi beklenmektedir.
Bununla birlikte 2010 yili i¢in kati atiklardan
kaynaklanan yayili sizint1 suyu yiikleri TN i¢in
66, TP icin ise 1,6 ton/yil mertebesindedir.
Yiiklerin 2012 yilinda diizenli depolama
tesislerinin isletmeye alinmalarinin ardindan bir
azalis goOstermesi beklenmektedir. Buna gore
2020 yilindaki yiik degeri TN icin 49,6; TP i¢in
ise 1,2 ton/yil olacaktir. 2040 yilinda ise bu
degerler TN i¢in 3,3; TP i¢in 0,1 ton/y1l degerine
inmis olacaktir.

(a)

(b)

Sekil 3.Burdur Havzasi kat1 atik sizint1 sularindan kaynaklanan yayili TN(a) ve TP (b) ytikleri dagilimi

Kati atik sizintin  suyundan kaynaklanan
noktasal kirlilik yiikleri 2040 yilina kadar TN ve
TP icin yaklasik olarak % 40-45’lik bir artis
gosterirken, yayili kirlilik ytikii olarak %95

kadarlik bir azalma gozlenmistir. Bu degisim
temel olarak diizensiz depolama alanlarinin
kapatilarak rehabilite edilmesinden ve diizenli
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depolama alanlarinin
kaynaklanmaktadir.

acilmasindan

Diizenli depolanan atik miktarlar1 2012 yilinda
devreye giren diizenli depolama tesisi
neticesinde azalmakta olup, 6te yandan niifus
artis1 ve ekonomik gelismeye paralel olarak
artmaktadir. Dolayisiyla diizenli depolanan
yillik atik miktarlar1 dogrusal bir fonksiyon
olmayip farklilik arz etmektedir. Ancak diizenli
depolamaya gecilmesi i¢in Ongdriilen 2012
yilindan sonra kurulan tesisin sizinti suyunu
kendi biinyesinde aritmis olmasi veya kentsel
attksu  aritma  tesisine  desarj  etmesi
gerekmektedir. Bu durumda olusacak kirlilik
yiki alict ortama karigmayacaktir. Ancak bu
yukiin hesaplanmasi planlanacak olan sizinti
suyu artima tesisinin boyutlandirilmasinda veya
kentsel AAT’ye gelecek yiikiin belirlenmesinde
faydal1 olacaktir.

Sonu¢ olarak, Burdur Havzasi oOrneginde
yapilan bu c¢alisma, havza bazinda mevcut ve
gelecekteki durumu ortaya koyarak,
onlimiizdeki donemde yapilmast  gereken
caligmalara bir yol haritasi ¢izmektedir.
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DUZENLI DEPOLAMA ALANI BTEX EMISYONLARININ YAZ ve
KIS MEVSIMLERINDEKI DEGISIMLERININ BELIRLENMESI

Fatih Tagpmnar?, Ertan Durmusoglu?, Aykan Karademir?

!Diizce Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Konuralp, Diizce
2Kocaeli Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, izmit, Kocaeli

Ozet

Atiklar, depolama alanina depolandiktan sonra, c¢esitli prosesler sonucu atigin organik kisminda
ayrismalar meydana gelir. Bu ayrigsmalar sonucu biiylik boliimiinii metan ve karbon dioksitin
Olusturdugu deponi gazi (LFG) meydana gelir. Bu iki temel gazin yaninda, ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda fakat yiiksek toksisiteye sahip ugucu organik bilesikler de (VOC) olusmaktadir. Bu
organik gazlarin belirlenmesi gerek isletmede calisan isciler agisindan gerekse yakin yerlesim
bolgesinde yasayan insanlar agisindan dnemlidir. Bu ¢alismada, Izmit’teki diizenli depolama alam
ortam havasinda BTEX (benzen, toluen, etilbenzen, mp-ksilen ve o-ksilen) emisyonlar1 6lgiilmistiir.
BTEX bilesikleri deponi alanlarindan kaynaklanan ugucu organik bilesiklerin hem en ¢ok bilinenleri
ve hem de saglik riski olusturan bir kismini olduklarindan dolayi, bu bilesiklerin varliginin ve
miktarlarinin tespiti diger VOC’ler adina bir yol gosterici olmaktadir. Ornekleme ve analiz
caligmalarinda, USEPA Method TO-17 kullanilmistir. Adsorban tiiplere, kis ve yaz mevsimlerini ifade
edecek sekilde Nisan ve Haziran aylarinda aktif 6rneklemeler yapilarak, 6rnekler GC-FID ve Termal
Desorpsiyon cihazlarinda analiz edilmistir. Laboratuarda elde edilen sonuglar, diger arastirmacilarin
farkl tlkeler i¢in elde ettikleri bulgular ile karsilastirilmistir. Deponi gazindaki BTEX degerleri ile
atik yasi, siiziintii suyu seviyesi ve ortam sicakligi arasinda iliski kurulmaya ¢alismistir. Benzen,
toluen, etilbenzen, mp-ksilen ve o-ksilen minimum ve konsantrasyonlar1 5.6-3138 pg/m3, 23-7834
ng/md, 4.9-3717 pg/m®, 5.3-4013 pg/m® ve 2.6-16521 pg/m>. Kanserojen dzellik tastyan benzenin
konsantrasyonu ortalama 169 pg/m® olarak bulunmustur. Diger BTEX bilesenlerinin ortalama
konsantrasyonlar1 ise toluen 745 pg/m3 etilbenzen 190 ug/m3, ksilenler 325 pg/m® olarak
bulunmustur. Elde edilen toluen konsantrasyonlar1 digerlerinden oldukg¢a yiiksek cikmustir. Sahit
numuneler de ise deteksiyon limitleri altinda kaldigindan BTEX bilesenleri dl¢iilememistir. Olgiimlere
ait minimum, maksimum ve geometrik ortalama degerleri arasindaki basit regresyon ile elde edilen
determinasyon katsayilar1 sirasiyla; 0.98, 0.05, 0.01 olarak hesaplanmistir. Elde edilen BTEX
konsantrasyonlarinin minimum degerleri arasinda yiiksek oranda pozitif yonlii bir iliski oldugu
goriilmektedir. Nisan ayinda yapilan ol¢iimlerde elde edilen degerler genellikle Haziran ayinda elde
edilen degerlerden yiiksek ¢ikmistir. Bu duruma deponi alaninda biriken ve toplama sistemine ulasana
kadar goletler halinde biriken siiziintii suyunun, belli bir seviyenin {izerinde olmas1 halinde gaz ¢ikisin
engellemesi veya kismen azaltmasinin neden oldugu disiiniilmektedir. Literatiir verileri ile
karsilastirildiginda, deponi alanimin kapatilan lotlarindan atmosfere karisan BTEX konsantrasyonlari
genelde daha diisiik bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: BTEX, diizenli depolama, termaz dezorpsiyon, ucucu organikler.
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DETERMINATION OF LANDFILL BTEX EMISSION CHANGES IN SUMMER
AND WINTER SEASONS

Abstract

Waste decomposition takes place on organics of the waste following deposition due to various
processes. Landfill gas (LFG) mainly comprised of methane and carbon dioxide is generated due to
that decomposition. Besides these two main gases, volatile organic compounds (VOC) those are highly
toxicity at very low concentrations are produced. Determination of these compounds is especially
important for landfill operators and persons live nearby. In this study, benzene, toluene, ethylbenzene,
mp-Xxylene and o-xylene (BTEX) emissions were measured in ambient air of a landfill in 1zmit. BTEX
compounds are most well-known volatile organic compounds in landfills and constitute health risks.
Therefore, determination of presence and amount of these compounds lead to know other VOC’s
situations. LFG samples were collected and analyzed accordance with USEPA method TO-17.
Samples were collected onto adsorbent tubes by active sampling method on April and June, 2007. All
samples were analyzed by a system consisting of a Thermal Desorber coupled with a gas
chromatography (GC) fitted with a flame ionization detector. The analysis results obtained in the
laboratory were compared with the other researcher’s results for different countries. Obtained BTEX
concentration of LFG is tried to relate waste age, leachate level and ambient temperature. Benzene,
toluene, ethylbenzene, mp-xylene and o- xylene concentrations were in ranges of 60-3138 pg/m3, 23-
7834 ug/md 4.9-3717 pg/md, 5.3-4013 pg/m® and 2.6-16521 pg/m®, respectively. Toluene
concentration is measured highly greater than other BTEX compunds in LFG. Benzene which is a
well-known carcinogenic had an average concentration of 169 pg/m®. Average concentrations of
toluene, ethylbenzene, and xylenes were 745 pg/m®, 190 pg/m®, 325 pg/m3 respectively. Blank
samples were not analyzed due to very low concentrations under detection limits. The coefficient of
determination (CoD) r? values between each April and June sample’s minimum, maximum and mean
concentrations were found to be 0.98, 0.05 and 0.01, respectively. r? between minimum BTEX
concentrations of April and June samples showed relatively high and a positive correlation. Generally,
BTEX concentration levels obtained in April were found to be greater than the values obtained in June.
It's thought that pretty high local leachate levels up to leachate collection zone prevents or reduces gas
flux to the atmosphere in the deposition layer. Compared with the literature data, BTEX concentrations
of those closed landfill lots were generally lower.

Keywords: BTEX, landfilling, thermal desorpsion, volatile organics

1. GIRIS 1993). Deponi alaninda olusan kokular c¢evre
alanlarda olusan insanlar1 rahatsiz etmektedir.
Ayrica, bu kotii kokulara neden olan gazlarin
cogunun kanserojen Ozellik tasidigi da
bilinmektedir. Arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilen  bir ¢ok c¢alismada bu

etkilerinden  dolayr  diizenli  depolama

Diizenli depolama yontemiyle bertaraf edilen
kentsel atiklarda biyolojik reaksiyonlar sonucu
deponi gazi (LFG) olusmaktadir. Bu deponi
gazinin biiyik bir CHs ve CO: gazlan

olusturmasina ragmen, daha diisiik miktarlarda
da olsa Hz, Oz, H2S, N2, NH3 ve CO ile gesitli
ucucu organik bilesikler (VOC) gibi degisik
gazlarin karisimindan olusmaktadir
(Tchobanoglous vd., 1993). Potansiyel patlama
tehlikesi ve kanserojen olan birgok zararli
madde kimyasal olarak degismektedir (ISWA,
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alanlarinda aromatik bir grup olan ve BTEX
olarak adlandirilan, benzen, toluen, etilbenzen,
mp-ksilen ve o-ksilen gazlarini igeren ugucu
organik gaz karisimi analiz edilmekte ve
izlenmektedir. BTEX, 160’tan fazla tiri
bilinen ugucu organik bilesenlerden depolama
alanlarinda en fazla goriileni olmakla beraber,



benzen tehlikeli ve iyi bilinen bir kanserojen
madde olarak belirtilmektedir (USEPA, 2002).
Glinlimiizde depolama alanlarindan
kaynaklanan deponi gazlarinin 6rneklenmesi ve
analizi ile ilgili agik ve ileriye doniik bir
standart metot bulunmamaktadir. Kentsel kati
atik depolama bilimi ve teknolojisi oldukga
yeni olmakla birlikte tesisin isletimi, veri
toplanmasi ve yonetim sistemleri ile gevresel
etkileri endise vermektedir. % 75 oraninda
organik atik igeren kati atiktan, atigin
kilogramimna karsihk 1.22 m® gaz {retildigi
tahmin edilmektedir (Hamideh, 2000; Hester ve
Harrison, 1995; Colls, 2002).

Depolama gazindaki metan olmayan organik
bilesenler (NMOC), LFG’ nin bir fraksiyonu
olarak tanimlanir ve hava kirleticilerini ve
metan olmayan organik bilesenleri igerir.
NMOC konsantrasyonlart USEPA Method
25c’ye gore Olciilmektedir (Hamideh, 2000).
Ingiltere’de yapilan bir calismada alinan deponi
gaz1 Orneklerinde 116 farkli iz organik bilesen
tespit edilmistir. NMOC konsantrasyonlari
deponi gazinin % 1’den azinmi olusturmaktadir.

3

Ucucu organik bilesikler ise deponi gazi
icindeki NMOC konsantrasyonlarinin
% 39’unu olusturmaktadir. Depolama
alanlarindan olusan gaz tiirlerine iliskin yapilan
calismalarda bircok VOC tiirti saptanmugtir.
Ornegin, 60 oOrnek iizerinde yapilan bir
calismada 0.1 — 2.0 ppm arasinda degisen
oranlarda benzen ve en yiiksek konsantrasyon
olan 250 ppm oraninda da Toluen saptanmistir
(Urase vd., 2006; Hester ve Harrison, 1995).
Tablo 1’ de gesitli depolama alanlarinda tespit
edilen BTEX konsantrasyonlarina iliskin
bilgiler sunulmustur.

Bu calismada, Izmit’'te bulunan ve sirasiyla
2000 ve 2005 yillarinda dolarak iizeri toprak
ortiisii ile kapatilan kentsel kati atik diizenli
depolama alanindaki iki lotta olusan LFG
icindeki BTEX emisyonlar1t EPA Method TO-
17’ye gore analiz edilmistir. Bu calisma
stirecinde gaz toplama ve yakma sistemi heniiz
faaliyette  bulunmadigi i¢in dis ortam
orneklemesi ile atmosferik BTEX
konsantrasyonlar1 belirlenebilmistir.

Tablo 1. Cesitli depolama alanlarinda tespit edilen BTEX konsantrasyonlar1 (Hamideh, 2000).

. . Kayna. Min. Ort. Max. |TLV, ppm, o
KlmXZialln ?gﬁ;?l Ngk. Kons. | Kons. | Kons. (USEFEBA, (S)mek
©C) | (mg/m?)| (mg/m®) | (mg/m?)|  2002) ayst
Benzen CeHs | 80.1 | 34151 | 3415 | 34151 0.5 45
Toluen CiHe | 1107 | <DL | 5165 |2184.05 50 40
Etilbenzen CeHio | 1362 | 22.49 | 517.3 |1431.49| 100 31
Ksilen (xylene) | CsHio 140 0.31 44.44 | 875.26 100 2

<DL Olciim limitlerinin altinda,

2. MATERYAL ve METOD

Izmit’te bulunan diizenli depolama tesisinde 7
adet attk depolama lotu bulunmakla birlikte
bunlarda alt1 tanesi kentsel kat1 atiklarin
depolanmas1 ve bir tanesi de tehlikeli atiklarin
depolanmasi amactyla kullanilmaktadir. Tesiste
orneklemenin gerceklestirildigi lotlardan ilkine
(Lot-7) 1997-2000 yillarinda ve ikincisine de
(Lot-5) 2000-2005 yillarinda depolama

TLV-STEL (threshold limit value - short-time exposure limit).

yapilmis, dolmalar1 nedeniyle toprak oOrtiisii ile
ortillerek  kapatilmigtir. Bu tarihlere gore
ornekleme zamaninda atik yasi Lot-7 i¢in 7 ve
Lot-5 igin 2 olmaktadir. Orneklemelerin
gerceklestirildigi 2007 yilinda heniiz gaz
toplama/yakma sistemi faal duruma olmadigi
icin ortam havasinda adsorban tiiplere yaz ve
kis mevsimlerini belirtmek tiizere farkh
tarihlerde numuneler alinmustir.
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2.1. Ornekleme ve Analiz

Kat1 atik diizenli depolama tesisinin kapatilan
Lot5 ve Lot7 lotlarinda olusarak atmosfere
karisan BTEX emisyonlarinin tespiti amaciyla
cesitli tarihlerde ornekleme yapilmistir. Kis ve
yaz mevsimlerini ifade edecek sekilde Ocak,
Nisan ve Haziran 2007 tarihlerinde 10 farkl
noktadan sorbent tliplere numuneler alinmistir.
Ocak ayinda alinan tiipler yagish hava kosullari
nedeniyle ¢ok fazla nem igermesi nedeniyle
analiz edilememistir. Diger tarihlerde yapilan
orneklemelere ait analiz sonuglar1 bu ¢alismada
sunulmustur. Ornekleme ve analiz EPA
Method TO-17’ye gore gergeklestirilmistir.
Tesis icinde 10 farkli noktada saat 10:00 ile
15:00 saatleri arasinda Ornekler toplanmustir.
Her bir noktada, 3 adet paslanmaz ¢elikten imal
edilmis olan ve 400 mg Carbograph 1 TD
(Graphitised Carbon Black -
Markes International, UK) sorbent malzemeli
tek yatakli ornekleme tiipleri kullanilmistir.
Kullanilan tiim adsorban tiipler, Thermal
Desorber cihazinda 15 dak. siireyle 350 °C’de
sartlandirilmistir. Ornekler, aktif 6rnekleme ile
16.67 ml/dak debide, adsorban tiiplere cok
diisiik debide gaz 6rneklemeyi saglayan pompa
(SKC AirLite Sampler 110-100, USA) ile 1
saat boyunca toplam 1 L hacimde toplanmustir.
Numuneler yerden yaklasik 1.5 m yiiksekten
almmistir. Ornekleme pompasi alan ¢alismasi
oncesinde  Ornekleme  debisinde  kalibre
edilmistir. Ornekleme sonunda numune ve sahit
tiipleri PTFE kapatma contalar1 bulunduran ve
desorpsiyonu onleyerek uzun siireli depolama
saglayan bashklar1 ile sikica kapatilmas,
calisma boyunca -10 °C’de muhafaza edilmis
ve 15 giin i¢inde analiz edilmesi saglanmistir
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(Durmusoglu vd., 2010). Sekil 1’de 6rnekleme
islemine ait bir resim verilmistir.

Analiz diizenegi Thermal Desorber (Markes
Unity, USA) ve HP6890N model FID
detektorlii  GC’ den olusmaktadir. Thermal
Desorber cihazina kalibrasyonda kullanilmak
tizere bir kalibrasyon kiti baglanmistir. Cihazin
kalibrasyonundan sonra devre dis1 birakilmistir.
GC’ de 30 m uzunlugunda ve DB-VRX (J&W
Scientific, USA) kolon kullanilmistir. Tablo
2’de c¢alismada uygulanan desorpsiyon ve
kalibrasyon metotlarina ait islem basamaklari
verilmistir.

Sekil 1. Lot 5’te bir deponi gazi ¢ikis bacasinda
ornekleme ve GPS koordinatlarinin
belirlenmesi.



Tablo 2. Thermal Desorber, GC - FID i¢in gelistirilen firin ve detektor programina ait metot detaylari.

Thermal Desorber Desorpsiyon Programi

Primary Desorb 0.5 dak.

Tube Desorb 10 dak.

Tube Desorb Temp. 300 oC

Trap Desorb (LOW) -10 oC

Trap Desorb (HIGH) 300 °C

Trap Desorb Hold Time 3 dak.

GC Firin Program

OC/Min Next (°C) Hold (bekleme siiresi, dak.)

- 45 0

10 240 5

Toplam siire (dak.): 24.5

GC Detektor (FID) Programi

Heater 250 oC

H2 Flow 30 ml/dak

Air Flow 350 ml/dak

Make-up Flow (N2) 7 ml/dak

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME orneklemelerde elde edilen maksimum,
minimum ve ortalama analiz sonuglar1 Tablo
3’te verilmistir. Orneklemenin

Nisan ve Haziran 2007 tarihlerinde Lot5 ve
Lot 7 alanlarindan alinan numuneler,
hazirlanan kalibrasyona ve daha 6nce agiklanan
GC BTEX metoduna gore analiz edilmistir. Bu

gerceklestirildigi Nisan ve Haziran aylarini
sicaklik degeri 12-14 °C ve 27-28 °C olarak
Olciilmiistiir.

Tablo 3. Nisan ve Haziran 2007 tarihlerinde yapilan ilk 6rneklemeye ait BTEX degerleri.

BTEX Minimum, (ug/m®) Maksimum, (ug/m®) Geometrik Ortalama, (ug/m®)
1.0rnekleme | 2.0rnekleme | 1.0rnekleme | 2.0rnekleme | 1.0rnekleme | 2.Ornekleme
Benzen 60.4 5.6 771.5 3137.8 336.7 401.0
Toluen 276.6 23.4 7834.3 6064.7 3472.7 1132.7
Etilbenzen 36.8 4.9 3717.1 1924.5 1034.7 346.2
mp-Ksilen 14.8 5.3 2942.3 4013.5 931.1 574.8
0-Ksilen 9.6 2.6 1242.4 16521.0 415.7 1897.0
Zou vd. (2003) tarafindan, giiney Cin’de toluen, etilbenzen, mp-ksilen ve o-ksilen
bulunan Guangzhou bdélgesindeki Datianshan konsantrasyonlar1 ~ sirastyla  pg/m®  olarak

depolama sahasinda mevsimsel bir ¢alisma
yapilmistir. Calismalarinda analizde Aerotrap
ve Purge & Trap sistemleri ile kurulu olan
GC (MS) kullanilmistir. Bu ¢alismaya iliskin
analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Elde
ettikleri maksimum ve minimum benzen,

sOyledir: 167, 202, 52, 97 ve 72. Yine benzer
bir c¢alisma Allen vd. (1997) tarafindan
Ingiltere’de 7 farkli diizenli depolama alaninda
yapilmistir. Bu c¢alismada elde edilen bazi
maksimum emisyon degerleri ise sOyledir;
benzen 7 mg/m?3, toluen 287 mg/m3, ksilenler
440 mg/m®tiir.
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Tablo 4. Datianshan (Cin) depolama sahasinda
elde edilen VOC analiz sonuglar1 (Zou vd.,
2003).

VOC Konsagntrasyon Arahgi,
Bilesenleri (ug/m )
Min. (ort.) | Max. (ort.)
1.2-15
Benzen (7.3) 41-167 (73)
1.7-23
Toluen (12) 82-202 (113)
. 0.1-3.5
Etilbenzen (1.8) 12-52 (24)
. 0.2-7.9
mp-Ksilen (3.7) 15-97 (42)
. 0.1-4.0
0-Ksilen (2.5) 17-72 (33)

[zmit diizeni deponi sahasinda elde edilen
konsantrasyonlar ise kanserojen 6zellik tasiyan
benzen konsantrasyonu ortalama 169 pg/m?®,
toluen 745 pug/m®  etilbenzen 190 pg/m®,
toplam ksilenler 325 pg/m® olarak
bulunmustur.  Sahit numuneler de ise
deteksiyon limitleri altinda kaldigindan BTEX
bilesenleri dlgiilememistir. Sekil 2 (a ve b)’de
Nisan ve Haziran Olg¢limlerinde elde edilen
maksimum ve minimum BTEX
konsantrasyonlar1 grafik olarak verilmistir. Bu
Olglimlere ait minimum, maksimum ve
geometrik ortalama degerleri arasindaki basit

regresyon ile elde edilen determinasyon
katsayis1 sirastyla; 0.98, 0.05, 0.01 olarak
hesaplanmistir. Bu tarihlerde elde edilen BTEX
konsantrasyonlarinin =~ minimum  degerleri
arasinda ytliksek oranda pozitif yonli bir iliski
oldugu goriilmektedir. Deponi alaninda biriken
ve toplama sistemine ulasana kadar goletler
halinde biriken siizlintli suyu belli bir seviyenin
tizerinde olmasi halinde gaz ¢ikisini engelledigi
gorlilmiistiir. Tesiste Olgiim noktalarina yakin
bacalarda yapilan gozlemlerde birikmis siiziintii
suyunun Haziran ayinda daha fazla oldugu,
tesis calisanlar1 ile de belirlenmistir. Sahada
yapilan metan Olgiimlerinde de birikmis
slizlinti suyu seviyesinin yiiksek olmasi
nedeniyle metan konsantrasyonlarin distiigi
de ifade edilmistir. Literatiir verileri ile
karsilastirildiginda, 2005 yilinda kapatilan
Lot5 ve 2000’in sonunda kapatilan Lot 7
alanlarindan atmosfere karisan BTEX oranlar1
genelde daha diisiik bulunmustur. Ortaya ¢ikan
farklt sonuclarin 6zellikle depolamanin nasil
gerceklestirildigi, deponi  alaninin  yasi,
depolanan kat1 atiklarin karakteri (C/N orani ve
nem igerigi vs.), iklim kosullari, dip siiziintii
suyu seviyesi, ortam sicakligi ve depolama
alaninin  kapatilma bigcimine bagh olarak
degisebilecegi unutulmamalidir (Kolat, 2009;
Tagpinar; 2002).

Nisan ve Haziran 2007 Orneklemelerinin Maksimum Degerleri, (ug/m3)
18000
16000 /’ Maksimum,
(ng/m3)
14000 / 1.0rnekleme
12000 /
10000 Maksimum,
2000 / (Hg/m3)
/\ / 2.0rnekleme
6000 \ /
2000 7 N~ ~——
0 T T T 1
Benzen  Toluen Etilbenzen mp-Ksilen o-Ksilen

a) Maksimum Degerler, (ug/m°)
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300

Nisan ve Haziran 2007 Orneklemelerinin Minimum Degerleri, (ug/m3)

e Minimum,

/\
250
200 / \

(Mg/m3)
1.0rnekleme

e \inimum,

150 / \
100

(Mg/m3)
2.0rnekleme

50
/\\

Benzen Toluen Etilbenzen mp-Ksilen o-Ksilen

b) Minimum Degerler, (ug/m°)

Sekil 3. Nisan ve Haziran 2007 6rneklemelerinin maksimum ve minimum degerleri.
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ATIKTAN TURETILMIS YAKITIN CIMENTO URETIMINDE
KULLANIMINA YONELIK TURKIYE’DEKI iLK UYGULAMA
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Ozet

Amerika Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA) yapmis oldugu tanimlamaya gore kentsel kat1 attk (MSW)
yiyecek artiklari, eski gazeteler, paketleme malzemeleri, talas, bitki ve agag¢ pargalar1 gibi artiklardan
olusmaktadir. Giinlimiizde kentsel kati atigin bir kismi geri doniistiiriilmekte ve farkli alanlarda
kullanilmaya baslanmistir. Cimento sektorii de atik yonetiminde onemli bir rol oynamaktadir.
Atiklardan enerji geri kazanimi CO2 emisyonunu azaltir. Bu g¢alismada kentsel kati atiktan RDF
(atiktan tiiretilmis yakat) tiretilmis olup klinker iiretimi esnasinda ek yakit olarak kullanilma imkanlari
arastiritlmistir. Bu amagla hem pilot 6lgekli ¢alismada hem de endiistriyel Olgekli ¢alismada RDF
birincil yakitla farkli oranlarda karistirilarak deneyler yapilmistir. Pilot 6l¢ekli calisma sonucunda
tiretilen klinkerin kimyasal ve minerolojik analizi tayin edilmis ve buradan elde edilen bilgiler
dogrultusunda endiistriyel 6lgekli deneyler yapilmistir. Ayrica endiistriyel 6lgekli deneysel ¢alismada
emisyon Olc¢limleri de yapilarak ilgili tebligde belirtilen sinir degerler ile kiyaslanmistir. Hem klinker
kalitesi hem de emisyon sinir degerleri acisindan RDF’nin klinker iiretiminde % 15 oranina kadar ek
yakit olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aniktan tiiretilmis yakit (RDF), atik yonetimi, ¢cimento emisyon, kentsel katr atik
(MSW)

FIRST APPLICATION OF USAGE REFUSE DERIVED FUEL IN CEMENT
PRODUCTION IN TURKEY

Abstract

Most of the waste that people see is produced by ordinary households throwing out their uneaten food,
yesterday's newspapers, packaging materials, clippings, and branches from bushes and trees. This is
the type of garbage that the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) calls municipal solid waste
(MSW). Nowadays some of the MSW has been recycling and using at different fields. Cement
industries also has an important role for supplying preferable solutions to the waste management.
Energy recovery from waste is also important for the reduction of CO emissions. In this study refuse
derived fuel (RDF) produced from municipal solid waste was used in producing cement. At the same
time usability of RDF in clinker production was investigated. For this purpose, the RDF was mixed
and used with the main fuel in different ratios in pilot scale and industrial scale experiments. Chemical
and mineralogical analyses of produced clinker were made in pilot scale experiments. In the light of
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this information industrial scale experiments were done. Also emission values were being measured
during the experiments at industrial scale rotary cement kiln. When 15% RDF is used as
supplementary fuel together with petroleum coke in cement production, it does notcause any
disadvantages in the view of clinker quality and emission values.

Keywords: Cement, emission, municipal solid waste (MSW), refuse derived fuel (RDF), waste

management

1. GIRIS

Kat1 atik sorunundan kaynaklanan c¢evresel
bozulmalar  giinlimiizde ciddi  boyutlara
ulagsmistir. Atiklarin toplanmasi, taginmasi, geri
kazanim1 ve yok edilmesi siirecleri karmasik
bir dizi orgiitlenmeyi gerekli kilmaktadir. Hizla
artan diinya niifusa paralel olarak insanlarin
drettikleri ¢op miktarlar1 biiyiik problemler
olusturmaya baslamistir. Tiirkiye’de bir kisi 1
ayda yaklasik 45 kg ¢op olusturmaktadir. Bu
rakam AB iilkelerindeyse 25 kg'ye kadar
diismekte, bu atigin yaklasik yaris1 geri
doniisiimlii olarak tekrar tekrar
kullanilmaktadir.  Artan ¢6p  yignlariin
yerlesim alanlarina kadar ulasmasi, yiginlardan
yayilan pis koku ve hastaliklarin {izerine bir de
ekonomik kayip eklenince Onlem almak
kaginilmaz hale gelmistir. Istanbul’da giinliik
toplanan 14 bin ton ¢Opiin depolama alanlarina
yoOnlendirilmesi ve depolanmasi ¢ok ciddi bir
maliyet olusturmaktadir. Copi geri
doniistiirebildigimiz 6l¢tide, ekonomiye olan
katki da biiyiik 6l¢ekte artacaktir. 2023 yilinda
Istanbul’un ¢oplerinin bilyiik kisminin enerji ve
giibre haline getirilerek depolama alanlarina
gonderilen miktarin biiyiikk 6lgiide azaltilmasi
ve ¢dp konusunda Istanbul’a ekonomik fayda
saglanmasi hedeflenmistir.

Istanbul’da ilge belediyeleri tarafindan toplanan
evsel katt atiklar aktarma istasyonlarina
getirilmekte, sikistirilmakta, sonrasinda tesise
getirilen atiklarin  organik  kismi  belirli
islemlerden gecirildikten sonra kompost haline
getirilmekte, geri doniisiimii miimkiin olmayan
atiklar ise tekrar depolama alanlarina
gonderilmektedir. Bu da ilave nakliye ve
depolama masraflar1  olusturmaktadir. Bu
sorunlara ¢oziim getirebilecek yeni bir
uygulama ise, geri kazanimi uygun olmayan
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atiklarin alternatif yakit olarak kullanilmasidir
(Yildiz vd., 2009).

Diinyada yapilan c¢aligmalara baktigimizda
Almanya’da  BEUMER  Maschinenfabrik
GmbH tarafindan yapilan bir ¢alismada
alternatif yakitlarin ¢imento endiistrisinde
kullanilmas1 icin gelistirdigi sistem
teknolojisinde % 25 oraninda ikincil yakit
kullanilabilirken, italya Politecnico di Milano
Istituto di Milano’da yapilan arastirmada
maksimum RDF oraninin % 14-28 civarinda
oldugu tespit edilmistir. Ingiltere Imperial
College of Science’da yapilan ¢alismada RDF
besleme oranin % 30’dan fazla olmamasi
gerektigi  belirtilmistir. Amerika Teksas’ta
bulunan Gulf Coast Portland Cimento
Sirketi’nin yaptig1 caligmada ise, % 40 RDF
beslendiginde ¢imento irlinliniin
mukavemetinde azalmaya rastlanmis olup;
toplam partikiill emisyonlari, EPA’nin Yeni
Kaynak Performans Standartlarima uygunluk
gostermistir. Bu da demek oluyor ki her
tilkenin atik kompozisyonu farkli oldugundan
otliric RDF beslenme oram1 da degiskenlik
gostermektedir.

Tirkiye yakin bir tarihte Kyoto Protokol’iine
imza atarak emisyon sorunu ve alternatif yakit
kullanim1 konusuna daha fazla 6nem verdigini
belgelemistir. Kyoto Protokolii, gelismis
tilkelerin sera gazi emisyonlarini, 2008—-2012
yillar1 arasinda, 1990 yilima gore yilizde 5,2
oraninda diisiirmelerini hedeflemektedir. Kyoto
Protokolii'niin temel amaci, atmosferdeki sera
gaz1 yogunlugunun, iklimi tehdit etmeyecek
seviyelerde dengede kalmasimi saglamaktir.
Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli'nde,
1990 ile 2100 yillar1 arasinda diinya
sicakliginin 1,4 ile 5,8 °C arasinda artacagi
yoniinde  tahminler  yapilmistir.  Kyoto
Protokolii'nlin ~ basartyla ~ uygulanabilmesi
durumunda, 1990 ile 2100 yillar1 arasinda,



diinya sicaklik artisinin 0,02 ile 0,28 °C
arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Kyoto
Protokolii'ne gore gelismis iilkeler, 2008 ile
2012 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarin
1990 yilina gore yiizde 5,2 diisiirebilmek igin
demir-gelik, ¢imento, kagit, enerji santralleri
gibi belirli sanayi kuruluslarina sinirlamalar
koymustur. Bu smirlamalar, Avrupa Birligi
iilkelerinde uygulanmaya baslanmis olup, sera
gazi1 emisyonlar1 yiiksek olan iilkelerde de
devreye alinmaya calisilmaktadir.

Avrupa Birligine uyum calismalari
kapsaminda, kati atiklarin alternatif yakit
olarak kullanimi daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu kapsamda kati atiklarin en cok bertaraf
edilecegi alan ise ¢imento sanayisi olarak
goriilmektedir. Alternatif yakitlarin  klinker
iretiminde ek yakit olarak kullanilmasi
durumunda hem fosil yakitlarin daha az
tiketilmesi hem de kati atiklarin bertaraf
edilmesi  hedeflenmektedir.  Bu  hedef
dogrultusunda  “Geri  DoOniigiimlii  Plastik
Atiklarin  Graniil Uriine Déniistiiriilmesi ve
Geri  Doniistiiriilemeyen  Diger  Atiklarin
Cimento Fabrikalarinda Ek Yakit Olarak
Kullanilabilirliginin ~ Arasgtirilmast”  konulu
TUBITAK destekli proje kapsaminda ¢dpten ek
yakit elde edilmesi ve bunun ¢imento
firinlarinda kullanimi arastirilmistir. Bu proje
kapsaminda, Tiirkiye’de ylriirliikkte olan teblig
ve yonetmeliklerdeki emisyon sinir degerlerini
asmayacak ve Uretilen klinkerin ve buna bagl
olarak c¢imentonun kalitesini bozmayacak
sekilde optimum RDF besleme oraninin
belirlenmesi ongoriilmiistiir.

RDF’nin ¢imento doner firinlarinda ek yakit
olarak kullanimina yonelik pilot 6lcekli
caligmalarda proje kapsaminda imal edilen pilot
Olgekli ¢imento doner firminda
gerceklestirilmistir.  Birincil  yakit  olarak
kullanilan LPG’ye degisik oranlarda RDF ilave
edilmis, ¢imento tretim siirecine gore farinden

klinker  dretimi  gergeklestirilmistir. ~ Bu
calismada RDF katkisinin  klinker yapist
tizerine etkisi incelenmis ve burada elde edilen
teorik ve pratik bilgiler 15181 altinda endiistriyel
boyutta klinker {tretimi c¢aligmalari organize
edilmistir. Endiistriyel boyuttaki ¢aligmalarda
degisik oranlarda RDF malzemesi, petrokoka
ek yakit olarak ilave edilmistir. Deney sonrasi
tiretilen klinkerin  yogunluk, kimyasal ve
mineralojik analiz sonuglar1 incelendiginde,
Portland  ¢imento  klinkerinin  iiretildigi
goriilmiistlir. Daha sonra bu klinkerden {iretilen
c¢imentonun fiziksel, kimyasal ve dayanim
ozellikleri  belirlenmis olup elde edilen
degerlerin  standartlarda  belirtilen  sinir
degerlerle uyumlu oldugu  goriilmistir.
Endiistriyel boyuttaki ¢alismalar esnasinda
baca gazinda emisyon Ol¢liimii yapilmis ve
ol¢iim sonuglart Atiklarin Yakilmasina iliskin
Yonetmelik’te  belirtilen  smir  degerlerle
kiyaslanmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. RDF ve Uretimi

Atiktan tiiretilen yakit (refuse derived fuel-
RDF) evsel ya da endiistriyel kat1 atiklardan geri
kazanilabilen malzemelerin (plastik, cam, metal,
kagit, vs...) ayristirilmasindan sonra geriye kalan
yanabilir geri doniisiimsiiz malzemeden elde
edilen alternatif bir tiir kat1 yakittir. Nihai olarak
elde edilen pargalanmis atiklardan olusan ve
kalorifik (1s11) degeri yaklasik 3500 kcal/kg olan
atiklar c¢imento fabrikalarinda kullanilacak
fiziksel biiyiiklige indirilmek iizere son
parcgalayicida kiyilarak hazir hale
getirilmektedir. Proje kapsaminda iiretilen
RDF’nin iretim semasi1 Sekil 1°de ve atiklarin
geri kazanimi konusundaki firmanin akim
semasi Sekil 2’°de verilmistir.
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DUZENLI DEPOLAMA SAHASI

KOMPOST

Sekil 2. RDF’nin goriintiisii

2.2. CIMENTO URETIM CALISMALARI

2.2.1. Pilot ol¢ekli denemeler

ISTAC A.S. Kemerburgaz tesislerinde bulunan
pilot doner firin kullanilarak enerji hesabindan
gidilerek degisik RDF oranlarinda klinker
iretilmis ve tiretilen klinkerin kimyasal ve
mineralojik analizi yapilmis sonuglar Tablo 1
ve 2’de verilmistir. Tablo 1’den de goriildigi
gibi, analiz sonuglar1 Portland ¢imentosundaki
sinir degerleri ile karsilagtirildiginda klinkerin

bagarili  bir  sekilde iiretilmis  oldugu
gOriilmiistiir.
Tablo 1. Pilot Déner Firinda Uretilen Klinkerin Kimyasal Analiz Ozet Sonuglari
MIKTAR (%)
Bilesenler ve| % 0 RDF| % 5 RDF | % 10 RDF | % 15 RDF | % 20 RDF | Simir
Modiiller + % 100+ % 95(+ % 90|+ % 85|+ % 80| Degerler
LPG LPG LPG LPG LPG (Erdogan,
Deneyi Deneyi Deneyi Deneyi Deneyi 2004)
Ca0o 66,28 66,24 65,92 66,08 66,37 60 — 67
SiO; 21,04 20,90 21,31 21,26 21,13 17 -25
Al2O3 5,68 5,66 5,38 5,67 5,83 3-8
Fe203 3,96 3,94 3,91 3,92 3,98 05-6
MgO 1,23 1,22 1,19 1,22 1,24 0,1-4
K20 0,27 0,28 0,26 0,27 0,27 02-13
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Tablo 1. Devam

Cl 0,0102 0,0125 0,0256 0,0242 0,0228 Maks. 0,1
Na,O 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,2-13
TiO, 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
SO3 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 1-3
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Tayin 0,84 1,06 1,12 0,85 0,44
Edilemeyen
Toplam 100 100 100 100 100
Kireg  Standardi | g7 1 97,75 95,84 96,09 96,70 % 92-96
(K.S.T)
Kire¢ Doygunluk
Faktorii (L.S.F.) 0,97 0,98 0,96 0,96 0,97
Silis Modiilii
(S.M) 2,18 2,18 2,25 2,21 2,15 2,3-2,7
Aliiminyum
Modiilii(T.M) 1,43 1,43 1,43 1,45 1,46 1,3-1,6
Hidrolik Modiil
(HM) 2,16 2,17 2,14 2,14 2,15
Serbest Kireg 2,82 3,82 2,76 3,06 3,60 Maks. 2
Dansite (g/l) 1280 1250 1350 1210 1190 1200-1300
Likit Faz (%) 27,81 27,70 27,34 27,71 28,37 25-27
Tablo 2. Pilot Déner Firinda Uretilen Klinkerin Ana Bilesenlerinin Ozet Sonugclari
MIKTAR (%)
% 0 RDF | % 5 RDF | % 10 RDF | % 15 RDF | % 20 RDF | AKCANSA
Modiiller + % 100+ % 95|+ % 90|+ % 85|+ % 80| A.S.
LPG LPG LPG LPG LPG Ortalama
Deneyi Deneyi Deneyi Deneyi Deneyi Degerleri
(%)
CsS 54,20 51,23 51,73 50,88 49,71 51,33
CoS 19,44 21,28 22,06 22,56 23,08 20,60
CsA 8,35 8,31 8,18 8,40 8,71 6,36
C4AF 12,06 12,00 11,89 11,94 12,11 11,25
Tablo 2’de goriildiigii gibi, mineralojik agidan endiistriyel  boyutta AKCANSA A.S.de

dort ana bilesen degerlerinin de Portland
cimentosundaki belirtilen degerlerle uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Farine degisik oranlarda
RDF ilavesi sonucunda klinkerin kimyasal ve
mineralojik analizleri agisindan herhangi bir
sorun teskil edecek durum gozlemlenmemistir.
RDF’nin  bilesiminden kaynaklanan klor
artisinin  beklenen diizeyde oldugu, buna
ragmen smir degerinin altinda bulundugu
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, pilot
doner firinda yapilan ¢alismanin olumlu oldugu
goriilmiis, buradan elde edilen bulgular 1s1nda

deneyler yapilarak RDF’nin emisyon agisinda
etkisi incelenmis ve endiistriyel boyutta RDF
besleme orani belirlenmesine yonelik deneyler
yapilmistir.

2.2.2. Endiistriyel ol¢ekli denemeler

AKCANSA A.S.nin Biiyiikcekmece
tesislerinde bulunan 1 numarali ¢imento doner
firn kullanilarak degisik RDF oranlarinda
klinker tiretilmis ve {iretilen klinkerin kimyasal,
fiziksel ve mineralojik analizi yapilmus,
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sonuclar Tablo 3 ve 4’de verilmistir. Tablo
3’de goriildigli gibi, mineralojik agidan dort
ana bilesen degerlerinin normal Portland
cimentosundaki belirtilen degerlerle uyumlu
oldugu goriilmiisttir. Tablo 4’den de gorildigi

gibi, klinkerin kimyasal analiz ile modiillerinin
Portland ¢imentosu i¢in belirlenmis sinir
degerler i¢inde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. AKCANSA A.S. Déner Firininda Uretilen Klinkerin Ana Bilesenlerinin Ozet Sonuglari

o + 0O
% 0 RDF + % % 8 RDF + % 92 % 12 RDF + % 8/2 o Rggtroko/lg
Ana Modiiller 100 . Petrokok Petrokok Deneyi 88 . Petrokok Deneyi
Deneyi Deneyi
CsS 59,70 63,32 63,40 62,97
CoS 15,94 12,29 12,03 12,95
CA 6,75 6,61 6,80 6,85
C.AF 10,85 11,02 11,07 10,75

Endiistriyel 6lgekli deneysel calisma esnasinda
baca gazinda emisyon Olg¢iimleri yapilmistir.
Elde edilen emisyon degerlerinin sinir degerler
ile karsilastirma yapilmasi i¢in “Atiklarin
Yakilmasina Iliskin Yénetmelik”te

(Tarih:06.10.2010, Say1:27721) belirtilen ve
EK-2’de  wverilen C siir  degerleri
hesaplanmistir. Hesap yoluyla bulunan C smir
degerleri ile deneysel calisma esnasinda 6l¢iilen
C degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. AKCANSA A.S. Déner Firininda Uretilen Klinkerin Kimyasal Analiz Sonuglar

% 0
Bilesenler RDF +|% 8 RDF + % | % 12 RDF +|% 15 RDF + ]S)‘:glzrler
.. % 100 |92  Petrokok | % 88 Petrokok | % 85 Petrokok -
ve Modiiller . . . (Erdogan,
Petrokok | Deneyi Deneyi Deneyi
. 2004)
Deneyi
CaO 66,24 66,29 66,41 66,61 60 — 67
SiO2 21,27 20,95 20,88 21,09 17-25
Al203 4,83 4,81 4,89 4,84 3-8
Fe20s3 3,57 3,62 3,64 3,53 05-6
MgO 1,19 1,17 1,38 1,15 01-4
K20 0,81 0,80 0,77 0,82 02-13
Cl 0,0268 0,0275 0,0366 0,0314 Maks. 0,1
Na20 0,3576 0,3500 0,4233 0,3642 02-13
TiO 0,29 0,29 0,30 0,29
SO3 1,14 1,18 1,07 1,09 1-3
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05
Tayin Edilemeyen 0,22 0,46 0,15 0,13
Toplam 99,78 99,54 100,00 99,87
ﬁfg‘f‘n Standards | g4 1 99,41 99,72 99,36 % 92-96
Kireg Doygunluk
Faktorii (L.S.F.) 0,97 0,98 0,96 0,98
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Tablo 4.Devam

Silis Modiilii (S.M) 2,53 2,49 2,45 2,52 2,3-2,7
Aliiminyum Modiili

(T.M) 1,35 1,33 1,34 1,37 1,3-1,6
Hidrolik Modiil

(H.M.) 2,23 2,26 2,26 2,26

Serbest Kireg 1,86 1,60 1,76 1,78 Maks. 2
Dansite (g/1) 1284 | 1244 1249 1290 ggg‘
Likit Faz (%) 26,00 26,06 26,49 25,90 25-27

Tablo 5. Emisyon Olgiim Sonuglar1 ve C Sinir Degerlerle Karsilastiriimasi

Degisik RDF
Orani
Kullanildiginda | % 0 RDF
Baca Gazinda |+ % 100 | % 8 RDF + % 92 | % 12 RDF + % 88 | % 15 RDF + % 85
Yanma Gazlar, | Petrokok | Petrokok Deneyi Petrokok Deneyi Petrokok Deneyi
Toz, TOC ve | Deneyi
Halojenlerin
Ortalama Ol¢iim
Sonuclari
Parametre Ol¢iim Ol¢iim C Smr | Ol¢iim C Smr | Olgiim C Smr
Sonuclari | Sonuclar | Degeri Sonugclar1 | Degeri Sonuglar | Degeri

CO2, % 7,7 9,3 11,7 8,2
CO, mg/Nm?® 1227 900,2 2268 2503
SO,, mg/Nm? 14,27 < 0,286 295,844 | <0,286 293,511 | <0,286 292,019
NO, mg/Nm? 1191 1045 506 475,8

3
NG MGNM | 1880 | 1639 1262,502 | 785 1241,633 [ 7332 | 1228,169
Toz, mg/Nm® 14,37 20,3 116,259 | 12,20 114,160 | 22,47 112,817
HCI, mg/Nm?® 1,81 1,21 31,247 2,76 31,947 1,80 32,394
HF, mg/Nm? 0,16 0,15 4,958 0,13 4,935 0,13 4,920
Toplam Organik
Karbon (TOC), | 19,86 18,33 288,362 | 11,58 281,832 | 14,62 277,653
mg/Nm?®
PAH 6,332 3,844 1,972 2,680
Bu tebligin EK-2’sine (Atiklarin Beraber Vauk: Sadece izinde belirtilen en diisiik

Yakilmas:  Icin

Hava

Emisyon

Degerlerinin  Saptanmasi) verilen C

Limit
sinir

kalorifik  degere

sahip

atik  kullanilarak

saptanan ve bu Yonetmelikte verilen kosullarda

degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil
ve formiildeki parametrelerin agiklamalar
asagida verilmistir.

1II"Ils'mk X Catlk + 1IIlIIIi;IEm X Ci;lem = C mgf“mg

1II"Ils'mk + 1IIlIIIi;llam:l

standart hale getirilen ve atigin yakilmasindan
kaynaklanan atikgazin hacmi.

Cauk: Ilgili kirletici maddelere ve karbon
monoksite iliskin olarak Ek V’teki yakma
tesisleri icin belirlenen emisyon limit degerleri.

Vigem: Tesiste miisaade edilmis ve normalde
kullanilan yakitlarin (atiklar haric)
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yanmasindan ve tesisin uyguladigi islemden
kaynaklanan ve Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeliginde belirtilen
sekilde emisyonu standart hale getirilmis
oksijen igerigine dayanarak saptanan baca gazi
hacmi.

Cislem: Belirli endiistriyel sektorler i¢in bu ekin
tablolarinda belirtildigi sekilde emisyon limit
degerleri ve tabloda bu degerlerin mevcut
olmamasi halinde, normalde miisaade edilen
yakitlart (atiklar hari¢) yakarken Sanayi
Kaynakli Hava  Kirliliginin ~ Kontrolii
Yonetmeligine uygunluk gosteren tesislerden
cikan baca gazindaki ilgili kirletici maddelerin
ve karbon monoksitin emisyon limit degerleri.

C: Belirli endiistriyel sektorler ve kirletici
maddeler i¢in bu ekin tablolarinda belirtildigi
sekilde toplam emisyon limit degerleri ve
oksijen igerigi veya bu degerlerin mevcut
olmamasi halinde, bu Ydnetmeligin eklerinde
belirtilen emisyon limit degerlerinin yerine
kullanilacak olan CO ve ilgili kirletici maddeler
icin toplam emisyon limit degerleri. Oksijen
iceriginin  yerine, standart hale getirmek
amaciyla kullanilacak toplam oksijen igerigi,
kismi hacimleri de g6z Oniinde tutarak
yukaridaki icerige dayanarak hesaplanir.

3. SONUCLAR

. Deneysel caligmanin birinci asamasinda
pilot 6lgekli calisma yapilmis ve burada birincil
yakit olarak kullanilan LPG’ye degisik
oranlarda RDF ilave edilmis, ¢imento iiretim
strecine gore farinden klinker {retimi
gerceklestirilmistir. Uretilmis olan klinkerin
kimyasal ve minerolojik analiz sonuclar1 ile
modiil degerleri sinir degerlerinin i¢inde oldugu
goriilmiis ve burada elde edilen teorik ve pratik
bilgiler 15181 altinda endiistriyel boyutta klinker
iiretimi ¢aligmalar1 organize edilmistir.

o Ikinci asamada ise endiistriyel boyutta
klinker iiretim calismalarinda petrokoka belli
oranda RDF ilave edilmis, klinker {iretilerek
kimyasal, fiziksel ve mineralojik analizleri
yapilmig, olusan  klinkerin  performansi
gbzlenmistir. Klinker {iretimi esnasinda baca
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gaz1 emisyon degerleri Ol¢iilmiis ve tebligde
belirtilen standart degerlerle karsilastirilmistir.
Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda en uygun
RDF besleme oran1 % 15 olarak belirlenmistir.

. Bu ¢aligma ile ayirma iinitesinden ¢ikan
ve geri donistirilemeyen (mevcut sistemde
depolama alanlarina gonderilen) atiklarin
¢imento firinlarinda alternatif yakit olarak
kullanilmast  gergeklestirilmistir.  Diinyanin
bircok iilkesinde kullanilmakta olan bu
teknoloji, iilkemizde ilk defa bu proje sayesinde
kullanilmaya baglanmis, tiim belediyeler ve
¢imento sektdri i¢in bir model olusturmustur.

. RDF  kullanilarak  fosil  yakitlarin
kullanim1 azalmis, ekonomiye katma deger
saglanmis ve doviz kaybi azaltilmistir. Bu proje
sonucunda RDF malzemesi halen iretilmekte
ve ticari  olarak  c¢imento  fabrikasina
satilmaktadir. Bdylece projede Ongoriilmiis
olan hedefe tam anlamiyla ulagilmistir.

. Bu proje sayesinde Tiirkiye’de de RDF
tiretme ve yakma teknolojisi gelistirilmistir.

. Cimento sanayinin, cesitli atiklar
alternatif yakit olarak kullanarak bir yandan
fosil yakitlardan tasarruf saglarken bir yandan
da atiklarin degerlendirilmesi ve ¢evrenin
korunmasi1 yoluyla toplumsal atik sorununa
katkida bulunmaktadir.

. Gelecege ve
yapilmuistir.

ekonomiye  yatirim
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ECZANELERDEN KAYNAKLANAN RAF OMRU DOLMUS iLAC
ATIKLARININ YONETIMI, ISTANBUL ORNEGI

Tansu Haksevenler
Ekolojik Enerji A.S. Hasdal Yolu 6.km Kemerburgaz, Eyiip, Istanbul

Ozet

Yarmm kalan, kullanilmamis, son kullanma tarihi ge¢mis ilaglar, majistral ila¢ yapiminda kullanilan
kimyasal maddeler ve bunlarin kaplari, enjeksiyon sonrasi olusan atiklar, ambalaj malzemeleri eczane
atiklar1 olarak smiflandirilmaktadir. Eczane atiklarinin yonetimi insan ve ¢evre sagligi agisindan son
derece onemlidir. Ulkemizde tehlikeli atiklar ile ilgili mevzuat olmasma ragmen, bu mevzuatin
eczanelerde uygulanabilirligi ¢ok zordur. Bu calismanin amaci raf omrii dolmus ilag atiklarmin
bertarafinda uygun bir model olusturulmast ve bu modelin Istanbul &rneginde uygulanarak tehlikeli
madde statiisiinde bulunan ilag atiginin evsel atiga karismasinin engellenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Auik yonetimi, bertaraf, model, raf omrii dolmus ila¢ atiklar

THE MANAGENT OF SHELF LIFE EXPIRED PHARMACEUTICAL
WASTES, A CASE STUDY FOR iSTANBUL

Abstract

Remained, unused, expired medicines, magistral drugs used in the production of chemical substances
and their containers, wastes after injection and packaging materials are classified as pharmaceutical
waste. Pharmaceutical waste management is extremely significant for human health and the
environment. Although there is a legislation relating to hazardous wastes in our country, it is very
complicated to put in force this legislation to pharmacies. The purpose of this study was to establish a
suitable model for disposing expired shelf-life pharmaceutical drugs. This suggested model is applied
to the case of Istanbul in order to prevent the intermingling of pharmaceutical and household wastes.

Keywords: Disposal, expired shelf-life pharmaceutical wastes, model, waste management

1. GIRiS

Tiirkiye genelinde evsel nitelikli atiklar
cogunlukla dere ve c¢ay kenarlarina, terk
edilmis maden ocaklarina ve orman vasfini
yitirmig arazilere kontrolsiiz bir sekilde
dokiilmektedir. Ddokiilen bu atiklar, sizinti
sular1 ile topragi, akarsu ve yer alti sularim
kirletmektedir. Bu alanlarda toplanan atiklarin
Ustli zamanla kapatilmakta; kuruyan dere
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yataklarinda toplananlarsa kisin taskinlarin
gelisiyle siiptiriilmektedir.

Diizensiz depolama yapilan alanlara atilan
atiklar genelde higbir ayirma isleminden
ge¢gmeden toplanmaktadir. Bu durum evsel
atiklar disinda, tehlikeli nitelikte olan atiklarin
da bu alanlarda toplanmasi ile
sonuclanmaktadir. Tehlikeli nitelikte olan
atiklar alici ortama ulastiklarinda 6zellikle yer
alt1 suyuna sizarak, ciddi saglik sorunlarina yol



acma riski tagimaktadir. Cogunlukla evsel
atiklarin ~ diizensiz  olarak depolandigi bu
alanlara tehlikeli atik siifinda olan raf omrii
geemis ilag atiklar1 da karisabilmektedir.

Eczane atiklarinin (yarim kalan, kullanilmamus,
son kullanma tarihi ge¢mis ilaglar, majistral
ila¢ yapiminda kullanilan kimyasal maddeler ve
bunlarin kaplari, enjeksiyon sonrasi olusan
atiklar, ambalaj malzemeleri) insan saglig1 ve
cevre kirliligi  lizerinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Eczane atiklarinin yonetimi
insan ve cevre sagligi acisindan son derece
onemlidir. Ulkemizde tehlikeli atiklar ile ilgili
mevzuat olmasmma ragmen, bu mevzuatin
eczanelerde uygulanabilirligi ¢ok zordur. Bu
durum eczanelerin bir atik {reticisi degil,
tedarikgisi olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci raf omrii dolmus ilag
atiklarmin  bertarafinda uygun bir model
olusturulmas1 ve bu modelin Istanbul 6rneginde
uygulanarak  tehlikeli madde statiisiinde
bulunan ila¢ atiginin evsel atifa karismasinin
engellenmesidir.

2. MATERYAL VE METOD

Calisma  kapsaminda olusturulan  model,
eczanelerden ¢ikan ilag¢ atiklarinin tehlikeli atik
konumunda olmasindan dolay1 s6z konusu 50
kg ve alt1 ilag atiklar1 i¢in, Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginin 14.maddesi ve buna
baglh 11., 12., 13. maddelerine dayanilarak
olusturulmustur. Gergeklestirilmis olan model,
Istanbul 11 Saghk Midiirliigii Ila¢ ve Ecza
Subesi ile goriismeler neticesinde gelistirilmis
ve brosiirler haline getirilerek eczacilara
ulastirilmastir.

Bu model Istanbul 6rneginde uygulanmaya
calisitlmigtir. 2009 yilindan itibaren Istanbul 11
Saghk Miidiirliigii ilag ve Ecza Subesi ile
yapilan goriismeler gergevesinde Istanbul’daki
eczane sayisl tespit edilmistir.

3. SONUCLAR

Tiirkiye’deki eczanelerden kaynaklanan baslica
atik gruplar1 raf omrii dolmus ilaglar ve ilag
hazirlanmasinda kullanilan bos siseler olarak
bilinmektedir. Bu atiklar ile ilgili olarak
tilkemizde o©zel bir atik yonetim plant ve
yonetmeligi heniiz bulunmamaktadir.

Bu atiklar eczane ve hastane gibi yonetmelik
kapsamindaki kurum/ kuruluslarin yani sira,
ila¢ fabrikalari, saghk miidiirliikleri ve giimriik
gibi yonetmelik kapsami disindaki farkli
yerlerde bulunan ilag¢ ve ilag hammaddelerinin
de imha edilmesi gerektigi durumlarda
14.03.2005 tarth ve 25755 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiirlrliige giren
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi'nin
"EK-7 Tehlikeli Atik Listesi", ve 05.07.2008
tarth ve 26927 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiriirliige giren Atik Yonetimi
Genel Esaslarina lliskin Yonetmeliginin EK-4
Atk Listesi  "(07) Organik  Kimyasal
Islemlerden Kaynaklanan Atiklar", "07 05
[laglarinin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve
Kullaniminda (IFTK) Kaynaklanan Atiklar"
bashigr altinda degerlendirmekte ve tehlikeli
atik olarak kabul edilmektedir.

Eczacilarin  tabii bulundugu yonetmelikler
kapsaminda, faaliyetleri sonucu tibbi atik
iretebilecekleri uygulamalarda
bulunmamalarindan dolay1 tibbi atik ad1 altinda
bir atik tiiri olugmamaktadir. Fakat yerel
kurumlarin kendilerine uyguladiklar1 tibb1 atik
hizmetinin zorunlu kilinmasindan dolay1 ilag
atiklar1 eczacilar tarafinda tibbi atik olarak
degerlendirilmektedir. Bunun haricinde evsel
atiklar ile karigtirip diizensiz  depolama
sahalarina ulasmakta, lavabolara dokiilerek
kanalizasyona karismakta ya da kontrolsiiz bir
sekilde yakilarak uzaklagtirnlmaktadir. Bu
duruma Ornek olacak sekilde, Ankara’da 193
eczanede yapilan bir degerlendirmede olusan
bu atik gruplarinin eczacilar tarafindan hangi
yontemler ile uzaklastirilmaya ¢alisildigi
asagidaki tablo 1°de gosterilmektedir.

Avrupa’daki  eczane atiklarmin  ydnetimi
incelendiginde Fransa, Almanya, Ingiltere,
Italya, Ispanya, Belcika, Norveg, Yunanistan,
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Portekiz, Polonya, Macaristan gibi iilkelerde
farmasotik atik yonetimi yerel/bolgesel/ulusal
yetkililerle veya farmasotik/ dagitimei sirketler/
atik yonetimi sirketleri ile belirli diizeylerde
ortak bir hizmet olarak yiiriitilmektedir. Alman
eczaneleri  saglik  atiklarin1  toplamay1
hastalarina bir hizmet olarak sunmakta ve ilag
endiistrisi baz1 atik sirketleriyle isbirligi iginde
eczanelere iicretsiz olan atik toplama
sistemlerini saglanmaktadir. Italya’da
hastalarca getirilen miadi geg¢mis ilaglar ve
eczanenin miadi ge¢cmis ilaclar1 farkl sistemler
cercevesinde toplandigi goriilmektedir.
Hastalarin getirdigi ilaclara iliskin diizenlemeyi
dogrudan belediyeler yapmakta ve eczacilarin
bu siirece katillmi  minimal diizeyde
tutulmaktadir. Atiklarin toplanmasi i¢in bir
konteyner c¢ogunlukla eczanenin iginde ve
bazen de disinda  bulundurulmaktadir.
Konteynerlar, sadece belediye gorevlileri
tarafindan atiklar1 alarak imha bolgelerine
gotiirmek i¢in agilabilmektedir. Eczanelerin
miadi gecmis ilaglara iligkin diizenlemesi ise,
eczacit Orgiitlerinin, toptanct ve endiistri
birliklerinin sahibi oldugu bir sirket tarafindan
organize edilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yapilan uygulamalarda
eczanelerin ilag atiklarini tibbi atik olarak degil,
tehlikeli  attk  olarak  degerlendirilmesi
amagclanmustir.

Eski uygulamada eczacinin bagli bulunmus
oldugu ilg¢e saghk grup baskanliklar
eczanelerde yaptig1 kontroller ile birlikte raf
omrii dolmus ilag¢larinin tespitini
gergeklestirmektedir. [laglar i¢erisinden
ozellikle kirmiz1 ve yesil regeteye tabii olanlar,
yerinde kirilip lavaboya dokiilerek
uzaklastirilmaya calisilmistir. Zaman zaman ise
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tespit edilen bu ilag atiklar1 yine grup
baskanliklar1 tarafindan tutanak ile teslim alinip
depolarinda stoklanmustir.

Bu c¢alisma  kapsaminda yapilan yeni
uygulamada, il¢e saglik grup baskanliklari
tarafindan raf Omrii dolmus ila¢ atiklarinin
tespitleri yapilmis ve tutanak altina alinarak,
eczactya bu drlinlerin imhasin1  yaptirma
yikiimliigii getirilmistir. Eczaci, atik ilaglarin
ilgili yonetmelik yilikiimliiliiklerini yerine
getirmek kaydi ile bertaraf tesisine getirmekte
ve imha islemini yaptirtmaktadir. Tamamlanan
islem sonrasinda bertaraf tesisi yetkilileri
tarafindan ilgili Ilce Saghk Grup Baskanligi
adina bertaraf tutanagi hazirlanip islem
sonlandirilmaktadir. Bu islemin yiirliylisi
asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Tablo 1. Eczacilarin, son kullanma tarihi
geemis olan ilaglar ile ilgili  yaptig
uygulamalar

Yapilan Uygulama | Eczane Yiizde
Sayisi Dagihim

Diger atiklarin | 28 % 14.5

(evsel) i¢ine atmak

Ayr1 bir konteyner | 40 % 20.7

kullanmak

[lag siseleri icindeki | 116 % 60.1

ilaclar1 tuvalete-

lavaboya doktiikten

sonra diger atiklarla

atmak

Tibbi atik posetine | 2 % 1

koymak

Yakmak 6 % 3.1

Topraga gbmmek 1 % 0.5

(Kaynak: Ozgelikay, 2002)




Raf dmri dolmus
ilaglarin listesinin

A 4

olusturulmasi

Saglk Grup Baskanligi tarafinda
olusturulan liste ile ilaglarin
kontrolliniin yapilip tespit
tutanaginin hazirlanmasi

Raf 6mri dolmug ilaglarin
ambalaj tirlerine gore

ayrilip sevkiyat 6ncesi
kolilenmesi

v

Gonderime hazir olan ilag atiklarinin ilgili
mevzuat gereklilikleri saglanarak bertaraf [

tesisine teslim edilmesi

Be
ilag

rtaraf tesis tarafindan teslim alinan atik
larin imha isleminin yapilip ilgili bertaraf
tutanaginin hazirlanmasi

Sekil 1. Atik ilag imha modeli

Sekil 1’den gorildiigi iizere eczaci, raf omrii
dolmus ilaglarin listesini ila¢ adin1 ve miktarini
belirterek olustur. Olusturulan liste ile ilaclar
eczanenin bagli bulunmus oldugu Saglik Grup
Bagkanlig1 tarafinda eslestirilip tespit tutanagi
hazirlanir. Resmi kurumlarca onaylanan listeler
ile ilaglar ambalaj tiirlerine gore sevkiyata hazir
hale getirilir. Burada ilaglar blisterli ambalaj,
siseli ambalaj gibi ambalaj tiirlerine gore ayri
bir paketlenme islemine tabi tutulur. Son asama
olarak ilaglar ilgili mevzuatlar cercevesinde
belirtilen hususlara uyularak bertaraf tesisine
teslim edilir. Atik ilaglarin listeler ile birlikte
teslim alan bertaraf tesisi ilag imha islemini

gerceklestirdikten  sonra  imha  tutanagini
hazirlar ve ilgili resmi kuruma ulastirmak {izere
eczaciya teslim eder.

Bu model cercevesinde Istanbul smnirlar
icerisinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, Cevre
ve Orman Bakanlig1 isletme lisansina sahip
gazlastirma teknolojisi ile atik bertarafinin
gerceklestirildigi  Ekolojik  Enerji A.S.
tesislerine son 3 senede 1191 adet eczanenin
toplam 8,6 ton atig1 kabul edilerek mevzuata
uygun bir sekilde bertarafi gerceklestirilmistir.
Yillara gore ilag atifi toplanan eczanelerin
sayist Sekil 2(a)’da, toplanan ilag atig1 miktari
Sekil 2(b)’de yer almaktadir.

600 5000
500 4000
z 400 g
z = 3000
S 300 £
g = 2000
= 200 el
=
0 0 T T
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Yillar Yillar
(a) (b)
Sekil 2. Yillara gore ilag atig1 toplanan eczanelerin sayisi (a) ve ilag atig1 miktari (b)
Istanbul 11 Saghk Ilagc ve Ecza Sube uygulama ile 3 yil icerisinde ancak 1191 adet

Miidiirliigiinde alinan veriler sonra Istanbul
smirlart igerisinde faaliyet gdsteren toplam
4650 adet eczane bulunmaktadir. Yapilan bu

eczaneye ulasilmistir. Ulkemizde cogunlukla
diizensiz depolama yolu ile stoklanan evsel
atiklara tehlikeli atiklarin karigmasi ¢ok biiyiik
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riskler  olusturmaktadir. Sonu¢ itibariyle
olusturulan mevcut sistem ile 3 yil icerisinde
8,6 ton eczanelerden olusan raf omrii dolmus
ilag atiginin ~ evsel  ¢Ope  karigmasi
engellenmistir. Halihazirda yalnizca Istanbul
icin yapilan bu calisma, Tirkiye biitiiniinde
kisa siire igerisinde gergeklestirilmelidir.

Uygulamanin hazirlanacak olan bir veri tabani
programi ile desteklenerek imha edilen ilaglarin
iiretici firmasi, tiirleri ve miktarlart ile ilgili
veriler kayit altina alinabilinir. Boylece elde
edilen veriler ile belirlenen ilaglarin iiretim
programlart yeniden gozden gegcirilebilinir.
Ayrica eczacilar i¢in bir yik getiren bu
uygulamada ilacin esas {reticisi olan ilag
firmalar1 besikten mezara prensibi ile iirettikleri
irilinlin sorumlulugu paylamalari
saglanabilecektir.  Siirecin  bu  cercevede
yuriitiilmesine paralel olarak eczanelerin atik
yonetimi konusunda egitim programlarina dahil
edilmesi Onerilmektedir.
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TAVUKCULUK KATI ATIKLARININ TAVUK GUBRESINE
ISLENEREK CEVRE KiRLILIGININ AZALTILMASI
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Ozet

Tiirkiye’de, 2009 TUIK verilerine gére toplam kanatli hayvan sayisinin yaklasik 230 milyon oldugu,
bir tavugun giinde ortalama 140 — 160 g taze diski iirettigi ve acikta birakilan giibrenin g¢evreye
verecegl zarar géz Oniine alinirsa problemin boyutlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle sulu tavuk
giibresinin ¢evreyi kirleten ve saglik bozan bir konumdan ¢ikarilmasi bitkiye zarar riskinin azaltilarak
organik giibreye doniistiiriilmesi ve tarima kazandirilmas: gerekmektedir. Sivas kosullarinda arpa
iiretiminde verim iizerine etkisini belirlemek amaciyla toplam 1000 dekar arazide 12 parsel {lizerinde
ylriitiilen ¢alismada Bakteriyel Giibre, Leonardit, Tavuk Giibresi ve Kimyevi Giibre + Humik Asit
uygulamas1 denemeye alinmis, verim (kg/dekar) ve bin tane (g) agirliklarina iligkin veriler
toplanmustir. Arastirmada sertifikali Tarm-92 arpa tohumu 22 kg/da olarak kullanilmistir. Bakteriyel
Giibre, Leonardit, Tavuk Giibresi ve Kimyevi Glibre + Humik Asit uygulamalarindan elde edilen
verim (kg/dekar) degerleri sirasiyla 197,10; 204,67; 284,93 ve 342,23 gerceklesmistir (P<0.05). Bin
tane (g) agirliklar ise sirasiyla 45,903; 46,507; 47,690 ve 46,370 (P>0.05) olarak bulunmustur.
Kimyevi Giibre + Humik asit uygulamasindan en yiiksek verim elde edilmis, bunu Tavuk Giibresi
takip etmistir. Bakteriyel giibre ve Leonardit uygulamalar1 arasinda istatistiki bir farkliliga
rastlanmamistir. Sonug olarak kimyevi giibrenin maliyeti ve toprak i¢in kimi zaman zararh etkileri,
organik {iretim i¢in uyumsuzlugu gibi nedenlerden dolayr bu calismada, Sivas yoresinde arpa
iiretiminde uygulanan geleneksel kimyevi giibre uygulamasina alternatif olacak giibre uygulamalari
iizerinde durulmustur. Maliyet analizleri yoresel uygulamalara ve bdlgeye gore degiseceginden, elde
edilen verim degerleri lizerinden hareket edildiginde tavuk gilibresinin geleneksel kimyevi giibre
uygulamasina alternatif olabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, giibre, kati atik, organik iiretim, tavuk

PROCESSING OF POULTRY WASTE INTO CHICKEN FERTILIZERS TO
REDUCE ENVIRONMENTAL POLLUTION

Abstract

According to data released by TUIK, Turkey had 230 million winged animals, in total, in 2009, and
each of the animals produced on average 140 — 160 g fresh faeces which pose an immense threat to the
environment if disposed untreated. Therefore fresh chicken faeces should be turned into organic
fertilizer in order not to be harmful to the environment and to be used in the fields of agriculture. To
this end, chicken faeces, along with a bacterial fertilizer, Leonardit, and a chemical fertilizer plus
humic acid, was used as fertilizer in 1000 decare barley fields, divided into 12 parcels in Sivas; and
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yield (kg/decare) and seed weight (1000 seeds, g) determined were 197,10, 204,67, 284,93, and 342,23
kg/da, and seed weight values were 45,903, 46,507, 47,690, and 46,370 (P>0.05), respectively. As can
be seen chemical fertilizer plus humic acid led to the highest yield, and this was followed by that of
chicken faeces. In the study, certified Tarm-92 Barley seeds were used 22 kg/decare. The difference
between the yields of Bacterial fertilizer and Leonardit was not found to be statistically significant. To
conclude, considering the high cost and harmful effects of chemical fertilizers, chicken faeces could be
a better alternative to be used for barley agriculture in Sivas.

Keywords: Chicken, environment, fertilizer, organic production, solid waste

1. GIRIS

Artan niifusun gereksinimini karsilamak tizere
verim artis1 ana hedef olmus, iistiin nitelikli ve
yiksek verimli ¢esitlerle birlikte sulama,
sentetik kimyasal tarim ilaglart ve mineral
giibrelerin  kullanim1 artmistir.  Yogun girdi
kullanilarak birim alandan daha yiiksek verim
almaya ve yeni alanlarin tarima acilmasina
yonelik hedefler belirlenmistir (Unlii ve Padem,
2009). Bilingsiz tarim 1ilact ve giibrenin
kullanilmasi, yanlis toprak isleme gibi
uygulamalar; topragin  fiziksel  yapisinin
bozulmasi, kalinti riski, organik madde ve
canliligmmin yitirilmesi ve besin maddesi
dengesinin bozulmasi, tuzlanma, g¢oraklasma

gibi 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmustur
(Aksoy, 1999).

Yirminci yiizyilin basindan beri yogun olarak
kullanilan suni giibre, hormon ve zirai ilaglar,
toprak, su, hava, gida; dolayisiyla canli
kalitesini bozmustur. Bu girdilerin ortaya
cikardig1 olumsuz etkiler ilk dnce yogun olarak
kullanildig1 gelismis tlkelerde goriilmiis, buna
bagli olarak yirminci yiizyilin baslarinda
gelistirilen  alternatif ~ teknikleri  irdeleme
arayislart baglamigtir. Tekrar eski kaliteye
ulasmak icin c¢evreye dost faktorlerin bir
sekilde kullanilmas1  glindeme  gelmistir.
Boylece bircok iilkede konvansiyonel tarimdan
organik tarima ge¢ilmeye baslanmistir (Geng,
2006; Zengin, 2007).

Organik tarim; ekolojik sistemde hatali
uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi
yeniden korumaya yonelik, insana ve cevreye
dost iiretim sistemlerini icermekte olup, esas
itibariyle topragin siirdiiriilebilir bir verimlilige
sahip olmasmi saglama, bitkinin direncini
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artirma, bitki korumada biyolojik yontemleri de
tavsiye eden, biitiin bu olanaklarin kapali bir
sistemde olusturulmasini talep eden, iiretimde
miktar artisin1  degil, Uriiniin  kalitesinin
yiikselmesini amaclayan bir iiretim sistemi
olarak tanimlanmaktadir (Tasbasli vd., 2003).
Diinyada ve iilkemizde giin gectikce organik
iriinlere kars1 olan ilginin artmasi, organik iiriin
yetistiriciligine olan ilgiyi de artirmistir.
Ureticiler ve iireticilere gerekli girdileri
saglayan firmalar da organik tarimda
kullanilabilecek olan girdileri artirmaya ve
gelistirmeye yonelik calismalar baslatmiglardir
(Unlii ve Padem, 2009).

Organik tarimda, kimyasal giibrelerin yerine
organik giibrelerin kullanimina 1zin
verilmektedir. Gtlibrelemenin esasin1  toprak
organik maddesinin ve buna bagli olarak da
mikrobiyolojik aktivitesinin artirilmasi teskil
eder. Topragin iistiinde ve i¢inde bulunan her
tiirli bitkisel ve hayvansal maddelerle bunlarin
parcalanmasindan olusan organik madde,
topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
verimlilik ~ ozellikleri {izerine son derece
etkilidir (Tiizel ve Onogur, 2000). Ahir
giibresinin etkisi kimyasal giibreler gibi tek
yonli degildir. Ahir giibresi bir yandan topraga
bitki icin gerekli besin maddelerini saglarken
O0te yandan da topragin yapisini tarim icin
uygun sekle sokar (Kacar, 1994).

Ulkemiz topraklari, yaklasik 3040 yildan beri,
cogunlukla toprak analizleri yapilmadan azotlu,
fosforlu ve potasyumlu suni giibrelerle
giibrelenmektedir. Bu durum; topraklarimizda
ozellikle, fosfor ve potasyum yoniinden bazi
birikmelere yol acabilmektedir. Bununla
birlikte hi¢ suni giibre kullanilmayan alanlarda
sulama ve verim potansiyeli yliksek bitki
cesitlerinin kullanimiyla topragin bitki besin



maddeleri sOmiuriilerek besin maddelerince
fakirlesmesi goriilebilmektedir (Civit, 2010).

Tiirkiye topraklari organik madde bakimindan
sinirlt alanlar hari¢ genellikle fakirdir (Ding
vd., 2001). Tirkiye’de bir¢ok bolgede, 6zellikle
orta Anadolu bolgesinde topraklarin organik
madde igerikleri % 2’nin hatta % 1’in altina
dismistir (Munsuz vd., 1996; Secker ve
Karakaplan, 1999). Orta Anadolu bdlgesinde
uygulanan tarim teknikleri, topraklarda organik

madde  birikimini  azaltarak  topraklarin
verimliliklerinin kaybolmasina neden
olmaktadir.  Hasat  artiklarmin  (anizin)

yakilmasi, organik giibrelemenin yetersiz
olmasi, toprak verimliligindeki diislisiin 6nemli
nedenlerindendir (Civit, 2010).

Tarimda organik giibre sikintis1 ¢ekilirken
kafes sistemiyle tavukculuk yapilan
isletmelerde sulu tavuk giibresinin depolardan
cevreye tasmast ve pis koku nedeniyle onemli
cevre problemi olusturmasi bir c¢eligki
ornegidir. Bu nedenle sulu tavuk giibresinin
cevreyi kirleten ve saglik bozan bir konumdan
cikarilmasi, organik giibreye doniistiiriilmesi ve
tarima kazandirilmasi gerekmektedir (Korkmaz
vd., 1996; 2000). Organik giibre olarak tavuk
giibresinin kullanimi toprak verimliligi ve bitki
iretimi gelistirmek icin gereklidir (Dikinya ve
Mufwanzala, 2010).

2. CEVRE - HAYVANCILIK ILISKILERI

Hizla gelismekte olan hayvancilik
isletmelerindeki modernlesme ve  yogun
isletmecilik, bir takim sorunlar1 da beraberinde
getirmistir. Ayni1 zamanda 6nemli bir ekonomik
potansiyel olan atiklar hayvan sayisi ile birlikte
cevre i¢in biiylik sorun olmaktadir. Gerekli
Oonlemler almmadig1 taktirde, hayvancilik
isletmelerinde  ortaya ¢ikan atik sular,
potansiyel bir Kirletici olarak yer alti ve yer
istli su kaynaklarmi kirletebilir. Bu amagla
ozellikle hayvancilik isletmelerinde olusan
atiklarin olumsuz gevre kosullar1
olusturmamasi i¢in alimmasi gerekli yasal ve
teknik Onlemler ile depolama ve projeleme
kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir
(Karaman, 2006).

Hayvancilik isletmelerinin ortaya ¢ikardigi
kirlilik kaynaklari, endiistriyel ve kentsel
kirlilik kaynaklarindan farkli olarak noktasal
kirlilik kaynaklar1 olmayip daha genis alanlara
yayilmis olmasi, bu kaynaklarin neden oldugu
su kirliliginin boyutlarinin bilinmesini daha da
giic kilmaktadir. Dagmik kirlilik kaynaklari
olarak nitelendirilen giibreler, hayvansal atiklar
vb. ylizey sularmma veya yer alti sularia
ulasarak su kaynaklarinin kalitesini bozmakta
ve kullanilamaz duruma getirmektedir (Ozek,
1994; Ongley, 1996). Atik sularin dogrudan
araziye bosaltilmast son derece yanlis bir
uygulamadir. Ciinkii arazinin  gecirgenligi
diisiik killi toprak ise atik su bir yer {istii su
kaynagina ulasip onu kirletinceye kadar toprak
ylzeyinde akigina devam edecektir. Diger
yandan toprak gecirgen ise, su asagilara dogru
sizarak yer alti suyunu kirletecektir (Bonner
vd., 1995; Barker, 1996).

Tavukguluk sektoriiniin  gelisimiyle birlikte
bazi ¢evre sorunlar1 olugsmustur. Bunlarin
basinda giibre sorunu gelmektedir. Tavuk
diskisinin 6nemli bir boliimii bitkisel tiretimde
giibre  olarak  kullanilmaktadir. ~ Ancak
olgunlasmas1t uzun silireyi gerektirdiginden
bazen bitkilere zararli olabilmektedir. Uzun
stireli kullanim halinde ise yer alt1 sularinin
Kirlenmesine yol agmaktadir. Ayrica kokusu da
hosa gitmemektedir. Ozellikle kafes sistemi ile
yapilan yumurta {iretiminde biriken tonlarca
glibrenin ¢evreye =zarar vermeden ortadan
kaldirilmasi i¢in yogun calismalar yapilmakta
ve gesitli kurutma yontemleri gelistirilmektedir
(Giil, 2006).

Tavuk c¢iftliklerinin oldugu yerlere ve ¢evresine
bakildiginda insan ve c¢evre sagliginin risk
altinda oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda
yer alt1 suyu kirliligi, koku olusumu ve goriintii
kirliligi gibi ¢evre sorunlar1 ilk etapta
siralanabilir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in
yapilacak calismalara hiz verilmeli, ¢evre dostu
yatirrmlara  oncelik  verilmelidir. Hayvan
atiklar1 i¢in ¢evresel agidan kabul edilebilir
bertaraf yontemleri biiylik Olgekte biyokiitle-
enerji  donlisim  sistemi olarak  dikkate
alindiginda bu atiklardan enerji elde edilmesi
ve ayrica yan lriin seklinde besin degeri olan
giibre elde edilmesi de miimkiin olmaktadir.
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3. TAVUKCULUK KATI ATIKLARI

Gelisen tavukculuk, beraberinde bazi sorunlari
da getirmistir. Tavukculuk endiistrisinin
karsilastig1 en biiyiik sorunlar arasinda, iiretim
sirasinda meydana gelen artiklarin g¢evreye
zarar vermesidir. Tavuk iiretimindeki artis, ¢ok
miktarda giibre, 6li hayvan, kuluckahane ve
kesimhane artiklar1 gibi maddelerin olugsmasina
sebep olmaktadir (Asyali, 1992).

Tavuk giibresi bitki beslemede degerli bir
giibre olmakla birlikte azot ve fosfor
icermesinden dolay1 yer altt ve yer {sti
sularinin ~ kirlenmesine  sebep  olmaktadir.
Ayrica ozellikle yas tavuk giibresi, sinek ve
bocek larvalarinin gelismesi ig¢in uygun bir
ortam olusturmaktadir. Bundan bagka ortalikta
birakilan kulugkahane-kesimhane artiklariyla
tavuk kadavralar1 cevreye yaydiklar1 pis
kokunun yani sira yine zararl
mikroorganizmalar ve c¢esitli hastalik etkenleri
bakimindan bir iireme ortami1 olusturmasi,
cevresel kaygilar1 giindeme getirmistir (Blake,
1993).

Yumurta tavukgulugu isletmelerinde giinliik
olarak uzaklastirilmasi gereken giibre miktari,
her bir tavugun giibre liretimine ve kiimes
kapasitesine  bagli olarak  degismektedir.
Giibreligin kapasitesini belirlemek amaciyla bir
tavugun giinliik giibre iiretim miktarlari, 150-
200 g (Bengston ve Whitaker, 1986; Akkaya,
2002) veya 175 g (YYavuzcan, 1983; Akkaya,
2002) olarak aliabilir. Tavuklardan elde edilen
atigin miktari, bilesimi ve degeri; hayvanin tipi,
agirhigl, yedigi yemin bilesimi ve miktar1 ile
birlikte kiimeste kullanilan yatakligin cinsi ve
miktarina da bagli olarak degigsmektedir. Genel
olarak %10 ham seliiloz, %26 kiil, %33 ham
protein, %10 ger¢ek protein, %2,6 eter
ckstrakti, %3-6 toplam azot ve %3 P.Os
bulunmaktadir (Giil, 2006). Tavuk atiginin
diger hayvan atiklarindan en onemli farki,
tavugun bilinen bir fizyolojik 6zelliginin
sonucu olarak olusmasidir. Tavukta {ireme
organlari, kalin barsaklar ve idrar yollar1 aym
delikle (kloak) disar1 agildiklarindan, diski
genellikle idrarla karismis olarak disar atilir ve
bu nedenle azot bakimindan olduk¢a zengindir.
Taze tavuk artiginin su muhtevast %70-80,
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kuru madde miktar1  %?20-30 kadardir.
Kurutulmus tavuk artiginda toplam azot miktari
%3-6 arasindadir. Bu ise %18-36 proteine
esdegerdir. Kuru tavuk artifindaki toplam
azotun yani ham proteinin varligy; artigin elde
edilisi, saklandig1 yer ve siire ile iliskilidir
(Alyanak ve Filibeli, 1987).

Tavukeguluk atiklar1 icinde en fazla yeri diski
isgal etmektedir. Bir tavuk ortalama giinde 140-
160 g taze diski iiretmektedir. Tiirkiye’de 2009
TUIK verilerine gére 230 milyon adet kanatli
kiimes hayvani ve agikta birakilan giibrenin
cevreye 50 kat zarar verdigi ve gelecekte tavuk
sayisinin daha da artacagi goz Oniine alinirsa
problemin {ilke c¢apindaki boyutlar1 ortaya
cikmaktadir.

Tavukguluk kat1 atiklar1 degisen miktarlarda su,
bitki besleme agisindan Onemli azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt,
manganez, bakir, ¢inko, klor, bor, demir ve
molibden gibi mineral besin maddeleri ve
organik madde igermektedir (Edwards ve
Daniel, 1992; Brady ve Weil, 1996; Amanullah
vd., 2010). Tablo 1’de farkli yetistirme
sistemlerinden elde edilen tavuk diskisinin
yapismma  iliskin  veriler = bulunmaktadir
(Amanullah vd., 2007).

Tavuk digkisinin kimyasal yapis1 son 30 yil
icerisinde kapsamli bir sekilde analiz edilmis,
yapilan birgok ¢alisma tavuk diskisinin
kimyasal yapisina iligkin veriler toplanmistir
(ASAE D384.1, 1998; NRAES, 1999).
Digskinin kaynagi, kullanilan yem, hayvanin
yasi, diskinin depolanmasi ve taginmasi, altlik
kullanim1 ve yapisi gibi faktorlere bagli olarak
tavuk giibresinin kimyasal yapis1 degismektedir
(John wvd., 2001). Tavukguluk sektoriinde;
kuluckahane ve kesimhane artiklari, oli
tavuklar ve tavuk diskis1 gibi kati atiklar
meydana gelmekte, olusan kat1 atiklarin biiyiik
bir kismini ise tavuk diskisi olusturmaktadir
(Demirulus ve Aydin, 1996).



Tablo 1. Farkl: tipte tavuk atiklarinin besin maddesi igerigi

Maddeler Derin althkh Sistem Etlik Pili¢ Kafes Tavukg¢ulugu
C/N Oram 9,50 - 11,50 9,40 — 11,20 5,80 -7,60

Toplam N (%) 1,70 - 2,20 2,40 — 3,60 3,63-5,30

Toplam P20s (%) 1,41-181 1,56 — 2,80 1,54 -2,90

Toplam K0 (%) 0,93-1,30 1,40 — 2,31 2,50 -2,90

Fe (ppm) 930 -1380 970 — 1370 970 — 1450

Zn (ppm) 90 — 308 160 — 315 290 — 460

Cu (ppm) 24 — 42 27 — 47 80—-172

Mn (ppm) 210 — 380 190 — 350 370 — 590

Ca (%) 0,90-1,10 0,86 -1,11 0,80 -1,02

Mg (%) 0,45-0,68 0,42 -0,65 0,40 — 0,56

4. TAVUK DISKISININ GUBRE OLARAK Icerdigi yiiksek makro besin maddeleri

KULLANIMI

Hayvan digkisinin giibre olarak kullanimi
yuzyillardir devam etmektedir. Tavuk diskisi
icerdigi yiiksek azot miktar1 nedeniyle daha ¢ok
tercih edilmektedir. Ayrica, hayvan diskilar
bitkilerin gereksinim duydugu  besin
maddelerinin disinda topraga organik madde
katkistyla da dikkat c¢ekmektedir. Toprakta
organik maddenin kalicilig1; sicaklik, drenaj,
yagis ve diger ¢evresel faktorlere bagl olarak
degismektedir. Organik madde toprakta nem ve
besin maddelerinin tutulmasini
iyilestirmektedir. Giibre kullanimu,
strdiiriilebilir tarimin ayrilmaz bir parcasidir
(Sloan vd., 2003).

Organik artiklarin diinya genelinde giibre
olarak kullanimi ge¢mis yiizyillarda oldugu
gibi son yillarda da giderek yayginlagmakta
topragin kimyasal yapisi ve liriin verimi iizerine
potansiyel etkilerini degerlendirmek iizere
yapilacak caligmalara gereksinim
duyulmaktadir (Dikinya ve Mufwanzala, 2010).
Ayrica tavuk giibresi, igerdigi yiiksek azot,
fosfor ve potasyum miktar1 nedeniyle diger
hayvansal giibrelerin  kullanimindan  daha
onemli hale gelmistir Artan akaryakit fiyatlari,
inorganik giibre fiyatlariin artmasma dolayli
etkide =~ bulunmakta,  tavuk  giibresinin
kullaniminin  artmasina neden olmaktadir.
Diger taraftan diinya genelinde bir¢ok cevre
kuruluglar: siirdiirtilebilir tarim i¢in organik
giibre uygulamasini énermektedirler.

bakimindan diger hayvansal atiklara oranla
tavuk diskisi daha fazla tercih edilmektedir.
Chescheir vd. (1986), fizerinde calistiklar
topraklarda tavuk giibresinin azot diizeyini
yukselttigini bildirmektedirler. Yapilan birgok
calismada oldugu gibi Dikinya ve Mufwanzala
(2010), topragin azot ve fosfor diizeyi iizerine
olumlu etkisini saptadiklar1 bir ¢aligmada, iiriin
verimi  lizerine de olumlu etkilerini
belirlemisler ve tavuk giibresini 6nemli bir bitki
besin maddesi olarak degerlendirmektedirler.

4.1. Materyal ve Yontem

Sivas kosullarinda arpa verimine etkisini
belirlemek amaciyla kimyevi giibre + humik
asit, bakteriyel giibre, leonardit ve igerikleri
Tablo 2’de verilen Giibresan A.S. den alinan 90
gilin aerobik (havalr) kosullarda
fermentasyonundan elde edilen pelet tavuk
giibresi (4 — 5 mm pelet araligl) + biovital
uygulamast toplam 1000 dekar arazide
denenmistir. Tarm-92 Sertifikali arpa tohumu
(22 kg/da) aragtirmada kullanilmistir. Aragtirma
deseni Tablo 3’de Ozetlenmistir. Elde edilen
sonuclarin varyans analizi ve ortalamalar
arasindaki farkin (Duncan testi) karsilastirmasi,
Minitab paket programi ile belirlenmis,
sonuclar Diizgiines vd. (1987)’nin bildirdigi
sekilde degerlendirilmistir.

4.2. Bulgular ve Tartisma

Uygulamalardan elde edilen verim (kg/da)
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degerleri ve bin tane agirliklar1 (g) Tablo 4’de
verilmigtir. Arpa tretiminde uygulanan giibre
denemelerinden en yliksek verim 342,23 kg/da
ile Kimyevi Giibre + Humik Asit
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 284,93
kg/da ile Tavuk Giibresi + Biovital takip
etmistir. Bu iki gilibre uygulamasi arasinda
farklillk ~ 6nemli  bulunmustur  (P<0.05).
Leonardit ve Bakteriyel Glibre

uygulamalarindan sirasiyla elde edilen 204,67
ve 197,10 kg/da degerleri arasinda farklilik
onemsiz (P>0.05) olmasma karsin Kimyevi
Giibre ve Tavuk Glibresiyle
karsilastirildiklarinda fark 6nemli (P<0.05)
olarak ger¢eklesmistir. Bin tane agirliklar
bakimindan herhangi bir farklilik
gozlenmemistir.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan tavuk giibresi + biovital igerigi

Maddeler Tavuk Giibresi Biovital
Organik Madde (%) 55 25
Toplam Azot (%) 2 4,5
Organik Azot (%) - 1
Fosfor P20s (%) 3 -

Suda Coziiniir K20 (%) - 3

pH 6-8 7-85
Nem (En yiiksek, %) 20 -

Tablo 3. Arastirma deseni

Uygulamalar

\ Kullanim Miktarlan

1. Kimyevi Giibre + Humik Asit Uygulamasi

Dekara kullanim Toplam doz (250 dekar)
Ekimle birlikte 20 kg/da Diamonyum Fosfat (DAP) 5000 kg

Kardeslenme déneminde 20 kg/da % 21 Amonyum siilfat 5000 kg

Yabanci ot ilaglamasiyla birlikte 1 It/da Humik asit 250 litre

2. Bakteriyel Giibre (Bio-One) Uygulamasi

Dekara kullanim Toplam doz (250 dekar)
Ekim oncesi 0,3 litre/da bakteriyel giibre 75 litre

0,3 litre/da Glikoz 250 litre

3. Leonardit Uygulamasi

Dekara kullanim Toplam doz (250 dekar)
Ekimle birlikte 20 kg/da 5000 kg

Kardeslenme doneminde 20 kg/da 5000 kg

4. Tavuk Giibresi + Biovital Uygulamasi

Dekara kullanim Toplam doz (250 dekar)
Ekimle birlikte 100 kg/da 25000 kg

Kardeslenme doneminde 100 cc/da biovital 25000 cc
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Tablo 4. Uygulamalardan elde edilen degerler”

Uygulamalar Verim (kg/da) Bin tane agirhg (g)
Kimyevi Gilibre + Humik Asit 342,23 £ 19,66 ¢ 46,370 + 4,998
Bakteriyel Giibre (Bio-One) 197,10+ 43,13 a 45,903 + 3,314
Leonardit 204,67 + 44,33 a 46,507 £ 2,078
Tavuk Giibresi + Biovital 284,93 £12,54 b 47,690 + 2,935

* Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Bationa vd. (1993), organik artiklarin verim ve
bitki besin elementi iceriklerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada,
topraga karistirilan organik artiklarin  dar
veriminde artig sagladigini, bitkide N, P, K, Ca
ve Mg icerigini artirdigini, besin elementi
artisinin ~ sapta  danedekinden daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Hsieh vd. (1994),
tathh biberin yetismesi ve verimi {izerine
organik giibrelerin etkisini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada kimyasal giibre olarak 150
kg N+120 kg P,0s+150 kg K.O ha* ve buna
esdeger oranda organik giibreler (tavuk giibresi,
domuz giibresi, fermente edilmis atik yag,
piring kabugu, piring samani) uygulamigslardir.
Uygulanan kimyasal giibrelere oranla organik
giibreler bitki yiiksekligi, meyve miktari,
meyve blyiikliigli, meyve sayisi ve verimi
onemli seviyede artirmistir. Bununla beraber
organik giibreler meyvedeki Fe ve Mn
oranlarmi diistirmiistiir. Kiitik ve Topguoglu
(1997), yaptiklar1 tarla denemesinde topraga
degisik oranlarda uygulanan organik giibrelerle
(koyun, sigir ve tavuk giibreleri) ticari
amonyum nitrat giibresinin 1spanak bitkisinde
toplam ve suda ¢Oziinebilir oksalik asit,
kalsiyum, toplam azot ve organik bagli azot
icerikleri tlizerine etkilerini incelemislerdir.
Arastirma  sonucunda, amonyum  nitrat
giibresinin topragin sadece toplam azot icerigi
ile NH4-N ve NO3-N’u igeriklerini artirdigini
buna karsin uygulanan organik giibrelerin
organik madde ve toplam azot basta olmak
tizere topragin NH4-N ve NO3-N, toplam P,
toplam K ve Ca igerigini yiikselttigini
saptamislardir. Kara ve Erel (1999), laboratuvar
sartlarinda tavuk giibresinin topraga
uygulanmasiyla, topragin bazi o&zellikleri ile
yulaf  bitkisinin ~ verimine olan etkisini
arastirmislardir. Farkli dozlarda tavuk giibresi

uygulanarak 84 giin inkiibasyona birakilan
topraklarda pH ve suda ¢oziinebilir toplam tuz
ile Fe, Cu, Zn, Mn igerikleri tayin edilmistir.
Aragtirma sonucuna gore, artan tavuk giibresi
dozlarina bagli olarak, topraklarin suda
¢Oziinebilir toplam tuz, Fe ve Zn igeriginin
arttigini, buna karsilik toprak pH’st ve Cu
iceriginin  azaldigt Mn  igeriginin  ise
degismedigini tespit etmislerdir. Ayrica tavuk
giibresinin ~ yulafin  kuru bitki agirhgini
artirdigini saptamiglardar.

Tavuk giibresi uzun yillardan bu yana topragin
organik maddesini artirmak ve giibre ihtiyacini
karsilamak amaciyla tarimda kullanilmaktadir.
Tavuk giibresinin bilingsiz bir sekilde bitkisel
tiretimde kullanilmasi sonucu {ireticiler zaman
zaman cesitli problemlerle
karsilagabilmektedirler.  Tavuk  giibresinin
yuksek tuzlulugu kullanimini smirlayan en
onemli faktorlerdendir. Ekim Oncesi uygulanan
tavuk giibresi tohum yataginda ozmotik basinci
ylikselteceginden ekilecek tohumun ¢imlenme
ve c¢ikisin1 azaltacaktir. Bu durumda birim
alandaki bitki sayis1 diiseceg§inden verim
diisecektir. Yetersiz ¢ikis olmasi durumunda
tekrar ekim yapilabilmekte ise de bu durum
hem maliyeti yiikseltmekte, hem de bitkinin
vejetasyon  siiresinin  kisalmasina  neden
olabilmektedir.

Seker ve Ersoy (2005), sera sartlarinda ¢op
kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi ve
leonarditin farkli dozlarimin toprak Ozellikleri
ve misir bitkisinin  gelisimine  etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda
kullanilan organik giibrenin ¢esidi ve dozlarinin
toprak  Ozellikleri ile musirin  gelisimini
etkiledigini saptamiglardir. Misir  bitkisinin
verim unsurlar1 ile boy uzunlugu iizerine en
fazla  etkiyi tavuk gilibresi  yapmuigstir.
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Arastirmada kullanilan tavuk giibresi + biovital
uygulamasindan elde edilen verim degerlerinin
genel literatlir bildirimleri ile uyum ig¢inde
oldugu gozlenmektedir. Geleneksel kimyevi
giibre uygulamasi ile karsilastirildiginda elde
edilen verim degerinin diisiik olmasi olumsuz
gibi goziikmesine karsilik gerek cevre iliskisi
ve gerekse maliyet unsurlart bakimindan
kimyevi giibre uygulamasina alternatif olacak
bir 6zellik tagimaktadir. Leonardit ve bakteriyal
giibre uygulamasi ile karsilagtirildiginda tavuk
giibresinden elde edilen sonucun yiiksekligi
Seker ve Ersoy (2005)’in bulgular ile uyum
icindedir.

5. SONUC

Sonug¢ olarak kimyevi giibrenin maliyeti ve
toprak i¢in kimi zaman zararh etkileri, organik
dretim i¢in uyumsuzlugu gibi nedenlerden
dolayr bu c¢alismada, Sivas yoresinde arpa
iretiminde uygulanan geleneksel kimyevi
giibre uygulamasina alternatif olacak giibre
uygulamalar1 {izerinde durulmustur. Maliyet
analizleri yoresel uygulamalara ve bolgeye gore
degiseceginden, elde edilen verim degerleri
iizerinden hareket edildiginde tavuk giibresinin
geleneksel kimyevi giibre uygulamasina
alternatif olabilecegi kanaati olusmustur.
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LiC ATIKLARINDAN VE BOR TUREVLERINDEN RENKLI, SERT
BOROSILIKAT - BORCAM URETIMI

Aysegiil Palal, Turan Batar?, Filiz Misirli®, Beril Siiliin®, Yasemin Paksoy?
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Ozet

Altin li¢i sonrasi ortaya ¢ikan kati atiklarin, icerdikleri yiiksek SiO; sebebiyle cam sanayinde katki
maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Yiiksek pH’da siyaniir ile li¢ sonucu olusan kati
atiklar, filtrasyon isleminden gecirilerek faz ayrimi saglanmis ve dogal islemle kurutulmustur. Atigin
cam sanayinde kullanilabilirligini tespit etmek amaciyla XRD analizi, kimyasal analiz ve eluat testi
yapilmistir. Bu testler sonucunda atigin renkli, sert borosilikat-borcam iiretiminde kullanilabilirligi
saptanmistir.

Hazirlanan li¢ atigina, ana hammadde olarak misir kumu ve katki malzemesi olarak da ii¢ farkli bor
tirevi ilave edilmistir. Halen iiretim yapan bir cam fabrikasinda dokiilen cam numuneleri, kimyasal
kompozisyon analizleri, 1s1l genlesme katsayilar1 ve gegirgenlik degisim testlerinden gegirilmistir.
Uretilen 6zel renkli, sert borosilikat-borcamlar fabrikanin iirettigi referans camla karsilastirilmistir.
Karsilagtirma sonucunda, li¢ atigimin 6zel cam iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegi
gorilmiistiir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, altin liretimi yapan tesislerin li¢ atiklarindan, 6zel amaclh renkli cam
iiretiminin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Atik igerisine, farkli katki metal ilavesiyle (Cr, Mn veya
bunlarin indirgen ve yikseltgen formlari) bu renkliligin daha da arttirilabilece§i miimkiin
goziikkmektedir. Calismayla, renkli camin yani sira bor cam iiretiminde kullanilan borik asit yerine
borik asit, kalsine tinkal ve boraks pentahidrat kombinasyonunun da kullanilabilecegi ortaya
konmustur.

[lave edilen li¢ atig1 igerisindeki metal bilesenlerin, renk degisimi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Analizlere bakildiginda, bilesimler arasinda bir miktar B,Os farki olmakla
birlikte temelde biiylik farklar goriilmemistir. Referanstaki B2Os %sinin fazla olmasi, baslangigtaki
miktarin fazla olmasindan kaynaklanmistir. Her ne kadar agirlikca bor tiirevleri miktar1 ayni olsa da,
kalsine tinkal %52 B,Os ve boraks pentahidrat 47,76 % B2Os3 igerirken borik asit % 56,25 B203
icermektedir. O nedenle de iiretilen yeni camlarda, %B203 miktar1 yaklasik %2 daha az goziikmektedir

Sonug olarak, li¢ atiklar1 ve bor tiirevlerinin cam {iiretiminde kullanilmasi halinde;

= Cevher hazirlama tesislerinde de en Onemli masraf Ogiitmeye harcanan enerjiden
kaynaklanmaktadir. Ogiitme igin harcanan toplam enerjinin ancak %1 ’i 6giitmeye harcanmaktadir.
Geriye kalan enerjinin %99°u 1s1ya ve sese doniismektedir. Li¢ atiklarinin cam iiretiminde kullanilmasi
halinde tekrar giitiilmesine gerek olmadigindan, ekonomiye katki saglayacaktir.

= Zararl atiklar1 uzun yillar stoklama/depolamaya gerek kalmayacaktir.
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= Diinya bor rezervinin %72 ’sine sahip iilkemizde, bor tiirevlerine yeni kullanim alanlar1 agilmis
olacaktir.

= Elde edilen renkli, sert borosilikat-borcamlar gibi yeni bir iiriin elde edilmis olacagi gibi,
gerektiginde daha farkli renklerde cam tiretilmesi miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Altin madeni atiklari, bor cam iiretimi, cam iiretimi, geri kazanim, siyaniir

PRODUCTION OF COLORED HARD BOROSILICATE - PYREX GLASS
USING GOLD LEACHING TAILINGS AND BORON DERIVATES

Abstract

The utilization of solid tailings of Au leaching in glass industry is investigated due to its high SiO»
content. The solid tailings of high pH cyanide leaching was filtered to achieve phase division and then
dried naturally. The utilization level of the tailing in glass industry was determined by XRD, chemical
analysis and eluate tests. The tailings were decided to be utilizable in production of borosilicate —

pyrex.

The tailings were mixed with Egyptian desert sand as the main raw material and three different boron
products as additives. The samples underwent chemical composition analysis, thermal expansion
coefficient and permeability tests in a glass manufacturing workshop. The hard borosilicate — pyrexes
with special color were compared to the routine product of the workshop. As a result, the use of leach
tailings as a raw material in glass production was proved.

The utilization of tailings from gold leaching plants is proved to be possible in the production of
special functioned colored glass, as a result of the investigations. The color of the glass can be
enhanced by using different metal additives (Cr, Mn, reduced or oxidized forms of Cr and Mn). The
use of boric acid, calcined tincal and borax pentahidrate combinations instead of boric acid in colored
glass and pyrex production was also investigated.

The effect of metal content of leach tailings on the color change was observed. Only slight differences
in B2Oz content were determined depending on analysis. The high B2Os content in the reference
sample was due to the high sample content in the initial test. Even though the amount of boron
products were same, calcined tincal contains 52% and borax pentahidrate contains %47.76 while boric
acid contains 56.25% B,0O3. Hence, the glass produced contains 2% less B20:s.

In conclusion, the utilization of leach tailings and boron products in glass production reveals;

v The most energy consuming step in processing plants is grinding mills with only 1% yield. The
99% of the energy is transformed into heat and noise. The necessity of grinding is eliminated due to
the use of leach tailings, thus contribute economical advantage.

v The necessity of storing harmful wastes is eliminated

v The widespread utilization of boron products is significant for Turkey, holding 72% of the
world boron reserves.

v A new product of colored and hard borosilicate-pyrex would be introduced, besides the
production of different colored glasses would also be available.

Keywords : cyanide, recycling, glass production, pyrex production, tailings of gold mines
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1. GIRIS

Hizli niifus artisi, kentlesme ve endiistrilesme
hem atik miktarinda, hem de atik tiirlerinde
onemli bir artiga sebep olmaktadir. Teknolojik
gelismeyle bu artis iyice hizlanmakta ve
atiklarin elimine edilmesi 6nemli bir sorun
olarak  karsimiza  c¢ikmaktadir.  Biyik
miktarlardaki atiklarin depolanmasi ek bir
maliyet gerektirdigi gibi, cevreye olumsuz
etkileri de s6z konusudur. Bu amacla son
yillarda 0Ozellikle gelismis iilkeler, atiklarin
yeniden iiretime kazandirilmasi icin ¢esitli
arastirmalar yapmaktadirlar.

Ulkemizde de altin {iretimi her y1l artan oranda
devam etmektedir. Toplam 6500 tonluk altin
rezervine sahip Tirkiye’de yilda 16 ton altin
iretimi  yapilirken, 222 ton altin ithal
edilmektedir. Son 10 yildaki iiretim artis1 ise
yaklasik %100°diir. Bu artisin gelecek yillarda
da devam edecegi ongoriilmektedir. (Saym, E;
Batar, T. Ve dig). Diger bir ifadeyle, iilkemiz
kendi altin ihtiyacinin ancak 1/14’{ini
karsilayabilmektedir. Mevcut rezerv ve gelisen
teknolojisi dikkate alindiginda iilkemizin, kisa
bir  siire  igerisinde, kendi  ihtiyacim
karsilayacagi tahmin edilmektedir. Bu proje
calismasinin amaci da, muhtemel iiretim artisi
sonucu ortaya ¢ikacak li¢  atiklarinin
degerlendirilebilecegi  bir  sahay1r  ortaya
cikararak hem ¢evrenin korunmasina yardimci
olmak, hem de ekonomiye katkida bulunmaktir.

Altin li¢i sonrast kalan altin cevheri kati
atiklarmin igerdigi yiiksek miktardaki SiO>
sebebiyle; hem atiklarin degerlendirilmesi, hem
de cevre kirliliginin dnlenmesi amaciyla cam
sanayinde (6zel cam iiretiminde) hammadde
olarak kullanilmistir. Bu c¢alismada, altinin
kazaniminda tank li¢i sonrasinda kalan %45
kati/stvi oranindaki atik, filtrasyon isleminden
gecirilerek faz ayrimi saglanmis ve dogal
kurutma islemiyle kurutulmustur. Elde edilen
altin  lici sonrast kalan kati atifin cam
sanayinde degerlendirilebilirliginin
belirlenmesi amaciyla XRD analizi, kimyasal
analiz ve eluat testi yapilarak atigin
karakteristik Ozellikleri incelenmistir. Yapilan
caligmalar, lic atiZinin cam {iretiminde

hammadde olarak kullanilabilecegini ortaya
koymustur.

Bu calismanin diger bir amaci da, farkli bor
tirevlerine yeni kullanim alanlar1 agmaktir.
Burada amag¢ sadece bor katkili bir malzeme
tiretmek de degil, ayn1 zamanda iilkemiz
kaynaklarmin kendi ililkemizde endiistriyel bir
tiriine  doniistiriilmesini  saglamaktir. Ciinkii
tilkemiz diinya bor rezervinin %72’sine sahip
olmakla birlikte, sahip oldugu bu potansiyeli
yeterince degerlendirememektedir. Pazarlanan
bor tiirevleri (kalsine tinkal, borik asit, boraks
pentahidrat) diger iilkelerde ancak hammadde
olarak kullanilmaktadir. Bor; pencere camu, sise
cami  vb  sanayilerde ender  hallerde
kullanilmaktadir. Ozel camlarda ise borik asit
vazgecilmeyen bir unsur olup, rafine sulu /
susuz boraks, borik asit veya kolemanit/boraks
gibi dogal haliyle kullanilmaktadir. Cok ozel
durumlarda potasyum penta borat ve bor
oksitler kullanilmaktadir. Bor, ergimis haldeki
cam ara mamiline katildiginda onun
viskozitesini, ylizey sertligini ve dayanikliliginm
arttirmakta ve 1s1 izolasyonunu gerekli
goriildigi  yerlerde  cam  mamiillerine
katilmaktadir. Diinya’da  borun  %42’si,
ABD’de ise  %71’t cam endiistrisinde
tikketilmektedir. Camin 1s1ya dayanmasini, cam
imalatt  sirasinda c¢abuk  ergimesini  ve
devitrifikasyonun Onlenmesini saglayan bor;
yansitma, kirma, parlama gibi 6zelliklerini de
arttirmaktadir. Bor, cami aside ve ¢izilmeye
karst korur. Cam tipine bagli olarak; cam
eriginin  %0.5 ile %0.23’4 bor oksitten
olusmaktadir. Ornegin pyrex’de %13,5 B203
vardir. Genellikle cama boraks, kolemanit,
borik asit halinde karma olarak ilave
edilmektedir.

Proje kapsaminda {iretilen camlar, halen
faaliyetini siirdiiren bir cam fabrikasinda elde
edilmistir. Fabrikanin iiretiminde kullanmis
oldugu karisima (misir kumu) farkli oranlarda
lic atig1 ile bor tiirevlerinden kalsine tinkal,
borik asit, boraks pentahidrat ilave edilerek
renkli, sert borosilikat-borcam {iretilmistir.
Misir kumu disindaki tiim bilesenler, fabrikanin
kullandiklarindan farklidir. Uretilen camlar,
fabrikanin  {rettikleriyle  karsilastirildiginda
yaklagik benzer sonuglar elde edilmistir.
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2. LiC ATIGININ KARAKTERIZASYONU kimyasal  analiz,  mikroskop  analizleri

yapilmigtir.  XRD sonuglarina gore cevher
icinde kuvars (SiO2), ortoklas (KAISi308),
pirit (FeS2) mineralleri tespit edilmistir (Sekil
1) (Pala, A.; Erkan,C.; Demirege,S.,2010).

Cevherin karakteristik yapisini incelemek tizere
elek metal analizi, X-Ray Difraksiyon (XRD),

intensity (counts)

two-theta (deg)

Li¢c atig1 elemental analizleri Atomik Cevre Laboratuari tarafindan yapilan atik eluat
Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ’de testi sonuglar1 yer almaktadir (Pala, A
Perkin-Elmer analiz yontemi kullanilarak Erkan,C.; Demirege,S.,2010).

Sekil 1. Li¢ atig1 XRD analizi (O: Ortaklas, Q: Kuvars, P: Pirit)

yapilmistir(Tablo 1). Tablo 2°de ise IZCEV

Tablo 1. Atikk numunesinin kimyasal analiz sonuglar1 (DEU, Maden Miih Lab.)

Element Ortalama Element Ortalama
Au (g/t) 1.530 Mn (%) 0,954

Ag (%) 0,002 Fe (%) 8,682

Cu (%) 0,017 Sb (%) 0,002

Pb (%) 0,224 Co (%) 0,002

Zn (%) 0,048 Cd (%) -

Ni (%) 0,055

Tablo 2. Atik numunesinin eluat test sonuclar1 IZCEV Cevre Lab.)

Element Element

Arsenik 0,013 mg/L Nikel 0,003 mg/L
Baryum 0,089 mg/L Antimuan -
Kadmiyum - Selenyum 0,003 mg/L
Krom 0,012 mg/L Cinko 0,072 mg/L
Bakiar 0,007 mg/L Civa 0,012 mg/L
Demir 0,265 mg/L Siyaniir 1,510 mg/L
Molibden 0,009 mg/L
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3. ALTIN KAZANIMI

Bu calismada, li¢ isleminden sonra tank dibinde
olusan ¢amurun  yiiksek pH’da kimyasal
oksidasyonunu takiben yikama ve filtrasyon
islemiyle fazlara ayrilmasi  saglanmistir.
Siyaniir, cevher igerisindeki altin1 ve agir
metalleri ¢ozerek sivi faza gegmelerine sebep
olmaktadir. Elde edilen sivi kisim igerdigi
siyanlir ve agir metallerden dolay1 aritma

islemine tabi tutulmak {izere aritma tesisine
gonderilmektedir (Sekil 2). Kati faz ise tam
olarak kuru olmadig: igerisinde bir miktar sivi
kalmas1 nedeniyle yapilan kimyasal analiz
sonucunda iceriginde 1,51 mg/L siyaniir kaldig1
tespit edilmistir. Bu sebeple siyaniiriin
bozundurulmast i¢in atik dogal kurutma
yontemiyle (giineste) kurutulmustur (Sekil 3).

Y

Cevher

!

Kirma Eleme

Y

Ogiitme

Y

Harmanlama

Y

Numune Bolme

4
Al

Kati- Sivi Ayirma

i

Kati Atik

Y
. -
Tank Lici < NaFN+K1reg %30 kati pilp
yogunlugu
Y
In ile ¢oktirme .
I v
Altin Bog Lig Cozeltisi

Sekil 2. Altin iiretim akim semasi1 (Saymn Z. E.,Batar T., Kaya E., Tufan B. (2010)
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Sekil.3 Kati fazin kurutulduktan sonraki
gorunusi

4. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel caligmalarda kullanilan hammaddeler
lig atig1, sise camin iiretimde kullandig1 masse
(misir kumu) ile bor tiirevlerinden kalsine
tinkal (max. %52 B0z3), borik asit (% 56,25
B203) ve boraks pentahidrattir (min. 47,76 %
B203). Lig atiklari, halen altin iiretimi yapan bir
isletmeden bor tiirevleri ise Etimaden Kirka
Bor Isletmelerinden temin edilmistir.

Altin ligci hazirlama isleminde, madenden
alman cevher; kirma, 6glitme, harmanlama ve
numune bolme islemlerinden  gecirilmis,
sodyum siyaniir (NaCN) ve kire¢ ile tank lici
yapilmistir. Altin elde etmekteki temel yontem
cevherin li¢ edilmesidir. Bu projede li¢ islemi
sonrast kalan kati atik (Sekil 2) filtrasyon
isleminden gecirildikten sonra dogal kurutma
yontemi ile kurutularak elde edilmistir (Sayin
Z. E.,Batar T., Kaya E., Tufan B. (2010). Bu
sekilde elde edilen kati atik degerlendirilerek
ekonomiye katki saglayabilecek renkli, sert
borosilikat-borcam {iretimi gergeklestirilmistir

Toplami1 110 g olan, 6 farkli oranda karisim ve
5 farkli malzeme ilavesi ile hazirlanmistir
(renksiz  olan numuneden referans olarak
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eritilmistir). Bunlar sirasiyla BALIL, ...,
BAL6’dir. Ayrica, karsilastirma yapabilmek
icin fabrikanin kullanmis oldugu REFERANS
karistm REF olarak adlandirilmistir. Her bir
karisimda  kullanilan  bor tiirevi miktari,
fabrikanin kullandigr miktar esas alinarak,
30,69 g olarak belirlenmistir. Li¢ atig1 miktari
da 0,55 g’dan bagslayarak 1,93 g’a kadar
degisen oranlarda arttirilmigtir.  Numunede
bulunan renk verici oOzellikteki elementlerin
fazla olmasi nedeni ile atik malzeme miktari
0,55 ile 1,96 g arasinda tutulmustur. Atikta,
renk olusumuna neden olan esas kaynagin
metal oksitler olmast dikkate alinarak atik
miktar1 az tutulmustur. Normal kosullarda cam
fabrikasi, renkli camlarda renklendirici olarak
Cr ve Mn kullanmaktadir. Normal kosullarda
Cr cama vyesil renk, Mn da mor renk
vermektedir. Cr'un indirgen formu (Cr*®) koyu
yesil, yiikseltgen formu ise (Cr*®) daha sarimsi
yesil renk vermektedir. Mn da ise indirgen
formu (Mn*?) renksiz iken, Mn** mor rengi
vermektedir. Normalde camda Cr ve Mn
birlikte bulunduklarinda ise Cr, Mn' 1 oksitler.
Misir kumu ise artan li¢ atig1 ile ters orantili
olarak azaltilmis ve her bir bilesen i¢in toplam
110 g’k karistm hazirlanmistir (Tablo 3).
Uretim sonras1 gerekli testleri yapabilmek icin
her bir karisimdan iki adet hazirlanmistir. Daha
sonra cam  fabrikasinda, s6z konusu
karisimlardan ikiser adet Borosilikat Bor Cam
tretilmistir.

Eritisi yapilan atik kimyasal kompozisyonun
renk ve optik performansi degerlendirilmistir.
Bu oksit oranlar1 dikkate alinarak yapilan
ergitisler —atik icermeyen renksiz = cam
kompozisyonu ve spektrumuyla
karsilastirilmistir. Eritis analizleri XRF-X 1511
floresans cihazi ile yapilmistir. Isil genlesme
katsayis1 hesaplar1 ve gegirgenlik spektrumlari
Perkin  Elmer Lambda  900-Uv-Vis-Nir
spektrofotometre ile 6l¢lilmiistiir.



Tablo 3.Cam iiretimde kullanilan karigimlarin oranlari

MISIR K.ALSiNE BQRiK BORAKS LiC _ | TOPLAM

KUMU | TINKAL |ASIT PENTA HIDRAT [ATIGI |AGIRLIK

(%) (%) (%) (%), (%), (9)
BAL1 |78,76 |11,77 7,15 11,77 0,55 110,00
BAL2 |78,49 11,77 7,15 11,77 0,83 110,00
BAL3 78,21 11,77 7,15 11,77 1,10 110,00
BAL4 77,94 |11,77 7,15 11,77 1,38 110,00
BALS |77,66 11,77 7,15 11,77 1,65 110,00
REF(*) |Fabrikanin Uretim Yapti§1 Bilesim 110,00

(*): Fabrikanin halen iiretim yaptigi karigim

BORCAM NO 1

BORCAM NO 3
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BORCAM NO 2

BORCAM NO 4
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BORCAM NO 5

BORCAM NO 6

REFERANS

Sekil 4. Eritisleri yapilan camlar ve referans cam

Uretilen borosilikat bor camlar sekil 4’te
goriilmektedir. Cam renklerinin az da olsa
birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.

5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢aligma sonucunda, altin iiretimi yapan
tesislerin li¢ atiklarindan, 6zel amacglhi renkli
cam Uretiminin miimkiin oldugu gortilmustiir.
Atik igerisine, farkli katki metal ilavesiyle (Cr,
Mn veya bunlarin indirgen ve yiikseltgen
formlar1) bu renkliligin daha da arttirilabilecegi
miimkiin goziikkmektedir. Caligmayla, renkli
camin yani sira fabrikanin kullandig1 borik asit
yerine (borik asit, kalsine tinkal ve boraks
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pentahidrat kombinasyonunun da
kullanilabilecegi ortaya konmustur.

[lave edilen lic atif1 igerisindeki metal
bilesenler, renk degisimi lizerinde biiylik bir
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Analizlere
bakildiginda, bilesimler arasinda bir miktar
B2Os farki olmakla birlikte temelde biiyiik
farklar goriilmemistir (Tablo 4). Referanstaki
B2Os %sinin fazla olmasi, baslangictaki
miktarin fazla olmasindan kaynaklanmistir. Her
ne kadar agirlikca bor tiirevleri miktar1 ayni
olsa da, kalsine tinkal %52 B.Os; ve boraks
pentahidrat 47,76 % B,Os3 igerirken borik asit
% 56,25 B,0Os3 igermektedir. O nedenle de
tiretilen yeni camlarda, %B203 miktar1 yaklagik
%2 daha az goziikmektedir (Tablo 4).



Tablo 4.Borosilikat camlarin analiz sonuglart

Bilesenler SiO2  AlROs Fe0O3 TiO, CaO MgO Na:O KO B203
BORCAM NO-1 8229 125 0.162 0.035 020 0.20 415 033 11.38
BORCAM NO-2 81.78 169 0.214 0.038 020 0.19 428 032 11.29
BORCAM NO-3 8195 165 0.268 0.039 020 0.20 422 033 11.14
BORCAM NO-4 81.26 0.66 0.278 0.029 0.22 020 462 021 1253
BORCAM NO-5 81.15 1.06 0.340 0.034 022 020 460 027 1214
BORCAM NO-6 80.95 152 0393 0.040 022 021 463 033 1171
REFERANS 79.23 264 0.023 0.027 0.03 0.02 463 0.02 13.38

% B»03’ in tersine, % FeOs oranlarinin
referans cama nazaran daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu oranin yiiksek olmasi
kullanilan li¢ atig1 igerisindeki metallerin var
olmasiyla iligkilendirilmistir. FeoO3 deki farklar
% 0.130-0.350 araliginda olmakla birlikte
Fe2Os3 icin bu farklar olduk¢a biiyiiktiir. Ve
camda renklenmeye sebep olur. 3 nolu eritis
cami1 ve borcama bakildiginda da bu durum
netlikle goriilmektedir. Fe*® 380-400 nm de

(mor-mavi) absorbsiyon verirken, Fe*? 1050
nm de daha genis (kirmizinin sonu) bir
absorbsiyon vermektedir. Bunlar neticesinde
spektrumda goriiniir bolgede daha ¢ok yesil,
sar1 turuncu bolgelerin gecirildigi
goriilmektedir. Sar1 bolge, 570-590 nm, yesil
bolge ise 500-570 nm ve turuncu 590-610 nm
araliginda gozlenmektedir. Bu camda da
maksimum  gegirgenlik  550-630 arasinda
oldugundan cam goéze kirli sarimst bir renk
olarak goziikmektedir (Sekil 5).

irgenhik

o ecH

Sekil 5. Ergitis numunelerinin 300-1200 nm aras1 % gegirgenlik degisimi
g geeirg g
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Altin igletmesindeki cevhere ait mineralojik ve
petrografik bulgular temin edilerek
incelenmistir. Bulgularda, silis icerisinde Fe,
Pb ve Zn gibi metal bilesiklerine rastlanilmistir.
Isletme tarafindan yapilmis olan Ince ve parlak
kesit mikroskop calismalarinda, cevher iginde
en yaygin gozlenen siilfiir minerali piritin
(FeS2) yer yer kristal gruplar1 halinde
kiimelendigini ve iri tek bir pirit kristali
goriinimiinde oldugunu gostermistir  (Sekil
6A). En ¢ok bulunan ikinci siilfiir minerali
sfalerit (ZnS) ise yaygin olarak piritle birlikte
bulunmaktadir (Sekil 6B). ZnS mineralleri
genellikle  mikron  boyutunda  kalkopirit

(CuFeS2) ve FeSy taneleri igermektedir (Sekil
6C). CuFeS; ise yaygin olarak ZnS iginde ¢ok
ince boyutlarda sagilmis sekilde birka¢ mikron
boyutta dagilim gostermektedir (Sekil 6D).
Ayrica, eluat analiz sonuglarinda da renklilige
yol acacak elementlere rastlanilmistir (Tablo
2). S6z konusu siilfiirlii yapilarin, biiyiik oranda
li¢ atigina gectigi diisiinilmektedir. Bunun da
eriyis sirasinda, camda renklilige yol actigi
diisiiniilmektedir. Ayrica, referans cam ve
tiretilen borosilikat camlar arasinda, Al2O3
disindaki bilesikler hari¢ digerlerinde bir
paralellik gozlenmektedir.

Sekil 6. Cevher dokular; (qtz: silis (SiOz); py: pirit (FeSz); sph: sfalerit (ZnS); galen: (PbS),
ccp: kalkopirit (CuFeS,)

Ayrica hesaplanan 1si1l genlesme katsayilari
arasinda da temel bir fark ¢ikmamustir. Sert
borosilikat-borcamlar i¢in literatiirde de verilen
1s1l genlesme katsayist 3.3-3.8 x10°® dir Tablo
5). Elde edilen 6 farkli camin kabul edilebilir
smirlar i¢inde oldugu goriilmiistiir. Diger bir
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cam tilirii olan soda-kire¢ camlarinda bu deger
9.0-10 x 10-6’dir. Goriildigl iizere tim cam
gruplarinin  hepsi de ayni1 smr degerler
igerisindedir. Kendi aralarindaki kiigiik farklar
bilesimindeki SiO2 ve B20s3 ile bagintilidir.
Genlesme katsayisint diisiirmek i¢in en etkili



bilesen SiO2 ikincisi de B»Os'tiir. Na,O ise
arttiran  oksittir.  Eritilen camlarin  kendi
aralarindaki kiigiik genlesme farklar1 oksitlerin

Tablo 5.Borosilikat camlarin 1s1l genlesme katsayilari

birbirleriyle yer degisimlerinin etkileri olarak
degerlendirilmistir.

Isil Genlesme Katsayilari(10-6)

BORCAM NO-1 3,56
BORCAM NO-2 3,63
BORCAM NO-3 3,60
BORCAM NO-4 3,80
BORCAM NO-5 3,80
BORCAM NO-6 3,83

REFERANS 3,78

Sonu¢ olarak, li¢ atiklar1 ve bor tiirevlerinin
cam iretiminde kullanilmasi halinde;

= Cevher hazirlama tesislerinde de en
onemli masraf Ggilitmeye harcanan enerjiden
kaynaklanmaktadir. Ogiitme igin harcanan
enerjinin  ancak %Il  arast  Oglitmeye
harcanmaktadir. Geriye kalan enerjinin %99’u
1stya ve sese doniismektedir. Li¢ atiklarinin
cam {iretiminde kullanilmas:t halinde tekrar
ogiitiilmesine  gerek  olmadigindan, {ilke
ekonomisine katki saglayacaktir.

= Zararh atiklar i¢in ayrica
stoklama/depolamaya gerek kalmayacaktir.

= Diinya bor rezervinin %72’sine sahip
iilkemizde, bor tiirevlerine yeni kullanim
alanlar1 acilmis olacaktir.

= Elde edilen renkli, sert borosilikat-
borcamlar gibi yeni bir iirlin elde edilmis
olacag gibi, gerektiginde daha farkli renklerde
cam tretilmesi miimkiin olacaktir.
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TIBBI ATIK YONETIMINDE BOLGESEL COZUM: BOLU-DUZCE-
SAKARYA ORNEGI

Kamil B. Varinca, Cengiz Esmen, Yasar Avsar

Y1ldiz Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, 34220, Esenler, Istanbul

Ozet

T1ibbi atiklarin bertarafi konusunda teknoloji seciminde en Onemli etken atik miktaridir. Atik miktar
sistemin kapasitesini, dolayisiyla tiim segenekleri etkiler. Atik miktar1 az oldugunda ters orantili olarak
cogunlukla birim maliyet ylikselmekte bu da sistemin yapilabilirlik ve siirdiiriilebilirligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu sorunun Oniine gecebilmek i¢in yerlesim yerleri bir araya gelerek tibbi
atiklarini birlikte bertaraf etme yolunu segebilirler. Bu birlikteliklerden biri de Bolu, Diizce ve Sakarya
illerinin olusturmus oldugu ortak tibbi atik yonetim planidir. Bu planda bu {i¢ ilden toplanan tibbi
atiklar Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi igerisinde insa edilen
sterilizasyon tesisinde sterilize edilmekte ve icinde bulunulan depo sahasinda nihai
depolanmaktadirlar. Bu bildiride; Bolu, Diizce ve Sakarya illeri ve ilgelerinde olusan tibbi atiklarin
bertarafi i¢cin kurulmus olan tibbi atik yonetim sisteminin toplama-tasima ve bertaraf adimlar1 sistem
verileri 15181nda agiklanmis ve bertaraf edilen atik miktarina gére bu yorenin tibbi atik olusum oranlari
sistem kayitlarindan Bolu ilinde 0,73 kg/kisi-yil ve 0,40 kg/yatak-giin, Diizce ilinde 0,59 kg/kisi-y1l ve
0,60 kglyatak-giin ve Sakarya ilinde 0,59 kg/kisi-y1l ve 0,83 kg/yatak-giin olarak, genelde ise 0,61
kg/kisi-yil ve 0,63 kg/yatak-giin olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bolu, Diizce, Sakarya, sterilizasyon, tibbi atik

REGIONAL MEDICAL WASTE MANAGEMENT SOLUTION: MODEL OF
BOLU-DUZCE-SAKARYA

Abstract

Most important factor for choosing medical waste treatment technology and methods is amount of
waste. The amount of waste is effect capacity of the system, and all options. When amount of waste is
less, generally treatment cost (unit cost) of medical waste rises, so it negatively affects system. To
avoid this problem, municipality can come together to treat their medical wastes. One of these unions
is Bolu and Duzce cities and Sakarya Metropolitan city came together to make medical waste
management plant. In this plant, Bolu, Duzce and Sakarya cities’ all municipalities are transported
medical waste to Sakarya Metropolitan Medical waste sterilization plant to sterilize. The medical
waste management system established for collection, transportation and disposal steps, and the system
described the amount of waste disposed in this region. The system records the formation rates in Bolu
0.73 kg/person-year and 0.40 kg/bed-days, in Duzce 0.59 kg/person-year and 0.60 kg/bed-days, in
Sakarya, 0.59 kg/person-year and 0.83 kg/bed-days and generally, 0.61 kg/person-year and 0.63
kg/bed-days was identified.

Keywords: Bolu, Duzce, Sakarya, sterilization, medical waste
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GIRIS

Ulkemizde tibbi atiklar, 22/07/2005 tarih ve
25883 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yurtirlige giren T7ibbi Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligine gore yonetilmektedir (COB,
2005). Yonetmelige gore;

J Tibbi Atik: Unitelerden kaynaklanan,
yonetmelik EK-2’de C, D ve E gruplar altinda
yer alan enfeksiy0z, patolojik ve kesici-delici
atiklari,

. Enfeksiyoz Atik: Enfeksiyon yapict
etkenleri tasidigi  bilinen veya tasimasi
muhtemel basta kan ve kan iirlinleri olmak
iizere her tiirlii viicut sivilar ile insan dokulari,
organlari, anatomik parcalar, otopsi materyali,
plasenta, fetus ve diger patolojik materyali; bu
tiir materyal ile bulasmis eldiven, Ortii, carsaf,
bandaj, flaster, tamponlar, ekiivyon ve benzeri
atiklari; hemodiyaliz {iinitesi ve karantina
altindaki hastalarin viicut ¢ikartilarini; bakteri
ve virlis tutucu hava filtrelerini; enfeksiy6z
ajanlarin laboratuvar Kkiiltiirlerini ve kiltiir
stoklarni; arastirma amact ile kullanilan
enfekte deney hayvanlarinin lesleri ile enfekte
hayvanlara ve ¢ikartilarina temas etmis her
turlii malzemeyi, veterinerlik hizmetlerinden
kaynaklanan atiklari,

. Patolojik Atik: Cerrahi girisim, otopsi
veya anatomi caligmasi sonucu ortaya c¢ikan
dokulari, organlari, viicut pargalarini, insan
fetusunu ve hayvan cesetlerini,

o Kesici-Delici Atik: Siringa, enjektor ve
diger tiim deri alt1 girisim igneleri, lanset,
bisturi, bigak, serum seti ignesi, cerrahi siitur
igneleri, biyopsi igneleri, intraket, kirik cam,
ampul, lam-lamel, kirilmis cam tiip ve petri
kaplar1 gibi batma, delme, siyrik ve
yaralanmalara neden olabilecek atiklar1 ifade
etmektedir.

Bolu  ilinde  toplanan  tibbi  atiklar;
yonetmelikten sonra yoOnetmelik hiikiimleri
uyarinca diger atiklardan ayr1 olarak tibbi atik
posetlerinde biriktirilmeye ve tibbi atik tagima
aract ile toplatilmaya baslanmistir. Yatakli
tedavi kurumlarimin tibbi atiklar1 2010 yili
Mayis aymna kadar diger atik tiirlerinden ayri

olarak toplanmakta ancak diger atik tiirleri ile
birlikte depolanmaktaydi. Ayni sekilde saglik
ocaklarmin tibbi atiklar1 da 2010 yili Mayis
ayma kadar diger atiklarla karisik toplanmakta
ve depolanmaktaydi (COB,
2007a;2008a;2009a;2010a; ERA, 2011).

Diizce ilinde toplanan  tibbi  atiklar;
yonetmelikten sonra yoOnetmelik hiikiimleri
uyarinca diger atiklardan ayr1 olarak tibbi atik
posetlerinde biriktirilmeye ve tibbi atik tasima
aract ile toplatilmaya baslanmig ancak vahsi
olarak depolanmaya devam edilmistir. Tibbi
atiklar 2008 yili Kasim aymdan 2009 yili
sonuna kadar Kocaeli ilinde bulunan tehlikeli
atik bertaraf tesisine yakilarak bertaraf edilmesi
icin gonderilmistir. Bu donemde tibbi atiklar 65
L kapasiteli; vida kapakli; kulplu; delinmeye,
patlamaya, sizdirmaya dayanikli; tibbi atiklarla
beraber bertaraf edilen; tek kullanimlik tibbi
atik  konteynirlart ile biriktirilmekte ve
tasinmaktaydi (COB,
2007b;2008b;2009b;2010b; ERA, 2011).

Sakarya ilinde toplanan tibbi atiklar; 2006
yilina kadar Gazeller mevkiindeki Tibbi Atik
Yakma Unitesinde, 2010 yilma kadar da
Kocaeli ilinde bulunan tehlikeli atik bertaraf
tesisine (IZAYDAS) yakilarak  bertaraf
edilmesi i¢in gonderilmekteydi. Tibbi atiklar
tipk1 Diizce ilinde oldugu gibi 65 L kapasiteli;
vida kapakli; kulplu; delinmeye, patlamaya,
sizdirmaya dayanikli; tibbi atiklarla beraber
bertaraf edilen; tek kullannmlik tibbi atik
konteynirlar1 ile biriktirilmekte ve tasinmakta
idi. Saglik birimlerinin ihtiyaci nispetinde bos
attk konteynir1 teslim edilmekte, atiklar bu
konteynirlarla toplandiklarinda ayn1 sayida bos
konteynir saglik iinitesine geri verilmekte idi.
Konteynirlarin igerisine ise Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen kalinliktaki
kirmizi renkli tibbi attk  posetleri
konulmaktaydi. Sistemde kullanilan tibbi atik
konteynirlar1 Sekil 1°de gosterilmektedir (COB,
2007¢;2008¢;2009c;2010c; SBB, 2009; ERA,
2011).
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Sekil 1. Eski sistem tibbi atik konteynirlari
(SBB, 2009)

KURULAN YENI TIBBi ATIK YONETIM
SISTEMi

2010 yili fitibari ile Sakarya Biiyiiksehir
Belediyesi ile Bolu ve Diizce Belediyeleri

Kurulan sistem ii¢ adimdan olusmaktadir. Bu
adimlar; 1-Tibbi Atiklarin  Biriktirilmesi-
Toplanmasi, 2-Tibbi Atiklarin Tagsinmast ve 3-
Tibbi Atiklarin  Sterilizasyonu ve Bertarafi
adimlaridir. Sistemin is akis semas1 Sekil 3’de
gosterilmektedir.

Bu sistemde tibb1 atiklar; igerisine yonetmelikte
ozellikleri siralanan  tibbi atik  posetleri
konulmus, {izerlerinde nereye ait oldugu
bilgisinin yer aldig1 barkotlar1 ile “Uluslararasi
Biyotehlike” amblemi ve “DIKKAT! TIBBI
ATIK” ibaresi yer alan, dezenfekte edildikten

sonra defalarca tekrar kullanilabilir, turuncu
renkli, sizdirmaz, 70 L’lik tibbi atik kovalarinin
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Sekil 2. Bolu-Diizce-Sakarya tibbi atik toplama alani
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arasinda tibbi atik konusunda bir protokol
hazirlanarak yeni bir  yOnetim  sistemi
gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem; Bolu,
Diizce ve Sakarya il sinirlari igerisinde bulunan
tim tibbl atiklarin (tim saghk kurum ve
kuruluglari, doktor muayenchaneleri ile talep
halinde evlerden kaynaklanan tibbi atiklar da
dahil olmak tizere kentlerdeki tiim tibbi atiklar),
Tibbi  Atiklarin  Kontrolii Yonetmeligi
kapsaminda insan ve c¢evre sagligina zarar
vermeden ayri toplanmasi, tasinmasi ve tibbi
atik sterilizasyon tesisinde sterilize edildikten
sonra depolanmasi i¢in tibbi atik sterilizasyon
tesisi insast ve 10 yil siireli isletilmesi isi
kapsaminda kurulmus ve faaliyete gec¢mistir.
Tibbi atik toplanan alan Sekil 2’de
gosterilmektedir.
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icerisinde biriktirilmekte ve toplanmaktadir.
T1bbi atik posetleri dolup agizlar1 baglandiktan
sonra kovalarin 6zel kilitleme mekanizmasiyla
Kilitlenebilir olmasi sayesinde tasima islemi
patlamaya, dokiilmeye ve sizmaya karsi
giivenli bir sekilde gerceklestirilmektedir. Dolu
tibbi atik kovalariin elektronik hassas teraziler
ile tartilmasinin yaninda metal ve radyoaktivite
Olcerlerle de kontrol edilmesi sayesinde tibbi
atiklarin igerisine radyoaktif madde ve platin
gibi metal pargalarin karigmasmin Oniine
gecilmektedir. Tibbl atiklarin  toplandiklar
kovalar Sekil 4’de, tibbi atik kovalarinin tagima
araglaria yerlestirilmesi ise Sekil 5°de
gosterilmektedir.



Barkot ve arag takip sistemli ¢evrimigi
izlenebilir otomasyon sistemi ile atigin
kaynagindan  bertarafina  kadar izledigi
asamalarin timi ve atik bilgileri (kaynagi,
miktar1 vb) ilgili tiim taraflar (Bakanlik,
Belediyeler, Atik iireticileri, Toplayici/Bertaraf
edici) tarafindan gevrimigi erisilebilmekte ve

izlenebilmektedir. Bu sayede kayitlarin giivenli
bir sekilde tutulmasi ve gilivenli tutulmus
kayitlar ile de gelecege yonelik dogru

Ongoriilerde bulunabilme

imkani

saglanabilmektedir. Tibbl atik kovalarinin

barkot okutma  islemi Sekil
gosterilmektedir.

i§ AKI§ SEMASI

Taps 4

3 STERR IPASYDN <

Sekil 3. Kurulan tibb1 atik yonetim sisteminin is akis semast (ERA, 2011)
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Sekil 4. T1ibbi atik kovalar1

Bolu, Diizce ve Sakarya illerinden toplanan
tibb1 atiklar Sakarya ili Kaynarca yolu iizerinde
bulunan Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Kati
Atik Diizenli Depo Sahasi i¢inde insa edilen
Tibbl Atik Sterilizasyon Tesisinde Ocak 2010
tarihinden itibaren sterilize edilmektedir.
Tesiste  buharli  sterilizasyon  teknolojisi
(otoklav) kullanilmaktadir. Atik yogunlugu 120
kg/m® olarak kabul edildiginde tesisin islem
kapasitesi 777 kg/islem(45 dk), glinliikk

Sekil 5. Tibbi atik
kovalarinin tibbi atik tagima
aracina yerlestirilmesi

Sekil 6. T1bbi atik
kovalarinin barkot
okutma iglemi

kapasitesi ise 24,88 ton/giin olup tesis Bolu,
Diizce, Sakarya ve yakin c¢evre illerini de
kapsayacak sekilde tasarlandigindan talep
olmasi halinde diger illerin tibbi atiklar1 da
rahatlikla sisteme dahil edilebilecek
durumdadir. Sterilize edilen tibbi atiklar
parcalama iinitesinde parcalanmakta, ardindan
depo sahasinda nihai depolanmaktadirlar.
Sterilizasyon  tesisinin  distan ve igten
goriiniimleri Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 7. Sakarya T1bbi Atik Sterilizasyon Tesisinin distan ve i¢ten goriintimleri

Tibbi atik kovalar sterilizasyon tesisinde klor
dioksit (ClO) ile dezenfekte edilmekte ve
boylece tekrar  kullanilmalar1  sayesinde
fazladan bir ambalaj maliyeti olusmamaktadir.
Atiklarin sterilizasyonunda parcalama
sisteminin de olmasi sayesinde de atik
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hacminde %70’¢ varan  bir azalma
saglanmaktadir.



TIBBI ATIK MiKTARLARI

Olusacak atik miktarlar1 tam ve kesin olarak
bilinemez olsa da yapilmig olan calismalar
sonucunda elde edilmis atik olusum miktarlar
iizerinden hesaplamalar yapilarak gergege
yakin tahminlerde bulunulabilir. Literatiirde
kg/kisi-giin, kg/hasta-giin, kg/yatak-giin ve
kg/iinite-glin gibi ¢esitli birimlerde verilmis
atik olusum miktarlart mevcuttur. Diinya Saglik
Teskilati (WHO); tibbi atik olusum birim
miktarini kg/kisi-y1l birimi ile milli gelirin orta
seviyede oldugu iilkeler i¢in 0,8-6,0; kg/yatak-
giin birimi ile de Dogu Akdeniz iilkeleri i¢in
1,3-3,0 olarak vermektedir (WHO, 1999).

Tibbi atik miktarlar1 hizmet verilen niifus ve
tibbi atik  kaynaklarmin  sayisima  gore
degismektedir. Dolayisiyla olusmasi beklenen
(tahmin edilen) ile toplanmis olan (gerceklesen)
tibbi  attk  miktarlar1  arasinda  farklilik
olusmaktadir. Bolu, Diizce ve Sakarya illerinin
niifuslarinin ~ Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemine (ADNKS) gore zamansal degisimi
Sekil 8’de; bu alandaki tibbi atik kaynaklarinin
sayist, sahip olduklar1 yatak sayilar1 ve
urettikleri tibbi atik miktarlar1 Tablo 1°de; bu
alanda toplanan toplam tibbi atik miktarlarinin
zamansal degisimi Sekil 9’da; olusmasi
beklenen (tahmin edilen) ile toplanmis olan
(gergeklesen)  tibbi  atik  miktarlarinin
kiyaslamasi ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’den goriildiigli iizere Bolu-Diizce-
Sakarya bolgesinde tibbi atik birim olusum
miktar1 2010 yili i¢in ortalama olarak 0,61
kg/kisi-yil ve 0,63 kg/yatak-giin olmustur.

Toplanan tibbi atiklar yeni insa edilen
sterilizasyon tesisinde sterilize edildikten sonra

diizenli depo sahasinda nihai
depolanmaktadirlar.  Sterilizasyon isleminin
gergeklesip gerceklesmedigi biyolojik

indikatorler ile haftada bir, kimyasal
indikatorler ile her islemde test edilmektedir.
Tesiste sterilize edilmis atik miktari, sistem
bilgilerini zamansal olarak kayit eden otoklav
kayit kagidi, biyolojik ve kimyasal indikator
test sonuglar1 aylik raporlar halinde Sakarya il
Cevre ve Orman Midirligine teslim
edilmekte, 6 aylik periyotlarla da il Cevre ve
Orman  Midirligi  tarafindan  sistemin
caligmasi yerinde kontrol ve test edilmektedir.
Sterilize edilen tibbl atiklarin  zamansal
degisimi ve 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3’e gore Ocak 2010’dan Haziran 2011°a
kadar olan 18 aylik dénemde 1.366 ton tibbi
atik sterilize edilmistir. Bu atigin ortalama
yogunlugu 151 kg/m® olarak belirlenmistir.
Kurulan otoklav sisteminin ortalama kapasitesi
983 kg/islem(45 dk), saatlik kapasitesi ise
1.311 kg/sa olarak hesaplanmistir. Toplam
9.046 m® hacmindeki bu atik, sterilizasyon ve
parcalama isleminden sonra 6.332 m®liik (yani
%70’lik) bir hacim azalmasi ile 2.714 m?®
hacme inmistir. Boylece atifin son yogunlugu
da 503 kg/m® olmustur. Sterilizasyon ve
parcalama islemi sayesinde ayda ortalama 352
m3, yilda ise 4.222 m®liik bir hacim azalmasi
saglanmaktadir. Bu ise, diizenli depo sahasinda
ortalama atik depo yiksekligi 20 m olarak
kabul edildiginde her yil ortalama 211 m?’lik
(0,021 ha, 0,211 doniim) bir alandan tasarruf
edilmesi anlamina gelir ki bu durum sistemin
bir baska faydasi olarak kaydedilebilir.
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Sekil 8. Bolu-Diizce ve Sakarya illerinin niifuslarmin ADNKS’ne gére zamansal degisimi (TUIK,
2011)

Tablo 1. Bolu, Diizce ve Sakarya illerindeki tibbi atik kaynaklarinin sayisi, sahip olduklar1 yatak
sayilar1 ve trettikleri tibb1 atik miktarlar1 (SB, 2011; ERA, 2011)

YATAKLI SAGLIK KURUMLARI YATAKSIZ
¢ SAGLIK
SAGLIK - (@) . @ TOPLAM
BAKANLIGI® UNIVERSITE OZEL :%JRUM LAR
Uretile Uretile Uretile Uretile Uretile
Kuru \k(ata n Atk | Kuru :((ata n Atik | Kuru :ata n Atk |Kuru |n Atik | Kuru :((ata n Atik
iLLER |m Mikta | m Mikta | m Mikta |m Mikta | m Mikta
Sayr Say1 Say1 Say1
Sayisi o r1 Sayisi “ r1 Sayisi . r1 Sayisi | 1 Sayisi s r1
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Bolu 8 |ooo | M3 11 249 |sa400 |4 117 |24205 |48 |6550 |61 (131|197
(
Dizce |4 |409 [75413 |1 [350 |50,993 |4 |59 43804 |63 |53 |72 [eis [1%%%°
sakarya |12 727 |3R0_ a3 faar |91 a7 (20003 175 | SO 21RO
TOPLA 2.68 | 531,15 114,48 216,24 3.75 | 908,79
M 24 5 6 2 599 3 21 518 7 268 |46,905 | 308 4 1

Not: Tablodaki tiim degerler 2010 yilina ait olup Saglik Bakanligi ve ERA Cevre Teknolojileri

verilerinden derlenmistir.

1) Saglik Bakanligina bagh yatakli saghk
kuruluslarini ifade eder.

@ Universite hastahanelerini ifade eder.

®)  Yatakli 6zel hastahaneleri
merkezlerini ifade eder.

ve diyaliz

@ Ayakta tedavi hizmeti verilen yataksiz tiim
saglik kuruluslari, muayenehaneler,
poliklinikler, 1isyeri revirleri, aile saghg:
merkezleri dahildir.

®) Diizce ilindeki yataksiz

60 Kat1 Atik ve Cevre, Ekim 2011

atik
ilde
Kan
Kan
atik

saglik kurumlarindan kaynaklanan tibbi
miktarinin fazla olmasmin sebebi bu
onemli bir atik dreticisi olan Kizilay
Merkezinin yer aliyor olmasidir. Kizilay
Merkezi 2010 yilinda 14,367 ton tibbi
tiretmistir.

Not. 2011
degerleridir.

degerleri, yilin ik 6 aymm




N
—
[Tl

Tibbi atik miktar: (ton)

[ce]
—

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

mBolu ®Diizce ™ Sakarya

Sekil 9. Bolu, Diizce ve Sakarya illerinde toplanan toplam tibbi atik miktarlarinin zamansal degisimi
(COB, 2007abc;2008abc;2009abc;2010abe; SBB, 2009; ERA, 2011)

Tablo 2. Olusmasi beklenen ve toplanmis olan tibbi atik miktarlarinin kiyaslamasi

Tibbi Atk Niifus® Tibbi Atk Tibbi Atk Yatak Tibbi Atk
Birim Miktari Birim Sayis1 @ Miktar1
Miktari Miktari
kg/Kisi-yil Kisi ton/yil kg/yatak-giin Adet ton/yil
Bolu Tahmin edilen 0,80® 271.208 217 1,300 1.317 1.712
Gergeklesen 0,73 271.208 197® 0,40 1.317 1916
Diizce Tahmin edilen 0,80® 338.188 270 1,300 818 1.063
Gergeklesen 0,59 338.188 200“) 0,60 818 1796
Sakarya Tahmin edilen  0,80® 872.872 698 1,300 1.619 2.105
Gergeklesen 0,59 872.872 5124 0,83 1.619 4920)
Genel Tahmin edilen 0,80® 1.482.268 1.186 1,300 3.754 4.880
Gergeklesen 0,61 1.482.268 909“ 0,63 3.754 8620)

Not: Tablodaki tiim degerler 2010 yilina ait olup 2010 yil1 i¢in gegerlidir.
@) Hizmet verilen tiim niifus (TUIK, 2011). ® flde 2010 yilinda toplanan toplam tibbi atik

@ fldeki yatakli saghk kurumlarmin 2010 yil mikta.rlarl (ERA, 2011).
toplam yatak sayilar1 (SB, 2011). ®  flde 2010 yilinda sadece yatal
hastahanelerden toplanan toplam tibbl atik

® Diinya Saglik Teskilatimin vermis oldugu miktarlart (ERA, 2011),

deger araliklarindan segilmistir (WHO, 1999).
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Tablo 3. Sterilize edilen tibbi atiklarin zamansal degisimi ve 6zellikleri (ERA, 2011)

Tibbi  AYHK Otokl Atgin  Atgn ilk Hacim Angn 20&m  Ortalama
Otoklav . s . Son Otoklav

Aylar Atk oofer av. Mk Yogunlug Azalma Son  yoo 1 viiklemesi (45

Miktari Hacmi Hacmi u s1 Hacmi -

Sayisi gu dk)

kg Sefer m’ m’ kg/m?® m’ m’ kg/m?® kg
Ocak 2010 56.024 61 648 39528 141,73 27670 11858 47244 918
Subat2010 52.246 53 648 34344 15213 24041 103.03 507.09 986
Mart 2010  61.877 62 648 401,76 15401 281,23 12053 513.38 998
Nisan 2010 61.006 60 648 388,80 15691 272,16 116.64 523.03  1.017
May1s 2010 69.384 70 648 453,60 15296 317,52 136.08 509.88 991
2H§12(|)ran 78436 82 648 53136 14761 37195 15041 49205 227
;g%muz 79870 76 648 49248 162,18 34473 14774 54060  -0°1
gogl“gtos 74593 69 648 44712 16683 31298 13414 55610 081
Eyliil 2010 72,152 72 648 466,56 15465 326,59 139.97 51549  1.002
Ekim 2010 85558 87 648 56376 151,76 394,63 169.13 50588 983
Kasim 2010 71.720 77 648 498,96 14374 34927 149.69 47913 931
Aralik 2010 88.610 90 648 58320 151,94 40824 17496 506.46 985
Ocak 2011 79.150 85 648 550,80 14370 38556 165.24 479.00 931
Subat2011 80.000 86 648 557,28 14355 390,10 167.18 47851 930
Mart 2011 90.775 99 648 64152 14150 44906 192.46 471.67 917
Nisan 2011 86.800 92 648 596,16 14560 417,31 178.85 48533 943
Mayis 2011 92.000 93 648 602,64 15266 421,85 180.79 508.87 989
Haziran 1.042
pO11 85437 82 648 531,36 16079 371,95 159.41  535.96

1.365.63
Toplam ¢ 1.396 648 9.046,08 150,96  6.332,26 2.713,82 503,22 983

[llerde tibbi atik bertaraf iicretleri 11 Mahalli
Cevre Kurullar: tarafindan senelik olarak

1,80
169 170 I

belirlenmektedir.

illerine ait tibbi

Bolu,

Diizce ve Sakarya

atik bertaraf {cretlerinin
zamansal degisimi Sekil 10’da verilmistir.

Tibbt atik bertaraf licreti

(TL/kg)

2

,00 2,00
1,95
1,80 I 1,80

2009

H Bolu

2010

Diizce ™ Sakarya

2011

Sekil 10. Bolu-Diizce ve Sakarya illerine ait tibbi atik bertaraf {icretlerinin zamansal degigimi
(BIMCK, 2010; BIMCK, 2011; DIMCK, 2009; DIMCK, 2010; DIMCK, 2011; SIMCK, 2009;

SIMCK, 2010; SIMCK, 2011)

Not1: Ucretlere KDV dahil degildir.

Not2: 2009 yilinda bu bedellere ek olarak
tehlikeli atik bidon ticreti de 6denmistir.
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Not3: Sakarya Biiyiiksehir Belediye sinirlari
disindaki yerlerde tibbi atik bertaraf {icreti
2009°da 1,85 TL/kg, 2010 ve 2011 yillarinda

da

TL/kg

olmustur.



DEGERLENDIRME VE SONUC

2010 yili itibari ile Sakarya Biiyiiksehir
Belediyesi ile Bolu ve Diizce Belediyeleri
arasinda tibbi atik konusunda bir protokol
hazirlanarak  yeni  bir  yOnetim  sistemi
gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem; Bolu,
Diizce ve Sakarya il siirlari igerisinde bulunan
tim tibbi atiklarin Tibbl Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi kapsaminda insan ve ¢evre
sagligima zarar vermeden ayr1 toplanmasi,
taginmas1 ve tibbi atik sterilizasyon tesisinde
sterilize edildikten sonra depolanmasi i¢in tibbi
atik sterilizasyon tesisi ingasi ve 10 yil siireli
isletilmesi  isi  kapsaminda kurulmus ve
faaliyete gegmistir.

Sistem T1bbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeliginin  yilikiimliiliiklerini  yerine
getirmekle birlikte eski sistemden farklilik arz
etmektedir.  Yeni sistemin en  biyik
farkliliklar;

1) tibbi atiklarin, igerisine tibbi atik poseti
konulmus, iizerlerinde nereye ait oldugu
bilgisinin yer aldig1 barkotlar1 ve okunabilecek
biliyiikliikte ve siyah renkli “Uluslararasi
Biyotehlike” amblemi ile yine siyah renkli
harfler ile yazilmis “DIKKAT! TIBBI ATIK”
ibaresi yer alan, dezenfekte edildikten sonra
defalarca tekrar kullanilabilir, turuncu renkli,
sizdirmaz, 70 L’lik tibbl atik kovalarinin
icerisinde biriktirilmesi ve toplanmasi;

2) posetler dolup agizlar1 baglandiktan
sonra kovalarin 6zel kilitleme mekanizmasiyla
kilitlenebilir olmas1 sayesinde tagima isleminin
patlamaya, dokiilmeye ve sizmaya karsi
giivenli bir sekilde gerceklestirilebilir olmast;

3) dolu tibbi atik kovalarinin elektronik
hassas teraziler ile tartilmasinin yaninda metal
ve radyoaktivite Olcerlerle de kontrol edilmesi
sayesinde tibbi atiklarin igerisine radyoaktif
madde ve platin gibi metal pargalarin
karismasinin onlenmesi;

4) barkot ve arag¢ takip sistemli ¢evrimigi
izlenebilir otomasyon sistemi ile atigin
kaynagindan  bertarafina  kadar  izledigi
asamalarin  timiiniin ve atik bilgilerinin
(kaynagi, miktar1 vb) ilgili tiim taraflar

(Bakanlik, Belediyeler, Atik iireticileri,
Toplayici/Bertaraf edici) tarafindan g¢evrimigi
erisilebilir ve izlenebilir olmasi ile kayitlarin
giivenli bir sekilde tutulmasi ve gilivenli
tutulmus kayitlar ile de gelecege yonelik dogru
ongoriilerde bulunabilme imkaninin saglaniyor
olmasi;

5) tibbi atik kovalarimin klor dioksit (ClO2)
ile dezenfeksiyonu sonrasi tekrar kullanilmalari
sayesinde fazladan bir ambalaj maliyetinin
olmamasi;

6) atiklarin pargalamali otoklav sistemi ile
sterilize edilmesi sayesinde atik hacminde
%70’e varan bir azalma saglaniyor olmasidir.

Sistem kayitlarindan elde edilen bilgilere
15181nda Bolu, Diizce ve Sakarya illerinin geneli
icin tibbi atik olusum hiz1 0,61 kg/kisi-yil ve
0,63 Kkgl/yatak-giin olarak hesaplanmistir.
Bunun yam sira atik ortalama yogunlugunun
151 kg/m® ve buna bagl olarak da sterilizasyon
tesisi saatlik kapasitesinin 1.311 kg/sa oldugu
sonucuna varilmistir. Bu veriler 1s18inda
sterilizasyon tesisinin tek vardiyadaki (8 saat)
kapasitesinin ortalama 10.488 kg oldugu
goriilmiistiir. Ayrica sterilizasyondan sonraki
pargalama islemi sayesinde ayda ortalama 352
m3, yilda ise 4.222 m®liik bir hacim azalmasi
saglanmaktadir.
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Ozet

Ozet kisminda ¢alismanin amaci, yapilan calismanin kisa dzeti ve elde edilen sonuglardan bahsedilmelidir. Ozet,
tek paragraf halinde yazilmali ve 150-250 kelime arasinda olmalidir. Garamond yazi tipi, 11 punto kullanilmali
ve yazi metnin iki tarafina da hizalanmalidir.

Anahtar kelimeler: En fazla 6 anahtar kelime, sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik diger harfler kiiciik olacak
sekilde, alfabetik sirayla yazilmal, virgiillerle ayrilmalidir (11 punto, italik)

JOURNAL OF KATI ATIK VE CEVRE GUIDELINES FOR AUTHORS

Abstract

Yukarida verilen Tiirkce 6zetin Ingilizcesi yer almalidir. Ozet tek paragraf halinde yazilmali ve 150-250 kelime
arasinda olmalidir. Garamond yazi tipi, 11 punto kullanilmali ve yazi metnin iki tarafina da hizalanmalidir.

Keywords: En fazla 6 anahtar kelime, sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik diger harfler kiiciik olacak sekilde,
alfabetik sirayla yazilmali, virgiillerle ayrilmalidir (11 punto, italik)

1. GIRIS

- Sayfa Boyutu: Makale A4 boyutta sayfaya, tistten ve alttan 2,5 cm, soldan 2 cm ve sagdan 1,5
cm bosluk birakilarak yazilmalidir. Metnin tamaminda (sekil ve tablolar hari¢c) Garamond yazi
tipi kullanilmalidir.

- Makale Bashgi: Baglik biiyiik harflerle, 16 punto ve koyu olarak yazilmalidir. Baslik sola
hizali olmali ve uzunlugu 10 kelimeyi agmamalidir. Bagliktan sonra bir satir bosluk
birakilmalidir (16 punto).

- Yazarlar ve Adresler: Yazar isimleri 12 punto ve koyu olarak yazilmalidir. Isimler sola hizali
olmalidir. Yazar adresleri bir alt satira, 11 punto olarak yazilmalidir. Adresler sola hizali
olmalidir. Eger, yazarlar farkli kurumlarda calisiyorlarsa, isimler yukaridaki 6rnekte oldugu
gibi numaralandirilmali ve numaralar adreslerin baginda belirtilmelidir. Adreslerin ardindan tek
satir bosluk birakilmalidir (11 punto).

- Ogzet: Tiirkge olarak yazilmahdir. “Ozet” seklindeki baslik 11 punto, koyu ve sola dayali olarak
yazilmalidir. Ozet metni, 11 punto ve iki yana dayali olarak yazilmalidir. Ayrica 6zet metni bir
paragraf halinde, 150-250 kelime arasinda olmalidir. (11 punto).

- Anahtar Kelimeler: Anahtar kelimeler, Tiirkge 6zetin altina Tiirkge olarak 6rnekteki sekilde
yazilmalidir. Anahtar kelimeler, 11 punto, italik ve sola dayali olarak yazilmalidir. Anahtar
kelimeler en fazla 6 tane olmali, alfabetik sirayla dizilmeli, sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik
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diger harfler kiiclik olacak sekilde ve virgiille ayrilmalidir. Anahtar kelimelerden sonra tek satir
bosluk birakilmalidir (11 punto).

Ingilizce Bashk: Tiirkge anahtar kelimelerden sonra Ingilizce baslik yer almalidir. Baslik
bliytik harflerle, 14 punto ve kalin olarak yazilmalidir. Baglik sola hizali olmali ve uzunlugu 10
kelimeyi asmamalidir. Basliktan sonra bir satir bosluk birakilmalidir (14 punto).

Abstract: Ingilizce olarak yazilmalidir. “Abstract” seklindeki baslik 11 punto, koyu ve sola
dayali olarak yazilmalidir. Abstract metni, 11 punto ve iki yana dayali olarak yazilmalidir.
Ayrica abstract metni bir paragraf halinde, 150-250 kelime arasinda olmalidir. (11 punto).

Keywords: Abstract’mn altina ingilizce olarak ornekteki sekilde yazilmahdir. “Keywords”, 11
punto, italik ve sola dayali olarak yazilmahdir. “Keywords” en fazla 6 tane olmali, alfabetik
sirayla dizilmeli, sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik diger harfler kiiciik olacak sekilde ve
virgiille ayrilmalidir. Sonrasinda tek satir bosluk birakilmalidir (11 punto).

Boliim Bashklari: Makalede yer alan bagliklar numaralandirilmalidir. Ana basliklar biiytik
harflerle ve koyu yazilmalidir. Birinci alt baslik, koyu ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik olarak
yazilmalidir. Ikinci alt baslik, koyu ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik olarak yazilmalidir.
Uciincii alt baslik, koyu, italik ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik olarak yazilmalidir. Ana
basliklardan once iki satir, diger basliklardan once bir satir bosluk birakilmalidir. Boliim
basliklarinin yazimi asagidaki 6rnekte gosterilmektedir.

1. METODOLOJI

1.1. Deney Diizenegi
1.1.1. Kullanilan aletler
1.1.1.1. Aletlerin ozellikleri

1.2. Kullanilan Malzemeler

Makale Metni Yazim

Makale metni 12 punto ile iki yana dayal1 olarak ve tek siitun halinde yazilmalidir. Metinde, tablo ve
sekiller hari¢, Garamond yazi tipi kullanilmalidir.

2. SEKILLER

Makalede kullanilacak sekil, fotograf, cizim ve grafikler “Sekil” olarak adlandirilmali metin i¢inde
Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 vs olarak numaralandirilmalidir. Sekiller metin i¢inde belirtilmeli ve
belirtildigi yerden sonra metne eklenmelidir. Sekillerden once bir satir bosluk birakilmalidir (12
punto). Sekillerden sonra bir satir bosluk (12 punto) birakilmali ve sekil basligi yazilmalidir. Sekil
numarasi koyu harflerle ve ardindan sekil basliginin sadece ilk harfi biiyiik olacak sekilde yazilmalidir.
Sekil basgligindan sonra yine bir satir bosluk (12 punto) birakilmalidir. Sekiller ve basliklar1 metin
icinde sola hizalanarak yazilmalidir. Sekil icindeki metin en az 8 punto olmalidir. Sekillerde Times
New Roman veya Garamond yazi1 tipi kullanilmalidir. Sekil 6rnegi asagida gosterilmektedir.
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3. TABLOLAR

Makalede kullanilacak tablolar “Tablo” olarak adlandirilmali metin i¢inde Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3 vs
olarak numaralandirilmalidir. Tablolar metin i¢inde belirtilmeli ve belirtildigi yerden sonra metne
eklenmelidir. Tablolar {istte tablo numarasit ve baslig1 olacak sekilde yazilmalidir. Tablo numarasi
koyu harflerle ve ardindan tablo bashiginin sadece ilk harfi biiyiik olacak sekilde yazilmalidir. Tablo
eklendikten sonra bir satir bosluk (12 punto) birakilmali ve metne bundan sonra devam edilmelidir.
Tablolar ve basliklar1 metin i¢inde sola hizalanarak yazilmalidir. Tablonun yatay ve dikey cizgileri
cizilmeli, tablo i¢indeki basliklar koyu harflerle yazilmalidir. Tablolarda Times New Roman veya
Garamond yaz1 tipi kullanilmali, yazilar en az 8 punto olmalidir. Tablo 6rnegi asagida verilmistir.

Tablo 1. Manisa-Gordes klinoptilolitinin 6zellikleri

Element Kompozisyon (%)
SiO; 68,30
Al;0s 17,50
FEZOs 1,60
TiO, 0,35
Na,O 0,13
K20 3,55
Ca0 0,65
MgO 0,60
SO3 0,61

4. DIPNOT

Metinde dipnot kullanilmamalidir.
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KAYNAKLAR

Metin i¢inde kaynaklar ciimle i¢inde “... Hopkins (1990) ...” veya climle sonunda (Hopkins, 1990)
seklinde yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek verilmelidir. Ayni konuya birden fazla kaynak
gosterilecek ise kaynaklar tarih sirasiyla eskiden yeniye dogru belirtilmelidir (Hopkins, 1990;
Ferguson, 1991). Bir yazarli kaynaklar (Hopkins, 1990), iki yazarli kaynaklar (Alagdz ve Kocasoy,
2008), ii¢c veya daha fazla yazarli kaynaklar (Yilmaz vd., 2008) olarak belirtilmelidir. Metnin sonunda
10 punto ile yazilmis “KAYNAKLAR” boliimii bulunmali ve ilk yazar soyadina gore alfabetik olarak
siralanmalidir.  Kaynaklar asagidaki sekilde yazilmalidir. Kaynaklar sonrasinda 6 pt aralikla
yazilmalidir.

- Kitaplar: Eckenfelder, W.W. Jr., Industrial Water Pollution Control, McGraw Hill, New
York, 1966.

- Kitaptan bir béliim: Goldscmidt, B.M., “Non-nitrogenous Carcinogenic Industrial
Chemicals” in Carcinogens in Industry and the Environment (J.M. Sontag, ed.), Marcel Dekker
Inc., New York, 283-290, 1990.

- Rapor: UNEP, Environmental Data Report, Blackwell Scientific, Oxford, 1987.

- Makaleler: Kocasoy, G., “A Method for the Prediction of the Extent of Microbial Pollution of
Sea Water and the Carrying Capacity of Beaches”, Environmental Management, 13(4), 69-73,
1989.

- Tezler: Sims, R.C., Land Treatment of Polynuclear Aromatic Compounds, Ph. D. Dissertation,
North Carolina State University, Raleigh, North Carolina, 1970.

KATI ATIK ve CEVRE dergisini ilgilenen her kisi ve kurulusa ulastirmak, ancak yiiksek baski
giderleri nedeniyle sadece ilgilenenlere gondermek arzusundayiz. Bu amaci saglamak iizere, derginin
kendilerine yollanmasini isteyen kisi ve kuruluslara bu formu doldurarak bize gondermelerini rica
ederiz.
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Kat1 Atik Turk Milli Komitesi

Kat1 Atk Tiirk Milli Komitesine,
KATI ATIK ve CEVRE dergisinin tarafima gonderilmesini arzu etmekteyim.

Tarih: ..... / /
Isim, Soyad1 TP P RPPEPPRPPRN
Kurulus e
Adres e
Telefon e
FaX Imza
E-mail

KATI ATIK ve CEVRE dergisini ilgilenen her kisi ve kurulusa ulastirmak, ancak yiiksek baski
giderleri nedeniyle sadece ilgilenenlere gondermek arzusundayiz. Bu amaci saglamak iizere, derginin
kendilerine yollanmasini isteyen kisi ve kuruluslara bu formu doldurarak bize gondermelerini rica
ederiz.
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