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KATI ATIK ARASTIRMA ve DENETIMi
TURK MILLI KOMITESI Adina Sahibi ve

OKURLARIMIZA

Korktugumuz  basimiza  geldil  Herkes
Hekimbag! faciasindan bahsetmesine karsin,
bunun facia degil "ihmalden kaynaklanan bir
cinayet” oldugunu rahatiikla séyleyebiliriz.
Hekimbagi ¢opluglnde bir kaza olabilecegini
Kati Atk Tark Milli Komitesi Gyeleri sézlli ve
birkag kez de yazili olarak belirtmis olmalarina
ve hatta bu konularda dunyaca taninan
Kanada'll uzman Dr. Bob Ferguson yazili bir
rapor vermig olmasina ragmen hicbir énlem
alinmamis ve sonunda ¢oplugin yaninda
kagak ev yapmaktan bagka sugu olmayan
vatandasglarmiz hayatlanni kaybetmistir. Kat
Atk ve Cevre dergisinin bu sayisinda bu kaza
ile ilgili detayl bilgiler ve bir degerlendirme
igeren bir makale yayinlanmaktadir. Ayrica bu
sayimizda bu tip facialarin olmamasi icin -
mevcut ¢oplUklerde uygulanmasi gereken
rehabilitasyon yéntemlerini igeren diger bir yaz
da yeralmaktadr. lkinci vyaziyi vazarken
Umidimiz yaziyi okuyan yetkililere ¢oplikleri
standartlara uygun bir duruma getirmek igin ne
karigik teknolojik ¢ozumlere, ne yabanci
uzmanlara, ne de fazla bir paraya ihtiyag
olmadigini anlatmaktir, Makaleyi okuyan herkes
en kigik beledeyemiz dahi gelisiglizel
depolama ile uzaklastirdiklari  atiklarin
olugsturdugu ¢opluklerini rehabilite etmenin
kendi imkanlar ile mimkin  oldugunu
anlayacaktr.

Turkiye'de genellikle ¢op konusunda herhangi
bir iyilegtirmeden bahsedildigi zaman; érnegin
kaynakta ayiklama, duzenli depolama gibi
fikirler ileri struldugunde, “bizim halkimiz
yapamaz” savi ile higbirseyin yapilmamas
tercih edilmektedir. Ancak bu yanhs yaklasima
hemen son vermek gerekir. Buna ilaveten
yetkililerin  problemlere ¢ézim ararken Turk
muhendislerine gliven duymalari ve biran énce
cevresel sorunlanmiza ¢dzim bulma yoluna
gitmeleri lazimdir. Bu ¢abalarimizi
gergeklestirmek belki bir daha Hekimbasgi
cinayetleri yasanmaz ve gelecek nesillere
daha iyi bir cevre birakirz. :

Saygilarimla,

Kriton Curi



RADYOAKTIF ATIK OLUSUMU VE TURKIYE’DE
RADYOAKTIF ATIK YONETiMi

Sedat YASAR

Safjlik Fizigi Bolimu Bagkan
Cekmece Nukleer Arastirma ve
Egitim Merkezi

OZET: Radyoaktif maddeler devami) artan miktariarda basta tip olmak tzere endustri ve aragtirma ife elektrik enerjisi ve
i1 dretiminde kuilanttmaktadir. Radyoaktif maddelerin kullanidigi tdm faaliyetierde, kagimimaz bir sekilde, yan-rin
olarak radyoaktif atiklar meydana gelmektedir. Meydana gelen bu radyoaktif atiklar insan igin oldugu kadar hayvan ve
bitkiler icin de potansiyel olarak zararhidi. Bu nedenle kendimizi ve gelecek kugaklan bu potansivel tehliketerden
korumak icin bu radyoaktif atiklann islenerek zararsiz hale getiriimesi 6nemlidir.

Bu makalede &nce radyoaktif atik nedir, nerede ve nasi olusur ile yénetiminin genel itkeleri Uzerinde durulmakta ve sonra
Turkive'de olugan radyoaktif atiklarin islenmesi igin kurulan DUOglk-Diizeyli Radyoaktif Atik lsleme Tesisi'nden
bahsedilmektedir.

RADIOACTIVE WASTE PRODUCTION AND
RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT IN TURKIYE

ABSTRACT: Radicactive materials are being in increasing quantities in industry, research especially in medicine as well
as in the production of electrical energy and heat. Radioactive waste materials are occuring inevitably as a by product
in alf the activities in which radioactive materials are used. These wastes have the potantial harm to man as well as to

. animals and plants; it is therefore important that they have to be carefully managed to prevent ourselves and future
generations from the arising hazards.

In this article, it was first stated what a radioactive waste material is, where and how it comes into existence, what the

general princible of its management are, and later continued on the Low-Level Radioactive Waste Management Centre
which is established for the management of the radioactive wastes produced in Tlrkiye.

1. GIRiS

Dinya nUkleer enerjiye, ikinci dinya (UAEA) Uye olup ta radyoaktif atik dretmeyen

savasinda Hirogsima ve Nagasaki'ye atilan
atom bombasinin yaratti dehseti gérdikten
sonra, nukleer enerjinin baniggll amaglarla
uygulamasinda her turld glvenlik dnlemierinin
ahnmasini saglamigtir. NUkleer enerjiden
faydalanirken olusan radyoaktif atiklarin
zararsiz hale getirilmesi de 35 yildan beri bilim
adamlan, hikimsetler ve halkin en 6nem
verdii konu olmustur. Radyoaktif atiklardan
gevreyi korumak ve insanlara ulasmamalar
igin ¢cok blyuk para ve emek harcanmis ve
harcanmaya da devam edilmektedir.
Radyoaktif atiklann zararsiz hale getiriimesi
bazen tek bir Ulkeyi dedil bodlge Glkelerini hatta
tim dlinyay! da ilgilendirmektedir.

Nukleer teknolojinin ilerlemesine paralel olarak
bugtn yeni nikleer teknikler bulunmakta ve
bu teknikler basta tip, endustri ve diger
alanlarda uygulama imkanlar bulmaktadir.
Bugln Uluslararas: Atom Enerjisi Ajansi'na
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Ulke bulunmamaktadir. Uretilen radyoaktif
artiin cinsi gcok degisik fakat miktan Glkeden
Glkeye cok degismekte ve yilda bir kag
gramdan yUzlerce tona kadar varabilmektedir.
Uretilen radyoaktif atik miktari o Ulkenin
nlkleer teknolojiye ne derecede gegtiginin bir
gbstergesidir.

2.  RADYOAKTIF
KAYNAKLARI

ATIK OLUSUMU

Nikleer enerjiden faydalanirken herhangi bir
madde, vyonetmeliklerde verilen muat
konsantrasyonlarin Uzerinde bir miktarda
radyoizotop ile bulagsmig ise ve bu madde
gelecekte kullaniimayacaksa, bu madde
radyoaktif atik olarak nitelendiriimektedir.

Radyoaktif atiklar, en basit bir sekiide, fiziksel
durumlarina gére siniflandirabilecegimiz kat,
sivi ve gaz atk olarak asagida verilen 3 ana
islem esnasinda olugmaktadir.



2.1. Niikleer Yakit Cevrimi

Nikleer yakit gevrimi uranyum madenciligi,
uranyum gevheri zenginlestiriimesi, nlkleer
yakit yapimi, reaktér isletmesi ve kullanimis
yakitlann tekrar iglenmesi (reprosesi) gibi
faaliyetleri kapsamaktadir.

a) Uranyufﬁ ve Toryum Madenciliginden
Olusan Atuklar

16 Ulkede uranyum ve toryum madenciligi ile
gili ~ caligmalar vardir.  Nikleer gig
‘endstrisinin ham maddesi olan uranyumun
madenciliginde esas radyasyon tehlikesi
uranyumun bozulmasinda olugan radyum (Ra-
226) ve radondan (Rn-222) meydana
gelmektedir. Cevherden uranyum aynildiginda
icinde ¢dzllmeyen radyum sulfat iceren
tonlarca kati atik olusmakta ayrica yine biyuk
hacimda sivi attk da meydana gelmektedir.
Cevherdeki radon, islemler esnasinda ortam
atmosferine gikar ve derin uranyum madenin-
de bu gaz atik en blyuk radyasyon tehlikesini
Olusturur. Olusan kati atiklanin icerdigi radyo-
aktivite bazi dogal topraklarin igerdigi miktara
esdeger oldugundan bu atiklar ayni bélgede
Uzeri toprak ortulerek zararsiz hale getirilir.

Toryum henliz nikleer gl¢ santrallerinde
kullanilan bir yakit olmadigindan onun
madenciligi radyoaktif atik tiretimi bakimindan
Gnemli degildir,

b) Uranyum Zenginlestirme ve Yakit
imalatindan Olusan Atiklar

Uranyum igletmesinde ikinci adim reaktdrler
icin yakit elemanlarini  Gretimidir. Dogal
uranyum igindeki fisyon meydana getiren
izotop U-235 olup bu da U-238'in iginde %0.7
oraninda bulunmaktadir. Bazi nikleer gic
reaktorleri metal veya alagim haline getirilen
dogal uranyum yakitlari ile galismakta digerleri
ise  U-235 bakiminda %4'e kadar
zenginlestiriimis  yakitlarla  galismaktadir.
Zenginlestiriimis yakit genellikle uranyum
dioksit formundadir.

1991 yiina gére; 11 Glkede zenginlestirme
tesisi, 19 Ulkede uranyum dioksit (UD) ve/veya
Plutonyum oksit (PUQ) dretim tesisi

bulunmaktadir.

Dogal ve zenginlestirilmis uranyumdan yakit
eleman fabrikasyonunda uranyum Granleri ile
biraz kontamine katt, sivi ve gaz seklinde atik
olugmaktadir.

c) Niikleer Gi¢ Reaktérlerinde Olusan
Atiklar

Nukleer reaktorlerde U-235'in fisyonu ile fisyon
bagina ortalama 2.5 nétron meydana gelir. Bu
meydana gelen nétronlarin herbiri agir su veya
grafit yavaslaticilarla etkilesmeye girerek
enerjilerini  kaybederek  termal  hale
geldiklerinde tekrar bir U-235 atomu
tarafindan yuturalarak tekrar fisyon meydana
getirirler. Bu zincir reaksiyonunu dengede
tutmak notron fazlalgini ortamdaki yavaslatici
ile absorber tarafindan yutulmasina baglidir,
Ortamdan kagip gevre zirhinda veya reaktor
ortaminda so@utulan ndtronlar bunlarin
radyoaktif hale gelmesine (aktivasyon
Urtnlerine) neden olur. Béylece daha 6nce
radyoaktif olmayip reaktérde kullanilan veya
reaktorden gegen her sey radyoaktif hale gelir.
Bunlara. ilave olarak fisyona ugrayan
Uranyumun ikiye ayriimasiyla fisyon Grlinleri
meydana gelir. Bu fisyon Uriinleri yakit eleman
zarfi iginde kalir. NUkleer glic santrallerinde
meydana gelen bu fisyon Grlnleri en bUylk
radyoaktif ati olugturur. Nukleer gui¢ santral-
lerinin dmri yaklasik otuz yildir. Bu sire iginde
reaktérde meydana gelen arizalar sonucunda
degistirilen pargalar ve reaktdrde olusan kon-
taminasyonlarin dekontaminasyonunda radyo-
aktit atik meydana gelir. Reaktérin émri dol-
dugunda da sdkiminde blyuk miktarda kati
ve sivi atik olugur,

Reaktdrde olusan radyoaktif atigin miktarn
reaktorln tipine, yapisina, galisma yéntemine
baghdir. Radyoaktivite konsantrasyonu 3.7E-4
Bag/m3 ile 3.7E+5 Bg/m? arasinda olan swi
atikiar bazi reaktdrlerde biyl(k hacimlarda
meydana gelir (Reaktdr basina en gok 10000
m3fyil). Bu sivi atiklar Trityum, korrozif madde,
baz fisyon Urlnleri ve dekontaminasyondan
olusan sivilan igermektedir.

Meydana gelen gaz radyoaktif atiklar da
reaktdr tipine gok baghdir. Sonug¢ olarak
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degisik derecede kontamine olan kati atiklarin
olusumu reaktdr basina yilda 10 ile 100 m3
arasinda degismektedir. 1992 yih sonu
itibariyle dUnyada 420 nukleer glg¢ santrali
calismaktadir. 2000 yiinda 64 nikleer glg
santrall ve 256 nikleer arastirma reaktéra 30
yasina ulasacaktir.

d) Kullaniimis Yaktilarin Tekrar
Islenmesinden Olusan Atiklar

Dinyada 15 tlke kullanilmig yakitlan tekrar ig-
leme tesisi kurdu veya kurmayl planiamakta-
dir.

Kullaniimis yakit elemaniari, icindeki uranyum
ve plutonyumu tekrar kazanmak i¢in kimyasal
isleme tabi tutulurlar. Bu iglemler esnasinda
kullaniimig yakit elemanindaki fisyon Urdnundn
%99.9'u aynlir ve bdylece radyoaktivitesi ¢ok
yuksek atik olusur. Yakit elemanlarinin igerdigi
fisyon GrOnleri yakitin yanma miktarina (burn-
up) baglhdir. Fisyon Urlnlerinin igerdigi H-3, Kr-
85, Sr-80 ve Cs-137 izotoplan uzun yandmurld
olmasi nedeniyle bunlann zararsiz hale
getirilmesi blyUk sorun yaratmaktadir.

Kullanilmig yakit elemanlarindan aynlan plu-
tonyum ve uranyumun iginde de bir miktar fis-
yon Uriind kalmaktadir. Uranyum ve plutonyu-
mun saflagtinimasinda buyUk miktarda sivi atik
olusmaktadir.

Gaz ve ugucu fisyon Urunlerinden zenon ve
iyotun yari &mr klglk oldugundan atik olarak
dnemli bir sorun yaratmacdigi halde yarn-émri
10.76 yil olan Kr-85 ¢nemli problem meydana
getirmektedir.

Reaktorin tipine ve yakit elemaninin yiizde
yanmasina bagl olarak yakit elemani iginde
plutonyum ve diger transuronik elementler
{Amerisyum (Am) ve Kuriyum (Cm)} meydana
gelir. Bunlardan plutonyum, yakit elemaninin
islenmesinde %98.5 ile %99 arasinda geri
kazanildid! halde diger transuranik elementler
fisyon UrGnleri iginde atik olarak birakilir,
Bunlar alfa yayinlayici ve uzun yari-6murld
olmalan dolayisiyla uzun sire tehlike yaratir.

Kullanilmis  yakit elemanlarimin  kimyasal
islenmesinde sivi atklar yaninda kontamine
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cihazlar, yapisal materyal, kagit, haviu ve
koruyucu giysilerden olusan kati atiklarda
meydana gelir. Goruldagl gibi nukleer
endustride esas atk kayna@i yakit igleme
tesisleridir. Burada meydana gelen atiklarin
radyoaktivitesi diger kanallardan olusan
atiklarin toplam aktivitesinin ¢ok Uzerindedir.

Yakit isleme tesisinin kullanim émru bittiinde
cok yUksek derecede kontamine atik olusacak
ve bunlarin  yonetimi bUylk problemler
yaratacaktir.

2.2. Niikleer Aragtirma Merkezlerinde
Olusan Atiklar

Nukleer arastirma merkezlerinde ¢ogunlukia
degisik gucte arastirma reaktérleri
bulunmaktadir. Bu arastirma reaktérlerinin
¢aligmasi slresince nlkleer glug santrallerine
benzer atklar olugmaktadir.  Bu arastirma
reaktorlerinde endustride, tipta, ziraatte ve
aragtirmalarda kullanilmak (zere radyoaktif
madde Uretilmekte ve bunun sonucunda da
katl, sivi ve gaz halinde radyoaktif atk
meydana gelmektedir. Bu merkezlerde,
nikleer glg reaktérierinde olusan
problemlerin ¢6zim ve daha iyi reaktérlerin
yapimi ile kullanilmis vyakit elemanlarinda
yapilan arasgtirmalar sonucunda da bUylk
miktarlarda atik olugmaktadir.

Meydana gelen atiklarin hacim ve aktivitesi
tesiste ylrGthlen aragtirmalara gore tesisten
tesise gore defismektedir. Meydana gelen sivi
atik miktari, Avrupa igin, aragtinct basina yilda
10 ile 100 m3 arasinda degismektedir. Bu
aragtirma merkezlerinde disuk aktivite kati
atiklar da olusmaktadir. Bunlarin miktar
personel bagina yillik 1/4 ile 1/2 m3 arasinda
degistigi tahmin edilmektedir. Bu atiklarn
yaklasik %40 ile %60 kagit, agag, pamuk,
lastik, plastik ve kokabilen biyolojik
maddelerden  olusmaktadir.  Yanmayan
atiklarin buytk bir kismi ise (%30 ile %60)
sikistinlabilir veya kirilarak hacim klgultmeye
elveriglidir.

Normal c¢alisma sartlarinda meydana
gelen bu atiklara ilave olarak kullanimdan
kaldirilan kontamine cihazlar, tesisin
s6kumi ve tesiste yapilan degisiklikler



sonucunda blyUtk miktarda kati atik
olusur, ‘

2.3. Acgik ve Kapali Radyoaktif Maddelerin
Kullanimi Sonucunda Olusan Atiklar

Bilindigi gibi bugin radyoaktif maddeler basta
tip olmak Gzere endustri, tarm ve gesgitli
arastirmalarda ¢ok yaygin bir sekilde
kullaniimakta ve bu uygulamalar sonucunda
radyoaktif atik olugmaktadir.

a) Acik Radyoaktif Maddelerin Kullanimi

Radyoizotoplarin  agik kaynak olarak
kullanilmasinda radyoaktif attk meydana
gelmesinden kaginmak imkansizdir. Agik
radyoaktif maddelerin aragtirmalardan g¢ok
tipta teghis ve tedavi amaciyla Nukleer Tip
Merkezlerinde ve Radio Immuno Assay (RIA)
Laboratuvarlarinda kullanimaktadir. Buralarda
yapilan uygulamalar sonucunda kati ve sivi
radyoaktif atiklar olugsmaktadir.

b) Kapali Radyoaktif Maddelerin Kullanimi

Paslanmaz gelik gibi maddelerden yapilmisg
kapsuller i¢inde hapsedilerek sizdirmaz hale
getirilen  radyoaktif maddelere kapall
radyoaktif madde (kaynak) denilmektedir.
Bunlann yayinladigi isinlardan faydalanilarak
bunlar yine tipta ve endustride gok yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Bunlar gogunlukla bir
cihazda sabit bir sekilde kullanilir. Burada
kullanilan radyoizotoplarin yari-omri
¢ogunlukla uzundur. Kullaniimalari esnasinda
radyoaktif atk meydana getirmezler. Ancak
kullaniima omadrleri bitince yani
radyoaktiviteleri azalinca kendileri radyoaktif
atik haline dénustr. Buna ilave olarak
radyoaktif kaynadin kullanimi esnasinda
korrozyona ugramasl veya hatali imalat veya
kaza nedeniyle radyoaktif kaynak sizma
gosterirse cihazin dekontaminasyonu
sonucunda da atik olusur.

3. RADYOAKTIF ATIKLARIN SINIFLANDI-
RILMASI

Yukandaki faaliyetlerden ¢ikan radyoaktif
atiklar en basit olarak, fiziksel durumlarina
gore kati, sivi ve gaz olmak Uzere Ui¢ ana grup

altinda toplanmaktadir. Ayrica, igerdikleri
radyoaktif madde miktarina ve dolayisiyla
insanlar i¢in yarattiklar tehlikenin derecesine
gére “algak, orta ve yuksek duzeyli" atiklar
olarak da smiflandinimaktadir. Radyoaktif
atiklann diger bir siniflandirma sekli de
icerdikleri radyonuklidlerin yar-6mirlerine
gore “uzun veya kisa o6murll atiklar" seklinde
iki gruba ayrildiklan gibi meydana gelis
sekillerine gére de “tibbi atiklar”, “madencilik
atiklan”, “reaktor atklan” v.b. gibi gruplara
ayriimaktadir. Nihayet yayinladiklari radyasyon
tdrane gore de “alfa, beta, gama ve nétron ya-
yinlayici atiklar” olarak da siniflandirimaktadir.

4. RADYOAKTIF ATIK YONETiMi

Meydana gelen radyoaktif atiklar, yayinladikla-
riiyonlagtirici radyasyonlarla, insanlar ve diger
canlilar ile gevre igin gok blylk tehlike olustur-
maktadir. Kendimizi, gevremizi ve gelecek ku-
saklan radyasyonlarin meydana getirdigi za-
rarh etkilerinden korumak igin radyoaktif atiklar
Gzerine bir takim énlemlerin alinmasi zorunlu-
dur. Iste radyoaktif atiklardan gelecek bu za-
rarli radyasyon etkilerinden korunmak (izere
bu atiklarin toplanmast, islenmesi, tasinmasi,
depolanmasi ve gémulmesi gibi islerin yapil-
mas| i¢in gerekli teknik ve idari islemlerin ti-
mune "Radyoaktif Atk Yénetimi” adi veriimek-
tedir.

4.1. Alcak Diizeyli Radyoaktif Atiklarin
Yonetimi

Bu tdr atklar ihmal edilebilir uzun émarld
radyoaktif atik igerir. Genellikle bulyik bir
madde hacmi iginde klgUk miktarlarda dusik
yari-6murlu radyoaktif maddeleri igeren atiklar
olup nukleer enerjinin barisgil amaclarla
endlstride, tibta, arastrmada ve nikleer
reaktérlerde yapilan g¢alismalar sonucu
meydana gelmektedir. Algak duzeyli atiklar,
esas itibariyle ka@it, plastik, cam, filtre,
paspas ve temizlik bezleri, pacavralar,
eldivenler ve el aletleri gibi radyoaktif
maddelerle kontamine olmus esyadan ve yine
kGglk miktarlarda radyoaktif maddelerle
kontamine olmus sivilardan olugmaktadir. Bu
tur atiklart zararsiz hale getirmede bir kag
etkin, glvenli wve elverisli  yontem
bulunmaktadir. Bunlar depolama ve bekletme,
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stkigtirma, yakma, kimyasal ¢&ktlirme,
buharlagtirma, filtreleme ve iyon degistirme
gibi yontemlerdir. Bu iglemleri beton, katran
(zift) veya polimer gibi materyal iginde
sabitlestirilen bu atiklar daha sonra ylzeye
yakin olusumlarda veya sif toprakta veya
beton kanal iginde veya yap! iginde zararsiz
hale getirili. Duguk dulzeyli atiklarin si§
toprakta zararsiz hale getiriimelerini 30 yildan
beri bir gok Ulke uygulamaktadir. Ylzeye yakin
yerlerde zararsiz hale getirme ancak 300 yila
kadar gegerli olup bu bolgenin kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir.

4.2. Orta Diizeyli Radyoaktif Atikiarin
Yénetimi

YUksek dlUzeyli radyoaktif atiklara nazaran
daha az 1s1 ve radyoaktivite igerirler. Bunlarin
islenmesi ve nakliyesi esnasinda zirhlama
gerekir. Bdyle atiklar cihaz pargalan veya
‘metal pargalan oldugu kadar reaktérlerin
calismasindan ¢ikan regine veya katilagan
kimyasal ¢amur igerebilir. Bu atiklarin zararsiz
hale getiriimesi dUstk dizeyli atklar igin
uygulananin benzeridir.

4.3. Yiksek Dizeyli Atiklarin Yonetimi

Cogunlukla nikleer yakitlann tekrar iglenmesi
esnasinda meydana gelen bu atiklar isi
Ureten, yiksek aktiviteli ve uzun-omurll fisyon
ardnleri ile transuranik elementleri
icermektedir.  Ayrica  kullaniimig  fakat
islenmemis yakitlar da bu sinifa dahildir. Bu
atiklarin zararsiz hale getiriimesi gelecek
kusaklara birakilamaz. Bunun igin bu tor
atiklan olan ulkeler kendi baglarna veya
musterek projelerle bu soruna ¢dzim yollan
aramiglardir. Bugin bu atiklarin zararsiz hale
getiriimesinde kullanilan y&ntemi  soyle
Ozetleyebiliriz.

Bu radyocaktif atiklar olustuklari yerde uygun
bozulma suresi bekletildikten sonra cam,
seramik veya beton bir matriks icinde
hapsedilerek sizdirmaz hale getirimektedir.
Sizma ihtimalini daha da azaltmak igin cam
veya seramik matriksin etrafi sert ve
korrozyona dayanikl bir veya birkag tabaka ile
sanlarak bir kapsul icine alinmaktadir. Bu
sekilde hareketsiz ve sizdirmaz hale getirilen
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atiklar yer kabugundaki uygun jeolojik
olusumlar  igine  gbmullmektedir.  Yer
kabugundaki volkanik kayalar, kil ve tuz
tabakalar igindeki dogal veya insan yapisi
magdara veya galeriler bu atiklann nihai
gdédmulmesi igin uygun yerlerdir.

5. TURKIYE'DE RADYOAKTIF ATIK
OLUSUMU

Tlrkiye'de radyoaktif madde kullanimi ilk defa
kanser tedavisi amacl ile 1930'lu yillarda
baglamigtir. Bu amagla tup, plaka ve igneler
seklinde kapsullenmig Ra-226/Rn-222
kaynaklar kullanilmigtir. Daha senra nlkleer
reaktdrierin devreye girmesiyle yapay olarak
Uretilen bir gok radyoaktif madde agik veya
kapali radyoaktif kaynak olarak (ilkemizde tip,
endistri ve arastirma alanlarinda ¢ok yaygin
bir sekilde kullaniimaya baslanmigtir.

Cekmece Nikleer Arastirma  Merkezi
(CNAEM)'deki 1 MW'lik arastirma reaktdrinin
1962 yilinda igletmeye baglamasiyla birlikte
1963 yilindan itibaren Turkiye'nin ihtiyaci olan
radyoizotoplarin Uretiminine baglanmigtir. 1983
yilinda CNAEM'de devreye giren 5 MW'lik TR-
2 reaktérd ile bugUn Tdrkiye'nin ihtiyaci olan
Tc-98m'un %70 ve Ir-192'nin %99
Uretilmektedir.

5.1. Tip Alaninda Cikan Radyoaktif Atiklar

a) Radyoterapi
Radyoaktif Atklar

Merkezlerinden GCikan

Buglin Turkiye'de 20 radyoterapi merkezi
bulunmaktadir. Bu radyoterapi merkezierinde
Teleterapi ve  Brakiterapi
kullanilma Oomdurlerini  bitirmis  radyoaktif
kaynaklarin degistiriimesi nedeniyle yaklagik
100 TBq (2.7 KCiY'lik kapal radyoaktif kaynak
atik olarak ortaya gikmaktadir. Ancak bu gikan
eski kaynaklar, yeni kaynaklari saglayan
yabanci firmalar tarafindan alinarak, yurt
disina gotardimektedir. Teknolojisi eskimis
veya arizall olup kullanim digi kalan tedavi
cihazlannin kaynakiar atik olarak Glkemizde
kalmaktadir. BuglUne kadar iki teleterapi
cihazinin  Co-60 kaynaklan atik olarak
CNAEM'de bulunmaktadir.

Brakiterapide Co-60, Cs-137 ve Ir-192 kapal

cihazlarinda ~



radyoaktif kaynaklarini igeren Sonradan
Ylkleme Cihazlan devreye girmeden 6nce
Ra-226 kaynaklari kullaniimaktaydi. Tap, plaka
ve igne seklinde olan bu Ra-226 kaynaklarinin
sizdirmasi halinde gok tehlikeli olmasi ayrica
bunlarin  godunlukla elle  uygulama
gerektirmesi radyoterapistler igin bilylk
radyasyon tehlikesi yaratmaktadir. Bundan
dolayl tim dunyada oldugu gibi Glkemizde de
bunlarin brakiterapide uygulanmasi
terkedilmistir. Ulkemiz hastanelerinde bulunan
bu Ra-226 kaynaklarinin (yaklasik 3.2 g)
buyGk bir kismi Merkezimize zararsiz hale
getiriimek Uzere radyoaktif atik olarak teslim
edilmistir,

b) Nilkleer Tip ve RIA Laboratuvarlarindan
Cikan Radyoaktif Atiklar

Ulkemizde yaklagik 40 adet niikleer tip ve 140
adet RIA laboratuvan bulunmakta olup bu
laboratuvarlarda radyoaktif maddeler etiketli
bilegikler halinde invivo ve invitro olarak
kullaniimaktadir. NUkleer tipta teghis amaci ile
kultanilan ~ Tc-80m'in %70'i  CNAEM
Uretiminden geriye kalan kismi ithal edilen Mo-
99/Tc-99m jeneratérlerinden saglanmaktadir.
Nikleer tip ve RIA laboratuvarlarinda basta
Tc-99m, 1-125 ve |-131 olmak lizere 25'e yakin
izotoplarla.  etiketli radyofarmasotikler
kullaniimaktadir.

Nikleer tip laboratuvarlannda radyoaktif
maddeler genellikle sivi seklinde hastalara
icirimekte veya enjekte edildiginden en biylik
radyoaktif atik kayna@i hasta atiklarindan
olugmaktadir. Bunlara ilave olarak Niikleer Tip
ve RIA Laboratuvarlarinda Mo-99/Tc-99m
jeneratdr atklar, kontamine olmus siseler,
enjektorler, sayim tUpleri, emici kagdit ve
pamuklar kati radyoaktif atik olarak meydana
gelmektedir. Bu tlr atiklann miktan laboratuvar
bagina yilda 0.5 ile 1.5 m? arasinda degistigi
tahmin edilmektedir. Bu laboratuvarlarda
ayrica laboratuvar  basina  kullanilan
radyoizotoplarta kontamine 100 L ile 800 L
arasinda de§igen miktarlarda sivi atiklar da
olugsmaktadir.

5.2, Endstri Alaninda Cikan Radyoaktif Atikiar

Batin dunyada oldugu gibi Ulkemizde de
endustri alaninda ¢ikan en énemli radyoaktif

atklar radyografi, seviye, densite, kalinlk ve
rutubet élgen cihazlardan gikan kullaniima ém-
rd dolan radyoaktif kaynaklardan olusmaktadir.
Ayrica radyoaktif madde igeren duman
detektorleri, paratoner gibi halkin kullanimina
sunulan gesitli cihazlar da kullanim émdrlerini
doldurduktan sonra radyoaktif atik olarak geri
dénmektedir.

5.3. Aragtirma Alaminda Olugan Radyoakiif
Atklar

Ulkemizde arastirma alaninda radyoaktif
maddeler, TAEK Nukleer Aragtirma Merkezleri
diginda Universitelerde ¢ok sinirli bir sekilde
kullanildigindan radyoaktif atik olusumu
6nemsiz duzeylerdedir. TAEK tesislerinden en
buytk atk Cekmece Nukleer Arastirma ve
Egitim Merkezinde (CNAEM) olusmaktadir. Bu
Merkezde 5 MW'Iik TR-2 arastirma reaktéri
bulunmaktadir. Bu arastirma reaktérinde
aktivasyon Urtnleri ile kontamine kivi atiklar ile
kati atik olugmaktadir. Buna ilave olarak
nikleer tipta kullanilan Tc-99m ile endustride
kalite kontrolunda (radyografi) kullanian Ir-
192'nin Uretimi esnasinda sivi ve kati atiklar
meydana gelmektedir. Ayrnica pek yakinda
baglayacak |-131 Uretimi ile de blyUk miktarda
atik meydana gelecekdir.

Merkezimizde bulunan Nikieer Yakit
Béliminde yakit programi ile ilgili yapilan
galigmalar sonucunda uranyumla kontamine
katl ve sivi atiklar olugmaktadir.

Butin bunlarla birlikte nikleer kimya, fizik,
endustriye uygulama, radyobiyoloji ve saglik
fizigi konularinda yapilan arastirmalar
sonucunda da cesitli radyoaktif maddelerle
kontamine sivi ve kati atiklar olusmaktadir. Bu
Merkezimizde olugan radyoaktif atik miktarn
kati atik olarak yilda 3 m3 ve sivi atik olarak da
yida 10 m3 kadardir. TAEK'e bagh diger
aragtirma merkezleri olan Ankara Nikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi ile Lalahan
Arastirma Merkezi ve Ankara Nukleer Tanm
Merkezlerinde agik radyoaktif maddelerle
yapilan aragtirmalar sonucunda yilda yaklagik
2 m3 katt ve 0.5 m3 sivi attk meydana
gelmektedir,
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6. TURKIYEDE RADYOAKTIF ATIK
YONETIM |

Ulkemizdeki ~ uygulamalar  sonucunda
meydana gelen radyoaktif atiklar, distk
duzeyli atiklar grubuna girmektedir. Nukleer
gug veya yakit veya kullaniimig yakitlan isleme
(reproses) tesisi kurulmadik¢a Ulkemizde
olusan atiklann duzeyi genelde distk duzeyli
atiklar dizeyinde olacaktr.

2690 sayili “Turkiye Atom Enerjisi Kurumu”
Kanunu'nun 4. maddesi (f) fikrasinda,
‘Ulkemizdeki radyoaktif atiklanin guvenli bir
sekilde islenmesi, taginmasi, gegici veya
slrekli olarak depolanmasi igin gerekli
onlemleri  almak veya aldirma goérevi
kurumumuza verilmistir.

Bu amagla, Kurumumuz CNAEM binyesinde
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA)
Teknik Yardim Projesi gergevesinde “Dustik
Duzeyli Radyoaktif Atk Isleme Tesisini”
kurarak 1989 yilinda faaliyete gegirmistir.

BOtUn dinyada oldugu gibi Ulkemizde de
radyoaktif atiklarin yonetimi igin uygulanmakta
olan iki temel ybntem vardir. Bunlardan
birincisi, atik olarak ayriimig maddelerin yari-
omri 60 gunden uzun izotoplarla kontamine
radyoaktif atiklarin, kontrollu sartlar altinda
bilinen bdlge ve yerlerde depo edilerek
bekletimeleri ve daha sonra islenmelerine
gegilmesidir. lkinci yontem ise dustk dizeyli
ve kisa yan omurld (60 glnden az)
izotoplardan olugan atiklarin yénetmelikte
belirlenen sartlar altinda kontrollu bir sekilde
gevreye salinmasidir.

Resmi ve 6zel hastane ve benzeri kuruluglarda
olusan kisa yar-omurll kati atiklar icerdigi
izotopun yari Smrinin en az 6 kati bekletilse
dahi Belediye ¢o&p dokim yerlerine
dokllemezler. Cunku buralarda bu gépler
aylklanarak ayiklanan cisimler ikinci Grin
Olarak tUketime donmektedir. Onun icin bu
atiklar hastane artiina yapilan iglemlere tabi
tutulmaktadir.

6.1. Radyoaktif Atiklanin Toplanmasi
Radyoaktif madde uygulamalari yapan
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kuruluglann, radyoaktif atiklar belirli kurallara
uygun olarak toplanmaktadir. Bu kurallar 6zet
olarak agagida veriimektedir.

a) Kati Atklar

Kati atklar, sikigtirilabilen ve sikigtiriamayan
katilar olarak ayrn kaplarda biriktirilirler. Bu
kaplar kursunla kaph olup ayak pedal ile
agllabilen kapag vardir. Bu kaplarin digi sar
boyall ve Uzerinde radyasyon semboli
bulunmaktadir. Bu kaplarin igine kalin naylon
torbalar yerlestiriimistir. Kaplar dolunca naylon
torbanin agzi sikica kapatilarak bu torba
agzina baglanan bir etikete, torbanin
kullanildigi  laboratuvarin  adi, torbanin
baglanma tarihi, ihtiva ettigi izotopun cinsi ve
aktivitesi yazilarak, tesis iginde, kisa slreli
bekletilece§i depoya konulmalidir, Bu atiklar
ANAEM ve CNAEM’e nakledilirken 200 litrelik
variller kullaniimalidir.

b) Sivi Atiklar

Sivi atiklar, 25 litrelik plastik bidonlarda
toplanmaktadir. Bidonun Ustine kullanildig
laboratuvarin adi, kullanim. tarihi, icerdigi
izotopun cinsi ve aktivitesi yaziimaktadir.

6.2. CNAEM Dusik Dizeyli Radyoaktif Atik
Isleme Tesisi

a) Atk isleme Tesisi

TAEK tarafindan CNAEM blnyesinde
kuruimug olan DuslUk Duzeyli Radyoaktif Atik
Isleme Tesisi iki ana binadan olusmakta olup
buniar ofis ve atik igleme binalanidir. Ayrica
islenmig atik varillerinin depolanacag: atik
bekletme deposu yapimistir. Bu depo 120 m2
olup 600 varil kapasitedir. Yapilan on
hesaplamalara gore Turkiye'nin 2000 yilina
kadar ihtiyacini kargilayacak dizeydedir.

Ofis binasi 423 m2'lik bir alani kapsamaktadir.
Igerisinde  Kimya ve Saghk Fizigi
Laboratuvarlar, arsiv ve blro odalar ile sayim
odasl, soyunma odalar, dekontaminasyon
duslan ve kontaminasyon monitoring odasi
bulunmaktadir.

Isletme binas, 200 m2lik bir alamn
kapsamaktadir. Iginde bir hidrolik sikistirici, bir
gimentolama dnitesi ile sivi atiklar igin



kimyasal goktlrme sistemi mevcut olup zemin
dosemesi asit ve baza dayanikli mekanik
mukavemeti olan dekontaminasyonu kolay
kauguk malzeme ile kaplanmistir.

b) Radyoaktif Atiklarin islenmesi

I) Kati Atiklarin Islenmesi .

Atik igleme tesisine getirilen kati atiklar, 6nce
sikistirilabilir ve sikistinlamaz olarak ikiye

ayrildiktan sonra, sikistirilabilir &zellikte olaniar,
Sekil 1'de gorulen ve sikigtirma kapasitesi 40

Sekil 1. Sikistirma presi

Atiklar vidanjorden tesis i¢indeki atik tankina
bosaltimakta ve oradan da 1 m?luk camdan
yapiimig kimyasal ¢Oktirme tankina transfer
edilmektedir (Sekil 2). Atk Uzerinde yapilan
laboratuvar aragtirmalarina gére ¢oktirilecek
izotopun cinsine uygun ¢dktirme y&ntemi
tesbit edildikten sonra swvi atigin  pH
ayarlamas! yapilir ve bulunan ¢oktirme
yontemi uygulanir. Cam ¢oktirme tankindaki
sivl, ¢Okturme uygulamasi esnasinda jet
karigtinct pompa ile karistinimaktadir. Bu
tankin &zelligi digandan gokmenin ve diger

ton olan sikistirma presiyle 200 litrelik variller
icerisinde hacim kigiltmesine tabi tutulurlar.
Sikigtirlamaz ozellikte olan radyoaktif atiklar,
mumkin oldugu o6lgide gimentolama
makinasinda yine 200 litrelik variller igerisinde
gimento ile sabitlegtirilerek zararsiz hale
getirilirler.

ii) Sivi Atikiarin islenmesi

Sivi radyoaktif atiklar plastik bidonlar veya vi-
danjor ile (Gzellikle CNAEM iginde olusan sivi
atiklar) atk igleme tesisine getirilmektedir.

kimyasal olaylann izlenebilmesidir. Cékelmeyi
takiben cam tankin igerisinde sivi ve gamur
fazlar olugsmaktadir. Sivi fazdaki suyun
radyoaktivite bakimindan gerekli 8lgtmleri
yapidiktan ve temiz oldufu saptandiktan
sonra drenaja verilmektedir. Aktivitenin
toplandi§i  gamur fazi ise pompa ile
¢imentolama  makinasina  génderilerek
gimento ile 200 litrelik varillerde
sabitlestirilerek zararsiz hale getiriimektedir.

KahMucm,Tm1”3-swhl



Sekil 2. Sivi atik igleme tesisi
a) Sivi atik depolama tanki
b) 1 m¥luk kimyasal ¢éktlrme kabi
¢) Cimentolama Unitesi

Boylece buytk hacimli sivi atiklarin igindeki
aktivite kaguk hacimli kati atik haline
dénustirulerek depolanmasi sadlanmaktadir.

CNAEM'deki radyoaktif atik igleme tesisinde
islenerek 200 litrelik varillerde gdmuimeye
hazir duruma getirilen radyoaktif atiklar igin
nihai iglem olan gémulme isinin yapilacag: bir
gémme yeri halen bulunmadigindan bu
islenmis atiklar CNAEM'de gegici olarak
depolanarak bdyle bir radyoaktif atik gdmme
yeri hazir oluncaya kadar bekletilecektir.
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UMRANIYE-HEKIMBASI COPLUGUNDEKI
KAZANIN NEDENLERI

Glnay KOCASOY*
Bogazigi Universitesi
Cevre Bilimleri Enstitist
80815 Bebek/ISTANBUL

OZET: Kat atklann uzaklagtinimast konusundaki teknolojik gelismelere, konulan kuraflara ve yaymnlanan ySnetmelikiere
ragmen birgok Ulkede kalt atiklar uygun bir sekilde uzaklastirimamaktadir, Bu titkelerin godunda higbir 8nlem altnmadan
kullanilan geligigtize! katr atik alanlar &nemii kazalarnn olugsmasina neden oimaktadir. Umraniye-Hekimbagi ¢épligimnde _
meydana gelen ve 39 kisinin 6lomine neden olan bu kaza bunun bir ornegidir. Makalede bu kazanin nedenleri

incelenecektir, )

THE REASONS OF THE UMRANIYE-HEKIMBAS! OPEN DUMP ACCIDENT

ABSTRACT: Technological advancement and stringent solid waste disposal regulations, except in a very limited
number of countries, do not manage to improve the solid waste management conditions. Open dumps -operated
without taking precautions- are many times sources of major accident. The event which happened at Umraniye-
Hekimbag: open dump and which caused the death of 39 people is one of them. In this article the causes of this

1. GiRiS

Kati atiklarin depolama alanlan 6zellikle
gelismekte olan Ulkelerde standartlara uygun
olarak hazirlanmamaktadir. Bu tlkelerde bos
arazilerde rastgele atilan kati atiklar sagliksiz
ve ilkel bir manzara sergilemektedir. Gelismis
Ulkelerin kullandigi daha emniyetli fakat ayn
zamanda daha pahal ydntemler ekonomik
nedenlerden dolay bu tlkelerde
uygulanmamaktadir. Birlesmig Milletler'e gore
geligmig Ulkeler arasinda yer alan (lkemizde
de ¢oplerin %90'1 higbir kurala dikkat
edilmeden g¢oplUklere atiimaktadir.

Kati atiklanin geligigiizel bir gekilde bos
arsalarda biriktirimesi halk saghg ve gevre
kirliligi agisindan ®nemli sorunlara neden
olmaktadir. Buralarda, koku, sizinti suyu,
yangin gibi herglin karsilanan tehlikelerden
bagka, ¢oplukteki kayma ve patlamalar dnemli
can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. 28
Nisan 1983 saat 10.30'da lstanbul kat
atiklarinin dnemli bir kisminin depolandig
Unraniye-Hekimbasi ¢épluginde yasanan
felaket bu tehlikelerin bir &rnegidir. 1980
ylindan beri vadide yigilan kati atiklar
sbzkonusu tarihe yaklagik 500 metre kayarak
yorede bulunan 11 evi ¢dp yiginlannin altinda
birakti ve ¢ogu kadin ve gocuk olmak (zere 39
kiginin 8limine neden oldu. Bu olay dinyada

* Kati Atik Tark Milli Komitesi Uyesi

¢cOplukte yeralan ilk kaza degildir. Sarajevo'da
9 aralik 1977'de olan kaza kati atik alaninda
calisanlann hala hafizalarindadir (Gondolla,
Grauber ve Leoni, 1979). Ancak Hekimbast
¢copligundeki kayma ve patlama sonucu olan
¢ok can kaybi, daha dnceki kazalan geri plana
itmigtir.

Bu makalede, Hekimbasinda vukubulan
kazanin nedenleri irdelenecektir. Hekimbasg
olayimin  nedenleri anlasildiyi  taktirde
Turkiye'nin  diger ¢opliklerinde benzer
kazalarin olmasi 6nlenecegine inanimaktadir.

2. UMRANIYE-HEKIMBAS! KATI ATIK
DEPONi ALANI

Umraniye-Hekimbagi ¢oplug  Istanbul’'un
Asya Yakasinda sehrin merkezinden 30 Km.
mesafede yer almaktadir. bu yore ge¢miste
sinirll olarak rekreasyon amaciyla, aveilik igin
kullanilan bir alandi. Yére meskun olmayip, en
yakin ev kilometrelerce uzaktaydi. 1976 yilinda
Belediye zaman zaman sehrin kati atiklarini bu
alana atmaga bagladi. 1980 yilinda daha 6nce
kullanlan ¢oplugin etrafi yerlesim alanina
donistigu icin Belediye orasini terkedip
sehrin Asya yakasinin ¢coplerini
Hekimbasi'nda kurulan yeni ¢épluge ddkmeye
baslad.

Kat: Atk ve Cevre, Temmuz 19983 - Sayfa 11



Hekimbasgi'ndaki vadinin ¢opliuk olarak
kullaniimasina karar verildikten sonra yorede
biri - sadece yagmurlu glnlerde kullanilan -
taslarla érttlmus bir platform, digeri ise yorede
yapllan kazilardan g¢ikanlan toprakla ortilen
platform olmak Gzere iki platform yapildi. Kati
atlk tasiyan kamyonlar yiklerini  bu
platformlarnn_ Ustine bosaltmaya bagladilar.
Yorenin zeminin lokal flora ile kaplanmig
gecirimsiz bir tabakadan olugsmakta idi.
Kamyonlar kati atiklari buraya bosaltir
bosaltmaz ¢op atma sahasini igletme hakkini
Belediyeden bir yillik sUre i¢in satin alan ¢ép
agasinin adamian bu atiklardan kagit, teneke,
plastik, cam sise gibi geri kazanilabilecek
maddeleri ayristinp toplamaga, hayvanlar ise
yemek artiklanni yemege baslamakia idiler.
Geri kalan atiklar ise iki buldozer tarafindan
dagitihrak ¢6p wyiginlannin  olusturdugu
uguruma atimaktaydi. Atiklar ¢zel bir sekilde
sitkistinimadigy  gibi  Ustleri de toprakia
ortlimeyip agikta birakilmakta, ¢oplugin
sadece Ustinden ¢op kamyaniarinin haraket
ettigi kismindaki ¢oplerin st kapatiimakta
idi. Bu kisimda zeminin stabilizasyonu igin kirik
taglar  kullanimaktaydi. Kati  atklarin
olusturdugju dik tepelerin egitimi ise yaklagik
olarak 1 birim yatay, 3 birim dikey seklinde
olusmaktayd:. Bu durum+1992 yilinin ortalarina
-kadar, ¢oplerin uzaklastiriimasindan sorumiu,

konuyla ilgili herhangi bir egitimi ve deneyimi
olmayan bir yetkilinin ¢oplik alanimin yatay
kisminin Ustindn en az 1.5-2 metre toprakla
orttlme direktifini vermesine kadar devam etti.
Bu direktif goplerin Gstiniin 3-5 metre hafriyat
ve toprakla ortiimesi seklinde uygulandi. Bu
islem vyapilirken ¢op tepelerinin  egimi
duzeltiimedigi gibi, yamaglarnn toprakla
ortilmesi igin  herhangi bir g¢alisma
yapimadiyina da dikkat ¢cekmekte vyarar
vardir. Dikkat ceken diger bir husus ise
¢oplikle olugan gazlann yiin buylk bir
kisminda ¢oplerin i¢in igin yanmasina neden

olmasi idi.

3. UMRANIYE COPLUGUNE ATILAN KATI
ATIK MIKTARI VE KOMPOZiSYONU

Umraniye ¢opligine atifan kati atiklann buyuk
bir kismi genellikle evsel atiklar olmasina
ragmen ayni yere kontrolsliz bir gekilde
endustriyel atiklar da atilmakta idi. Patrick'in
(1981) yaptig calismalara gbére bu deponi
alanina atilan ¢op miktan 1980'lerde 544.7
ton/gun iken 1984'lerde 350/650 ton/gln'e
ulasmigtir (Curi, 1984). Bu deger 1992'de
1000-1500 ton/gin olmustur. Atilan kati
atiklarin turleri ve miktarlann Tablo 1'de
verilmistir (Curi, 1988).

Tablo 1. Istanbul Kati Atiklarinin 1980 ve 1985 Yillarindaki kompozisyonu.

TUR %
Yil 1980 1985
Yemek atiklari 60.80 43.25
Kagrt ve karton 10.15 11.72
Plastik 3.05 713
Cam 0.65 1.71
Tekstil 3.22 4.87
Metal 1.43 434
Kul 16.16 16.84
Degisik maddeler 6.35 10.14

Tablo 1'de verilen degerler ¢ctp kamyonlarinin
copleri bosaltip, ¢bp toplayicilarin hig¢bir
ayiklama yapmadan Once tespit edilen
degerlerdir. Ayiklama igleminden sonra kalan
kat atlk kompozisyonu ise Tablo 2'de
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verilmistir (Curi, 1984).

Tablo 2'de verilen kati atk kompozisyonu
metan gazinin olusumu igin ideal bir
kompozisyondur.



Tablo 2. Ayiklama Isleminden Sonra Kati Atk Deponi Alaninda Kalan Atiklarin kompozisyonu

TUR

%

Yemek atiklari
Kagit ve karton
Plastik

Cam

Tekstil

Metal

Kl

Degisik maddeler

=4

N Wwo — W —

4. COP ATMA SAHALARINDA GAZ
OLUSUMU

Sehir evsel atiklan yag, karbonhidrat ve
protein igeren minéral kati organik maddeler
ve su karisimi olarak tarmmlanabilir. Su miktar:
degisik aylara ve halkin aligkanliklarina gore
degisir. Bu oran gelismis Ulkelerde % 25-50
civarinda olmasina ragmen gelismekte olan
Ulkelerde bazi aylarda % 80e kadar
¢lkmaktadir. Atiklar standartlara uygun bir
sekilde uzaklastinldigi zaman serbest oksijen
ve igiktan hemen hemen tamamen arinmis
duruma gok kisa zamanda ulasilmaktadir. Katy
atklar arasinda  hapsedilmis oksijen
tiketildikten sonra ¢ézinme anaerobik
sartlarda olugmaktadir. llk dekompozisyon
sonucu asit, alkol, aldehit ve karbondioksit
¢tkmaktadir. Bu safhada olusan maddeler
karbondioksit, hidrojen, karbonmonoksit ve
bazi kisa zincirli organik bilesiklerin
bulundugu ortamda metan bakterisi gibi 8zel
mikroorganizmalar tarafindan metan gazina
dénisturilarler.

Organik bilesiklerin anaerobik
dekompozisyonu bakterilerin kullanilabilecegi
karbon tamamiyle gaza, mikroorganik
maddelere ve metabolik pargalanmayla
olusan UrUnlere doénislinceye kadar devam
eder. Bu dekompozisyon sirecinde gerekli
eser elementlerin gerekli miktarda bulunmasi
gerekmektedir. Gaz olugumu kitlenin otolizi ile

azalmaktadir,  Otoliz, yavas  oldugu
durumiarda ihmal edilebilir.

Metan bakterisi ve asit pargalayan
organizmalar gaz olusumu igin gerekli

anaeroblardir. Bunlar oksijenli ortamlarda
yasayamamaktadirlar. Bunlar icin ideal pH 7
olup asitlere ve 2 °C'den biylk sicaklik
defigsmelerine hassastirlar. Ortamin  su
muhtevasida bu bakterilerin faaliyeti igin
énemli olup, nem orani % 85'in (izerinde olan
ortamlar anaeroblar i¢in optimum ortamlardir.
Besi maddelerinin kompozisyonu, dekompo-
zisyonunun boyutu ve hizi da anaerobik de-
kompozisyonda énemli rol oynamaktadir.

5.0MRANIYE-HEKIMBASI
DEPONI ALANINDAKI FACIA

KATI ATIK

28 Nisan 1993 saat 10.30'da Umraniye-
Hekimbagi ¢opluginde korkung bir patlama
oldu ve 50 metreden daha yiksek bir ¢op
tepesi vadiye dogru hareket etti. Coplugun
onlndeki kigUk bir tepe kayan ¢ép yaginin
yonunl degistirerek  ¢dplerin yayilma alanini
daraltt. Kayan g¢Opler ¢ok kisa bir strede
vadiyi doldurarak vadinin karsi tarafinda
bulunan 11 evin ¢dp wigininin  altinda
kalmasina neden oldu. Kurtarma ekipleri
hemen c¢alismalara baslamasina ragmen
sadece ki kisi sag olarak kurtarilabildi. Copler
altindan 27 ceset gikartildi. Kaybolan 12 kigi
ise butan g¢ahgmalara ragmen bulunamadi.

Vadinin altinda bulunan atiksu kollektéri
ustine kayan ¢dplerin (kati atiklarin) yikinden
dolayl gdkmesi sonucu atiksular kati atiklarin
olusturduu setin arkasinda birikmeye
basladi. Birkag giin sonra baslayan yagmur,
birikinti sularin artarak yikselmesine ve bazi
evierin su altinda kalmasina neden oldu. Ayni
zamanda atiklann Ustindeki yiikiin artmasi ise
atiklann tekrar kayma tehlikesini ortaya
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¢lkardi. Bu hareketlenme baska can almaktan
bagka, Bogaz'in sularinin da kirlenmesine
neden olabilirdi. Bu tehlikeyi bertaraf etmek
igin bir yandan biriken su pompalanirken, bir
yandan da vadinin kaymadan etkilenmeyen
tarafinda kanal agilarak sularin buradan
bosgaltiimasina basland.

Bu feci kazanin vukuundan (¢ aya yakin bir
sire gegmis olmasina ragmen ¢6p
yiginlarindan ¢ikan gazlarn neden oldugu
yanmalar hala devam etmektedir, yeni bir
patlamanin olmasida ihtimal dahilindedir.

6. UMRANIYE-HEKIMBASI KAZASININ
MUHTEMEL NEDENi

Yetkililer dahil birgok kimse kazanin ¢oplagun
icinde olugsan ve sikisan gazlarin patlamas
sonunda gergeklestigini ve bu patlama
sonucu kati atklarin kaydigina inanmaktadir.
Makalenin takip eden bélimiinde kazanin
nedenleri incelenecektir.

Hipotez 1: Biriken gazlarin patlamasi

Deponi alanlarinda blylk patlamalarin olmasi
icin genellikle asagidaki sartlar gerekmektedir.

a) Fazla miktarda gazlarn birikebilmesi igin
¢Oplikte buylk bosluklar bulunmasi,
b) Biriken gazlanin patlayabilmesi igin yeterli

Tablo 3. Atmosfer Basinci Degigimi

miktarda oksijen mevcut olmasi,

c¢) Bir ates kaynadinin mevcud olmasi,
Umraniye-Hekimbasi copluginde yukarida
anlatilan sartlarin hepsinin mevcut oldugu
sOylenemez. Ornedin blylk bosluklar
bulunmadif gibi 6zellikle yeni dokilen ¢épler
arasinda bosgluklar hemen hemen duzenli bir
dagihm gostermektedir. Bosluklar zamanla
organik maddelerin dekompozisyonu ile
artmakta, blOyUmektedir. Ancak deponi
alaninda gok blyUk bosgluklarin meydana
gelmis olmasi beklenmektedir.

Metan-hava kangimi ise sadece ylizeye yakin
yerlerde alev alabilecek konsantrasyondadir.
Bilindigi gibi metan gazinin alev almasi igin
hava ile % 5 ile 15 arasinda karismasi
gereklidir. Hekimbagi-Umraniye ¢opluginde
boyle bir durumun olabilmesi igin atmosferik
basincin aniden oldukga bulylk degismeler
gostermesi gerekmektedir. Kazanin meydana
geldigi alandan yaklasik 5 kilometre mesafede
bulunan Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi'nden alinan meteorolojik bilgilere
gore olayin oldugu gunlerde béyle bir ani
basing degisimi clmamigtir. Atmosferin basinci
27-28 Nisan'da hemen hemen sabit olup, 29
Nisan'da ise meydana gelen kazaya higbir
etkisi olmayacak kadar klguk bir basing
degisikligi gbzlenmistir (Tablo 3).

Tarih Gunlik Ortalama Basing (mm-Hg)

Basing (mm-Hg) 9:00 10:00 11:00 12:00
27 Nisan 1993 763.6 764.1 764.1 763.9 763.8
28 Nisan 1993 763.3 764.1 763.8 763.7 763.5
29 Nisan 1993 760.8 761.4 761.2 761.0 760.7

Copliklerde ates (kivilcim) kaynaklarn her
zaman mevcuttur, ancak metan-hava karisimi
tehlikeli limitler icinde olmadigl slrece
herhangi bir patlamaya neden olamazlar. Bu
nedenle ¢oOplikteki olaya bir patlamanin
sebep olmus olma ihtimali gok zayiftir.

Hipotez 2: Coplerin Kaymasi

Kati atik deponi alanlarina atilan ¢dplerin
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kayma tehlikesi olusturmamasi igin bu
¢Oplerin meydana getirdigi ¢bp tepelerinin
egiminin 1:3 oraninda olmasi gerekmektedir.
Umraniye-Hekimbasg! kati atik deponi alaninda
ise bu durum tamamiyle ters olup, g¢épier,
yiginaklarin egimi yatay 1, dikey 3 ve hatta

bazen daha fazla olacak sekilde
depolanmigti. Bu efime sahip ¢bp
ugurumlar, ¢zellikle sikistinimamis kati

atklardan meydana gelenlerin higbir stabilitesi



olmayip, heran kayma tehlikesi ile kars
kargiyadirlar,

Umraniye-Hekimbagi'nda dengesiz bir gekilde
olusan ¢bp tepelerinin  Ustunin  bayuk
miktardaki (3-5 M. kalinliginda) moloz ve
toprakla Grtlimesi stabilitesi olmayan géplerin
bu yikU tasiyamiyarak kaymalarnna neden
olmustur.

7. SONUG

Yukarida yapilan analizler Umraniye-
Hekimbasgi kati atik deponi alanindaki kazanin
dogru olmayan bir egimle yukselen ¢éplerin,
Uzerine konan toprak ve molozlarin agirhigini
tagiyamiyarak ~ kaymasiyla  basglamistir.
Coplerin hareketi sirasinda alanda birikmis
olan gazlar havayla karnismis vede poni
alaninda mevcut bir ates kaynagindan veya
hareket eden ¢oplerin birbirine siirtinmesi ile
meydana gelen sicaklk,  patlama
kompozisyonundaki gaz-hava karisiminin
patlamasina neden olarak bilinen faciay|
meydana getirmistir.

8. TARTISMA-DEGERLENDIRME

Umraniye-Hekimbasi  katt atk  deponi
alanindaki kaza dunyada olugan ne ilk ne de
son kaza olacaktir. Ozellikle gelismekte olan
Ulkeler kati atik deponi alanlarini daha gok
uzun sbreler kullanmaya devam edecekleri
icin gerekli 6nlemleri énceden almadiklari
taktirde bu tUr kazalar sirekli olacaktir. Bu
tehlikeleri ortadan kaldirmak igin gelismekte
olan Ulkeler ekonomik sartlarina uygun basit-
lestirimis depolama y&ntemleri gelistirmelidir.
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ATIK PLASTIKLERIN AYIRIMINDA VAKUMLU
ODALARIN KULLANIMI

Dr.Meral Taner KAYA
Etiler/ISTANBUL

OZET: Kan atiklann en aza indirgenmesi ve geri kazanimasi ile ilgili yéntemier ele alinmakta, segimli gbzuciler,
temparatiirler ve flash devolatization teknigi ile kanigim halindeki atik plastiklerden saf, tekrar kullanilabilen polimerfer

elde edilmesi anlatimaktadir.

USE OF VACUUM CHAMBERS FOR SORTING-OUT WASTE PLASTICS

ABSTRACT: Methods of reducing the amount of solid waste and recycling processes are discussed. Unsorted or

commingled plastics are recycled more efficiently by selective dissolution, temperature choice and flash devolitization

into nearly pure reusable polymers.
1. GIRIS

Bizden sonraki nesillere temiz bir dinya
birakmak wveya en azindan yasadigimiz
dunyayl bu haliyle korumak, hergin artan
gevre kirliligi dikkate alnirsa, artik zoruniu
olmusgtur.

Yapilacak iglerden en onemlileri mumkin
oldugu kadar daha az atik Gretmek, mimkin
olan atiklari tekrar geri kullanmak, geri
kullanilamiyacak atiklari en zararsiz hale
getirmek, hacmini azaltmak ve en son gare
olarak ta yakmaktir. En son ¢are olarak
yakmak diyoruz zira dogada nasil bir azot ve
oksijen dengesi varsa bir de ham madde
dengesi vardir. Eger bu denge (cycle) bir
noktasinda engellenirse, biz insanlar gesitli
bakimlardan tehlike ve zorluklarla kargilagmak
durumunda kalinz. Mesela geri kazanilabilir
durumdaki bir atik plastigi yakmak bu ham
maddeyi ortadan yok etmek demektir. Yakarak
kurtulmayl disundugumiz atk plastikierden
faydalanmak hem dogayl korumak hem de
petrol igin harcayacadimiz dovizin tasarrufu
icin gereklidir. Bilindigi gibi birgok plastigin
ham maddesi petrol veya dogal gazd.
Kullandigimiz petrolin buytk bir ylzdesini
ithal ettiimize gore, ¢dpe atilan her plastik
madde ayni zamanda ¢Ope atilan doviz
anlamindadir. Ayrica bazi plastiklerin yanmasi
sonucu hidrokler gazi ve onun suyla tepkimesi
neticesi hidroklorik asit olusarak asit
yagislarina neden olabilir. Plastiklerin yanma
verimine bagh olarak kanserojenik oldugu
dusuntlen furan ve dioksinler de meydana
gelebilir. Yakma firinlarindaki bu emisyonlarin

Sayfa 16 - Kati Atsk ve Cevre, Temmuz 1983

kontrol altina alinabilecedi dustnulirse de
havaya karigma ihtimalleri fazladir.

Diinyada takriben 250, Turkiye'de de takriben
10-15 plastik gesidi kullaniimaktadir. Bu kadar
cesitli plastigi, hele atik haldeyken birbirinden
ayirmak kolay degildir. Butin zorluklara
ragmen gelismis Ulkelerde ¢rnegin ABD'de
atik plastikler tekrar kullanilir hale getirilip geri
kazaniimaktadirlar.

2. GERi KAZANMA METOTLARI

Coplikte  bulunan  kangim  halindeki
plastiklerden Ug ayn metotla yararlanabiliriz:
1) El yardmi ile plastikleri cinslerine ayirp
yararlanma ki bu herzaman guvenilir bir yol
degildir. Plastikler dig gorinUslerine bakilarak
cinslerine gbre tam olarak tasnif edilemezler.
Ayinmda yaniima payi bUyUktur. Ayrica da gok
zahmetli bir yoldur.

2) Kanigik haldeki plastiklerin termoset olmayip
termoplastik olduklar takdirde, bir ayinma tabi
tutulmadan, baz katkit maddelerinin ilavesiyle
yeniden sekillendiriime metodu. Bir baska
yazimda bu konuya deginmigtir.

3) Kangik haldeki plastiklerin  segimli
goziculer ve degisik temparatlrler yardimi ile
birbirinden aynlip tekrar kullaniima metodu.

Bu yazida da Uglnci metot Uzerinde durmak
istiyoruz. Plastiklerin bly(k bir bolima
inorganik asitlere kargi ¢ok dayanikl oldukiari
halde organik gbzuculere kargi ayni derecede
dayanikli degildirler. Farkhi organik ¢oziculer



polimerlere (plastiklere) farkli temparatiirlerde
etki ederler. Bu 6zelliklerinden dolayr da farkli
temparatirler ve ¢bzicller kullanarak karigim
halindeki plastikleri birbirlerinden ayirabiliriz.

Mesele polystyrene oda sicakliginda aromatik
ve Klorlu hidrokarbonlarda ¢ézindugt halde,
ayni ¢bézlcllerde polypropylene ancak 80° C
Uzerinde =~ ¢ozindr.  Polyvinylchloride ise
cozinmeyip sadece siser. Bir polyimid sézl
gegen ¢ozlculerde higbir sekilde ¢ézinmez.
Nylon da bu ¢ézlctlere dayanikh olup sadece
fenol ve formik asitte ¢ozunur. Dusik
yogunluktaki polietilen (LDPE) ise 60° C
Uzerinde organik ¢o6zucller ile ¢ézunlr.
Yuksek yogunluktaki polietilen ise 80° C
Uzerinde  ¢dzUnur.  Dolayisiyla  farkli
temparatiurler ve ¢dzluclUler kullanarak
istedigimiz pc'imeri saf bir sekilde geri
kazanabiliriz.

Organik ¢ozlculerin kaynama noktalar fazla
yuksek olmadigindan ¢dzeltiyi sivi halde
tutabilmek igin basing altinda c¢aligilir sonrada
vakumlu odalar ve “flash devolatilization”
teknigi  kullanilabilir.  Boylelikle  dusik
temperatirierde bazi organik g¢ézicilerin
buharlagsmasi énlenir.

Tatbik edilecek metodu séyle &zetliyebiliriz:
Kangim halindeki atik plastik belirli bir ¢éziici
iinde belirli bir temparatire kadar basing
altinda 1sitilir, stztlar. Sonra gézelti bir kanal
yoluyla aniden bir vakum odasina génderilir.
Burada "flash devolatilization" saglanir.
Yuksek basingtan aniden algak basinca gegis
¢bzlicunin ani buharlagmasini saglar. Geriye
saf polimer kalir. Buharlagan ¢dzici kompres
edilip sogutularak sivi hale getirilir ve tekrar
kullanilir. Geri kazanilan polimer istenilen
sekilde kullanilabilir. Bdylece bir polimer
kangimindan saf bir polimer elde edilmis olur.
Ornek olarak polystyrene, polyimide ve

polypropyleneden meydana gelen bir plastik
kangimi dugtnelim. Once oda sicakliginda
aromatik  ¢dzlct iginde  polystyrene
gozllecektir. Cozllmiyen polypropylene ve
polyimid olacaktir. Sonra gdzelti basing altinda
isiir ve vakumlu odaya génderilerek “flash
devolatilization” saglanir. Cézict buharlagir.
Geriye saf polystyrene kalir. Goziicl kompres
edilip  sogutulur. Daha yiksek bir
temparatiirde polyproyelene ¢ézmek Uizere
kullanilir.  Polyimid ise bu g¢oézlucuye her
temparaturde  dayanikll  oldugu igin
¢ozllmeden geriye kalr,

3. SONUG

ABD Rensselser Polytechnic Institute'te bu
konu Gzerinde galigan teknik gurup, vakumiu

odalar ve segimli ¢6zlcl metodunun
hidrokarbonlardan  plastik elde etme
metodundan, enerji yéninden, daha

ekonomik oldugunu vurgulamaktadirlar. Ayni
gurup, New York'ta kurulacak 45 kg/saat atik
plastik kapasiteli bir pilot fabrikanin
masraflanni Niagara Mohawk Power Corp.,
Syracuse, NY ve The New York State Energy
Research and Development Authority'nin
deruhte edecegini bildirmektedirier.

Dilegimiz bu tip fabrikalann en yakin zamanda
da Turkiye'de kurulmasidir,
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i Prof.Dr Kriton Curl®,

o '_'Bogaznm Unwersnem . YW
“E Gevre Bilimler Ensmﬂsu Muduru' T

Bebek/lSTANEIUL Lol

OZET: Turkive'de kati atiklanii .gelisigiizel bir~ sekilde dépofand:ktan GBpliiklerin“ishal inkar edilemiyecek bir
gereksinmedir, Takip eden yazida s6z konusu gopliklérin isiahy. igin kuﬂam.‘abr.‘ecsk yﬁmem izah sdafmekredrr Yak!as:m
Ulkemizdeki belediyelerce kolayfikia uygu!anabdecek bastliktedst i .o oo db el 9 {

A SIMPLIFIED TECHNIQUE FOR THE REHABIUTAHON
| OF OPEN DUMPS .

ABSTRACT: The need for rehabilitation of the open dumps used efmo.sr in aH devefopmg countries is.an undeniable
fact. The paper presents a step-by step. simpliified. technique which can, be used" by mumc:pahnes in deve!opmg

' counrr.'es in order to rehabr!are rhe.'r dumpmg sites. ~ “

1. GiRiS

14.3.1991 tarih. ve 20814 sayih  Resmi
Gazete'de yayinlanan 'Kati:Atiklann Kontreléi®:
Yonetmeligi, ++ Turkiye'de:: -kat . - atiklanmn
geligiglizel bir sekilde uzaklastinimasina:sem;
verilimesini. mechuri- bir hale getirmistir: 86z
konusu - yonetmelige ' gore  kati s:atiklar,
yonetmelidin yayinlanchdi tarihten<itibaren
duzenli ~depolamar  ryontemi siriuiles
uzaklastinlacaklardir. Aynica simdiye kadar
kullanilan *gelisigiizel depolama sahalar’min’
veya halk deyimi ile. “¢oplik’lerin ashaliida
zorunluluk kazanmustir. Bu mecburiyetin dnemi

Umraniye ¢épligi faciasindan -sonra: daha:

fazla hissedilir olmus ve Belediyelerimiz bu

sorun igin ..gézum -aramaya : baglamiglardir.

Ancak yetkililerin rsorunun; ¢ézima ilei lgili
gereken bilgiye sahip clmamalan, kendilerini

yabanci "uzman’lara veya yabanci sitketlerle:

isbirligi yapanlara,:yénlendirmistir. By yazifiin
amac!, Belediyelerimizin Jizumsuzisekilde
yabancilara astronomik meblaglar édemelerini
Onlemek - ve  yerel -imkanlarla:
¢ozUmlne yardimer: olmaktir; - Asadida
anlatilan ydntemler, mali imkantan ¢ok sinirh
olan Belediyelerin dahi “¢coplUk”ierini 1slah
etmelerini sadlayacak basitliktedir.

2. TORKIYE'DE COPLUKLERIN OLUSUMU
VE DEGIiSiMI

Turkiye'de genel olarak ¢dpler, "gbzden irak,
génllden rak” bir noktada geligiglizel bir
¥ Kati Atlk Turk Mlﬂl Komttem Ba§kan| _
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sorunun’

sekilde atilarak uzaklastirimaktadir. (maalesef

Katr:Atik: Kontrol Yénetmeligi'nin yaymlanma&-
nairagmen ayni-uygulama beledlyelerln ok

bliyik bir ylizdesinde devam ‘etmegktedir). Bu
noktamin:segiminde; alanin zemin' sartlari gibi

sartlargenelde: gézonine alinmamakta, alanin

mesklun bdlgeden uzak olmasiyeterli'sart ola*'
rak kabul edilmektedir. Atiklar sdzkonusu-alas

na atilirken, ¢éplerin sikistiriimasi, sizinti sulari-

nintoplanip gerkdénisi gibi higbir teknik esas
dzonlne alinmamakta; genelde frampa’ veya

“copriskelesi™ olarak bilinen bir noktadan bir

“ugurum” meydana getirecek sekilde atiimak-

tadir-GCépluklerde hayvanlar ve kuglar serbest-
cerbeslenmekte, ¢oplugl igletme hakkini satin’
alan:‘gOp agasi” nin-adamiari gerickazanmais-

lemini:strdtrmektedirler. Copllkte olugan me-
tanisik sik yanginlann gikmasina neden olmak-:
ta; sizinte-sulart yeralte ve:yeristirsdlanni kirlet-

mektedir. Kisa: bir:slre iginde gopluginetra-

finda bir gecekondu mahallesi olugsmakta, ve
birmUuddet sonra-¢bpllkien sikayetedip, ¢op-
lagin: uzaklagtinimasini - talep etmektedirler.

Ancak stz konusu gdpluklerin ¢op kabul et-

memeye bagladiktan sonra da ¢evreye olum-

suz etkileri devam etmektedir.

3. COPLUKLERDEN DOGAN TEHLIKELER
Gelisiglze! depolama alanianndan dofan en

onemli tehlikeler sunlardir:
a. Sizinti sulan ile yeralt, yerist( ve topragin



kirtenmaesi C S0is
b, Olusan metanm tutusmasryla- --basiayan
yanginlar - neticesinde = haya: v k;rlenmem
(emisyonlarinciginde: kanserojen oldugu te' i
edilen dioxin: bulunmaktadiry o PR
c. Coplerin _hareket etmesi veya metanm
patlamasi: Rsticesing
sonuglanabilecek kazalarin: oimas:-
d. Coplikte beslenen canlilarin halk saghglm
tehdit eden portor-vazifesini gormesic. uygulama, yeralt, yerdstd “sulan ile fo;::rak
e: Fiuzgarln etkisiuile'.gdplerin yayiimasa-.: ya  kirlenmesini Onleyecektir

nahos:korulann meskum bblgelere taginmasi d.'"Depolanan ¢Op Sine
f. Fare vs: gibi isteniimeyen caniilarln u?emem ' i fazaitimass By yakiaslm Sizinti
|(;in ideal ortam oiusturmas; bricisd | suyun mlktarim onemh derecede azaltacaktlr

uygulama, sizinti sularmm rmktarlni azattacak
hayvaniarm beslenmel shtimallm Qép#e;_{n
Y ) ] b‘le:r,_nleiﬁi'n_i

Biisi ,OPLUKLERDEN KAYNAKLANAN? 5, TUHKIYE’DE COFLUKLERIN ISLAHI lq:m'
TEHLIKELERIN BEBTARAF YONTEML m-‘- UYGULANABILECEK BASIT TEKNOLOUJ

_ Copliklerden. . kaynaklanan tehhkeierm ——Tarkiye'dekullanimina son verilen™ ¢opluklerin
bertarafi icin kullamlabziecek yontemier sOyle 1slahinda kullanilabilecek uygun basit teknoloji
Gzetlenebilir: asagida ozetlenmistir:

a. Coplugun wsttnn toprakla r‘.'brtqueSI Bu

—.Z.= duzeltmeden ‘sonraki durum™




5.1. ISLAH SONRASI KULLANIM

Islah  edilecek alanin hangi amagla
kullanilacagina karar veriimeli ve buna gore
nihai topografik durumu tesbit edilmelidir.
Muhtemel kullanim amaglarn arasinda katiyetle
herhangi bir bina insa etmek olmamalidir.
Park, vesil alan, futbol, golf, basketbol sahasi
veya atletizm icin kullanilacak bir alana
doénustarlimesi kuvvetle énerilmektedir.

5.2 DEPOLANAN COPLERIN
DUZENLENMESI VE SIKISTIRILMASI

Depolanan ¢opler “a” da kararlagtinlan
topografyayi olugturacak sekilde
ddzenlenmelidir. Bu duzenleme yapilirken

¢oplerden olusan ugurumlann ortadan
kaldiriimasina dikkat edilmeli yamaglarin egimi
1 dikeye 3 vatay olacak sekilde ayarlanmahdir
(Sekil 1). Degisik is makineleri ile g¢opler
mumkain oldugu kadar sikigtiriimalidir.

5.3. YAGMUR VE YERUSTU SULARINI
UZAKLASTIRMAK iGIN KANALLAR

Kati atiklarin depolandiyi alana civardan gelen
yUzeysel sularin (yagmur sularl vs.) girmesini
6nlemek igin topografik agidan gereken
yerlerde kanallar yapilmalidir. Séz konusu
kanallarin betondan yapiimasi ve goéplerin
Ustine 1-2 m uzanmasi gerekmektedir (Sekil
2). Toplanan sular emniyetli bir sekilde
¢coplerin bulundugu alandan
uzaklastiriimalidir,

Ortme topragi
= __ _'

Su toplama kanali

Sekil 2. Su uzaklastirma kanali
5.4. COPLERIN TOPRAKLA ORTULMESI

Depolanan ¢opler istenilen sekle gore yerlesti-
rilip sikistirildiktan sonra Ustu iki tabaka toprak-
la ortalmeli. Bunlardan ilki -¢oplerin Ustlnde
olan- tercihen kilden olugsmalidir. Sikistinldiktan
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sonra 30-40 cm. civarinda olmasi gereken bu
tabakanin Ust yUzeyi sulann hizh uzaklastinl-
masin saglamak igin %3'luk bir meyil meyda-
na getirecek sekilde yerlestiriimelidir. S6z ko-
nusu kil tabakasi su uzaklastirma kanallarina
yonlendirilip beton tabakalann Ustiinde bitme-




lidir (Sekil 2). Gegirimsiz tabakanin Ustiine yer-
lestirilecek olan ikinci tabaka, 20-50 cm. kaln-
Iginda verimli topraktan olugmalidir. Kompost
mevcut oldugu hallerde, bu tabakalarn igine
kangtinimalidir. Kompostun karistinimasi, top-
ragin su tutma kapasitesini artinr ve dolayisi ile
bitkilerin kolaylikla bUyUmelerini saglamakta-
dir. Ayrica kil tabakasini 1slak tuttugu igin gat-
lamasini énler; herhangi bir nedenle kil taba-
kasinin gatlamasi halinde, gurimekie olan
¢Cplerden kaynaklanan kokular absorplaya-
rak etrafa yaylimalarin énler.

5.5. GAZ UZAKLASTIRMA BACALARI

Depolanmig ¢éplerin iginde olusan gazlar, pat-
lama, parlama ve ¢oplikte yangin gikarma gi-

bi tehlikelere neden olabilirler. S6z konusu teh- -

likelerin énlenmesi igin ¢oplerin iginde olugan
gazlann uzaklagtinimas: gerekmektedir. Bu
sartin yerine getirilmesi igin en kolay yontem,
50-60 m de bir tercihen goplerin dibine kadar

giden 6zel bacalarn olusturulmasidir. Bacala-
rin teknik veya ekonomik nedenlerden dolayi
¢cOplugun dibine kadar gitmesi mumkin ol-
mazsa, ¢oplerin igine toplam derinligin yaris
kadar girmeleri yeterli olur. S8z konusu baca-
lar, 75-150 mm ¢apinda delikli borulardan oclu-
surlar. Boru olarak madeni boru kullanilabile-
cegi gibi kalin plastik borular da kullanilabilir.
Piyasada kolaylikla bulunan ve kuyu yapimin-
da kullamitan borular bu amagla kullanilabilir.

Borulann yerlestirilmesi icin asagidaki yontem-
lerden birinin kullaniimasi énerilir:

i. Borunun ucuna sivri bir baglk takilarak ¢ép-
lerin igine itilir. Bir boru ¢éplerin igine girdikten
sonra ucuna yeni bir boru takilir ve ayni iglem
tekrarlanir. Itme iglemi bir buldozerin kepgesi
ile kolaylikla yapilabilir {Sekil 3).

i) Uzun kollu bir kepge ile delik agildiktan son-
ra delikli boru yerlestirilir, ve etrafi gakil ile dol-
durulur.

iii). Sondaj ile yerlestirilir.

00000 |¢um

Sekll 3. Delikli borunun goépluge yerlestirimesi
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Her G¢ yontemde yiizeye en az bir metre yak-

lagiidiginda delikli boru kullanimina son veril-
meli ve deliksiz boru ile devam edilmelidir.

Kullanilmis bir ¢éplige boru yerlestirilirken,
¢oplerin iginde bulunan metanin patlama veya
parlama tehlikesi olusturmadan tahliye edil-
mesine dikkat edilmelidir. Bunu saglamak icin
borular ¢éplerin igine yavag yavas itiimeli, ve-
ya yertestirmek igin kuyu kazildigi zaman, kaz
dikkatli bir sekilde yapilmali, hizli bir sekilde
ilerlememelidir. Béylece kazilan deligin hava-
landirilmasi i¢in gereken zaman saglanmalidir.
Mdmkinse metan dlgen bir alet ile metan mik-
tar tesbit edilmeli ve tehlikeli seviyelere geldi-
ginde (metan-hava kansimi %5-15 arasinda
oldugunda) ¢alismalar durdurulmalidir. “Cukur
kazilarak baca yerlestirimesi” yontemi tercih
edildiginde, kazilan gukurun igine borulari yer-
lestirmek igin is¢i inmemesine dikkat edilmeli-
dir. Aynca gukurun iginde parlamaya neden
olabilecek kaynak yapmak gibi islemlerden
kagindmalidir.

5.6. TOPLANAN GAZIN iYILESTIRILiP
YAKILMASI

Copliklerde olugsan gazin atmostere higbir ig-
leme tabi tutulmadan birakimasi dogru degil-
dir. 86z konusu gazin,

a. Elektrik tretimi

b. Isi Uretimi (yakinda bulunan seralarda veya
binalarda kullanilabilir)

C. Siselenerek kullanima sunulmast

tercih edilmelidir. bunlardan herhangi biri yapi-
lamiyorsa, gaz yakilarak uzaklastinimahdir,

Yanma, her bacada ayn ayri yapilabilir, buna
ragmen tUm bacalar bir noktada birlestirip bu
noktada yakmanin gerceklestiriimesi tercih
edilmelidir. Tum bacalarin bir noktada birlesti-
§i durumda sistemin 0.1 atm. civarinda bir va-
kum vyaratabilecek bir fanla donatiimasinda
fayda vardir. Bacalar birbirine birlegtirmek igin
kalin hortumiar kullanilabilir. Biogaz ¢Oplikten
Ciktig anda ¢ok rutubet icermektedir. Gaz
yakilmadan o6nce rutubeti mumkun oldugu

Sekil 4. Biyogazdaki rutubetin uzaklastiriimasi
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kadar azaltmak gerekmektedir. Bunu yap-
manin bir yéntemi, gazi nakleden hortum veya
borunun aniden kesitini genisleterek hacmini
artirmaktir (Sekil 4). Hacim artmasinin netice-
sinde sicaklik dUgmekte ve buharlar kondanse
olup uzaklagmaktadirlar. Yanmanin gergekles-
tigi kisminin yanma sirasinda zarar gérmeme-
st igin uygun bir metalden yapilmasi gereklidir.
Coplikte olusan gazlarin hemen yakilmayip
bagka amaglarla kullaniimasi istendiginde (ya-
kinda bulunan seralari isitmak, siselemek vs.),
gazdaki kikart bilesimlerinden  kaynaklanan
nahos kokulari bertaraf etmek ve gazin kalite-
sini lyilestirip, rutubet miktarnni azaltmak igin
Sekil 5'te verilen sistem uygulanabilir.

Bu sekilde goruldugu gibi, gaz 6nce igine de-
mir bulagik teli yerlestirilmis bir hazneden ge-

ciriimektedir. Burada gazin iginde bulunan
H2S demirle reaksiyona girmekte ve demirsil-

fata dénusmektedir. Gazdaki yiksek sicaklik
ve rutubet bu reaksiyonu kolaylagtirmaktadir.
Demir bulagik telleri demirstilfata donustikge
yenileri ile degistirimelidir. Onun igin bu haz-
nede conta ile iyice kapanabilen bir kapak bu-
lunmas! gerekir.

HoS uzaklastirma haznesinden gegen gaziar

bir su banyosuna verilmekte ve burada gazin
icinde bulunan maddeler tutulmaktadir. Su
banyosu kirlendikge degistiriimelidir. Yukarida
belirtilen gaz iyilegtirme iglemi yanliz gerektigi
hallerde yapilmahdir.

/o Demir

bulasik teli

3

r

Sekil 5. Coplukten kaynaklanan gazin iyilestirimesi icin basit bir sistemn

5.7. CEVREDEKI BINALARI KORUMA

Gopluklerin etrafinda bina bulundugu taktirde,
gaz uzaklagtrma bacalar ile donanmis olma-
sina ragmen, gazlarn binalara sizma tehlikesi

mevcuttur. Bu tehlike binalarda kanalizasyon
bulundugu taktirde énemli derecede artmak-
tadir. Binanin igine sizan gazlar herhangi bir
nedenle patlayarak can ve mal kaybina sebep
olmamasi igin kanal ile binalar arasina bir em-
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niyet blgesi yaratimalidir. Bdyle bir bdlge, bi-
na ile gopluk arasina bir emniyet kanali agmak
ile saglanabilecedi gibi, gaz uzaklagtirma ba-
calarndan 6zel bir emniyet seridi yaratmakla
da saglanabilir.

a. Emniyet Kanall Kazmak

S6z konusu kanalin, bir kepge genisliginde
(takriben 50 cm.), derinliginin ise, ¢oplerin de-
rinliginden 50 cm. daha fazla olmasi yeterlidir.
kanal kazildiktan sonra, ici 10 cm. den buylk
- gakil veya kirma tagla dolduruimahdir. Toprak
ylzeyine 50-75 cm. kala gakil toprakla (veya

tam yUzeyde beton plaklarla) érttlmeli ve Us-
tune her 50 m.'de bir gaz tahliye bacasi kon-
malidir. S6z konusu baca, gakil igine 50 cm.
girmeli topragin Ustlne ise 2.5 m. uzanmalidy.
Cakilin igine giren kisim delikli clmalidir (Sekil
6). Kapatilan ¢oplugun yakininda bina bulun-
madig taktirde, kanal 6rtme ameliyesinden
vazgecilebilir.

Yukarnda belirtiien ¢nlemlerin alinmasi ile, ¢op-
IUkten kaynaklanan gazlar binaya gelemeden
atmosfere verilecektir. Arzu edildigi taktirde
s6z konusu gazlar toplanarak 5.6. da farif
edilen gaz yakma birimine verilebilir.

T_ 9 p 01
9‘%@ B 861

8y 06
§

Sekil 6. Emniyet Kanali
b. Bacalarla Emniyet Seridi Yaratmak

Herhangi bir nedenden dolay! (maliyet, blyuk
derinlik gerekmesi vs.) kanal kazilmasinin
istenmemesi veya mumkin olmamasi halinde
¢oplugin etrafinda bacalardan bir emniyet
seridi yaratilabilir. Bunun i¢in kullanilacak olan
bacalar 20 m ara ile sasirtmal ¢ sira halinde
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yerlestirilir ve ¢oplUgun tabanina kadar indirilir
(Sekil 7). S6z konusu bacalar diger
bacalardan bagimsiz bir boru gebekesi ile bir
fan veya komprestre baglanir. Gopligin
icinde olugan gazlar yaratilan vakumun etkisi
ile topragin icinde ilerlemeyip yanma veya
kullanma noktasina getirilebilir.




Sekil 7. Bacalardan Emniyet Seridi Yaratiimasi

5.9. KAPATILAN GOPLUGUN YESILLENDI-
RILMESI

Kapatilan ¢épligun Ustd 5.4.'de tarif edildigi
sekilde toprakla ortuldikten sonra yesillendiril-
mesinde fayda vardir. Bitki értiist olarak yore-
nin dogal bitki 6rtist kullanilabilecegi gibi kul-
lanim amacina gére de bitki segcilebilir. Ancak
bitki se¢imi yapilirken, kokleri uzun olmayanlar
tercih edilmelidir. BlyUk kéklU bitkiler ¢éplerin
Ustindeki kil tabakasina zarar verecegi -ve
dolayisi ile koku vs. gibi problemlerin bagla-
masina neden olabilecegi- gibi biriken gazla-
rn etkisi ile bitki de kuruyabilir. Bu nedenle
¢oplugun Ustline ¢im veya sig kokla bitkiler
ekilmelidir.

6. SONUG

Ulkemizde oldukga yaygin bir sekilde kullani-
lan ¢opllklerin islahi Kati Atk Yonetmeligine
gbre bir mecburiyettir. Ancak mevzuat gerek-
siniminden baska, halk sagh@, can emniyeti
ve estetik nedenlerden dolayl ¢dpliklerin i1sla-

hi kacinilmaz bir gereksinmedir. Durum boyle
olmasina ragmen gerektigi gibi 1slah edilen
¢Opliklerin sayist yok denilecek kadar azdr.
Islah ¢aligmalar devam edenlerin ise, ¢ok bi-
yuk bir kismi yabanci firmalara veya yabanci-
larla isbirligi yapanlara ¢ok ylksek bedeller
Odenerek gergeklestiriimekiedir. Belediyeleri-
mizin ¢opliklerinin 1slahina girigmemelerinin
nedeni s6z konusu iglemin gok zor ve pahall
olduguna inanmalarndir. Ancak yukarida izah
edilen basitlestirilmis yéntem, herkes tarafin-
dan kolaylikla uygulanabilir. Anlatilan yakla-
simla “Dizenleme ve Sikistirma” (BdlUm 5.2.),
“Yizeysel Sulan Uzaklagtirma” (Bolum 5.3)),
“Ortme” (Bolum 5.4.) ve “Gaz Uzaklastirma”
(Bolim 5.5.) iglemlerinin kaginilmaz, diger-
lerinin ise lokal sartlara bagh oldugu gézénine
alinirsa islem daha da basitlegsmektedir.

Bu makalenin Ulkemezdeki ¢ép depolama
alanlarinin 1slahini hizlandiracagr Gmit edil-
mektedir. Bu konu hakkinda yardima ihtiyaci
olan Belediyelerimizin Kati Atik Ttrk Milli Komi-
tesi*'ne muracaat etmeleri tavsiye edilir.

* Kati Atk Tirk Milli Komitesi. Bogazigi Universitesi, 80815, Bebek/ISTANBUL

Tel: (212) 2631500-1439 veya 2039
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TOPLANTILAR

“8th International Training Course on Environ-
mantal Assessment and Management”, (Cev-
re De{erlendirmesi ve Yénetimi Uluslararasi
8nci Kursu), The Centre for Environmental Ma-
nagement and Planing, Aberdeen, 18 July - 11
September 1993.

Bagvuru: Centre for Environmental Manage-
ment and Planning, AURIS, 23rd Machar Dri-
ve, Old Aberdeen, AB 2 IRY, Scotland, United
Kingdom. ’

Tel :0224 272 483/272 479
Fax :0224 487 658

“31st International Solid Waste Exposition”,
(Kati Atk 31 nci Uluslararasi Fuar), GRCDA,
San Jose, California, U.S.A., 2-4 August 1993.

Bagvuru: GRCDA., P.O.Box 7219, Silver
Springs, MD 20910, U.S.A.

Tel :+1800 456 4723

“ENS: Environment Northern Seas, Internati-
onal Conference and Exhibition”, (ENS: Kuzey
Denizleri Cevresi Uluslararasi Konferans ve
Sergisi), ISWA, Stavangen Norway, 24-27 Au-
gust 1993.

Bagvuru: ENS Secretariat, P.O.Box 410, 4001
Stavanger, Norway.

Tel :+47 4558100
Fax :+47 45510 15

“11th Ozone World Congress” (11.Dinya
Ozon Kongresi) San Francisco, A.B.D., 29
Afustos-3 Eyldl 1993,

Bagvuru: International Ozone Association, 83
Oakwood Avenue, Norwalk, CT 06850, A.B.D.

“6th Internation Conference on Urban Siorm
Drainage”, ($ehir Yagmur Drenaji 6 nci Ulusla-
rarasi Konferansi), IAWQ, International Associ-
ation on Water Quality, Niagara Falls, Canada,
12-17 September 1993,

Bagvurt: Mr. J.Marsalek, 6th ICUSD, National
Water Research Institute, P.O.Box 5050, Bur-
lington, Ontario L7R 4AG, Canada.
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Tel : +1416 336 4899
Fax :+1 416 336 43889

"ICMA Annual Conference and Show”, (ICMA
Yilik Konferans ve Sergisi), International City
Management Association, Nashville, Tennes-
see, U.S.A. 18-23 September, 1993.

Bagvuru: International City Management As-
sociation. nashville, Tennessee, U.S.A.

Tel :+1 202962 3672

“Diffuse (Nonpoint) Pollution: Sources, Pre-
vention, Impact and Abatement’, (Yaygin Kir-
leticiler: Kaynaklari, Onlenmesi, Etkisi ve Azal-
tilmasi), IAWQ, International Association on
Water Quality, Chicago, U.S.A., 19-24 Sep-
tember 1993.

Bagvury: Dr.V. Novotyn, Department of Civil
and Environmental Engineering, Marguette
University, 1515 West Wisconsin Avenue, mil-
waukee, WI 53233, U.S.A.

Tel :+1414288 3524
Fax :+1 414 288 7082

“Z2nd IAWQ Internation Conference on Upgra-
ding of Wastewater Treatment Plants”, (Atiksu
Aritma Tesislerinin lyilestirimesi 2 nci IAWQ
Uluslararasi Konferansi), IAWQ, International
Association on Water Quality, Berlin, Germany,
21-25 September 1993.

Bagvuru: Prof.Dr. -Ing W. Hegemann, Tech-
nische Universitat Berlin, Sekr KF 7, Strasse
des 17 June 135, D-1000 Berlin 12, Germany.

Tel :+49 30 3144 3327
Fax : +49 30 3142 3222

"Gilobal Forum on Environmental and Deve-
lopment Education”, (Gevre ve Gelisme Egiti-
minde Kdiresellesme), Indian Environmental
Society, New Delhi, India, 24-28 September
1983.

Bagvuru: Dr.Desh Bandhu, President Indian
Environmental Society, U-112 (3rd Floor),
Vindhata House, Vikas Marg, Delhi-110092,
India.

Tel :(91-11) 222 3311



Fax :(91-11 331 7301

“Micro-organisms in Activated Sludges and
Biofilm Processes”, (Aktif Camur ve Biyofiim
Proseslerindeki Mikroorganizmalar), 1AWQ, In-
ternational Association on Water Quality, Paris,
France, 27-28 September 1993.

Bagvuru: Mr. R. Puyol, c/o AGHTM, Grue de
Phalsbourg, 7854 Paris Ce Dex 17, France.

Tel :+331 4227 3891
Fax :+33 14380 6590

"ISWA's Annual Conference 1993", (ISWA Yillik
Konferansi1993), The Swedish Waste Mana-
gement Association (RVF), Jonkoping, Swe-
den, 28-30 September 1993,

Bagvuru: ISWA'93, Jeanne Moller, ISWA Gene-
ral Secretary, Bremerholm 1, DK-1069 Copen-
hagen K, Denmark.

Tel :+45 3391 44 91
Fax :+4533 919188

“Biofilm Reactors”, (Biyofilm Reaktorleri),
IAWQ International Association on Water Qu-
ality, Paris, France, 29-30 September 1993.

Bagvuru: Mr.F.Rogalla, c/o AGHTM, 9 rue de
Phalsbourg, 7854 Paris Cedex 17, France.

Tel :+33 14227 3891
Fax : +33 14380 6590

"9th International Water Supply Congress and
Exhibition”, Su Temin 9 ncu Uluslararas Kong-
re ve Sergisi), IWSA, Budapest, Hungary, 4-8
October 1993,

“3rd International Conference on Waste
Management in the Chemical and
Petrochemical Industries” (3. Kimya ve
Petrokimya Endustrileri Atk  Yénetimi
Uluslararasi Kongresi) Salvador, Brezilya, 20-
23 Ekim 1993

Bagvuru: Secretariat Office-IAWQ International
Conference, CENTREL SA, Caixa Postal 01 1,
CEP 42.800, Camacari, Bahia, Brezilya.

“UTEC-ABSORGA 7th International Trade Fair
and Conference on Environmental

Technologies” (7.Cevre Teknolojileri
Uluslararas| Fuar ve Konferansi) Viyana Fuar
Alani, 19-22 Ekim 1993,

Bagvuru: UTEC-ABSORGA, Tirkenstrasse 25,
A-1092 Vienna.

“The Ninth International Conference on Solid
Waste Management’, (Kati  AtikY&netimi
Dokuzuncu Uluslararasi Konferanst),
Philadelphia, USA, 14-17 November 1993.

Bagvuru: Department of Civil Engineering,
Widener University, One University Place,
Chester, PA 19 013 USA.

1993 Sanayi Kongresi ve Sergisi, TMMOB, An-
kara, Aralik, 1993,

Bagvuru: TMMOB Makina Mihendisleri Odasi,
Sanayi Kongresi Diizenleme Kurulu, Stmer
Sokak 36/1-A, 06640 Demirtepe-Ankara.

Tel :2313159-2313164

Fax :2313165

“Seventh  International Symposium  on
Anaerobic Digestion”, (Anaerobik Curime

Yedinci Uluslararasi Sempozyumu). IAWQ, In-
ternational Association on Water Quality, Cape
Town, South Africa, 23-27 January 1994,

Bagvuru: Symposium Secretariat, IAWQ: AD-
94, P.O.Box 3123, Tygerpark, 7536 South Af-
rika.

Tel :+27 21 998901
Fax :+27 21 994707

»

"SWANA'S 5th Annual International Recycling
Symposium” (SWANAnIn 5. Uluslararas Yillik
Geri Kazanma Sempozyumu) Baltimore,
Maryland, A.B.D., 22-24 Subat 1994,

Bagvuru: SWANA/GRCDA, PO. Box 7219,
Silver Spring, MD 20907-7219.

Tel: 1301/585-2898
Fax: 1301/589-7068

‘ENTSORGA, 6th International Fair for Waste
Disposal and Recycling” (6.Uluslararasi Atk
Uzaklastirma ve Geri Kazanma Uluslararas
Fuar) Kéin, Almanya, 18-21 may 1994.

Bagvuru: Messe -und Ausstellungs- Ges.
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m.b.H, Messeplatz 1,-D-50679 Kéin, Fostfach -

21 07 60, D-50532 Kdin.

Tel: (0221) 821-0
Fax: (0221) 821-2574

“First Middle East Waste Expo 94 International
Exhibition and Conference” (Birinci Orta Dogu
Atik 94 Uluslararasi Sergi ve Konferansi)
Dubai World Trade Center, Birlesik Arap
emirlikleri, 4-7 Nisan 1994

Basvuru: Christina Hassadi, Waste Expo 1994,
Infocenter International, Dubai World Trade
Center, 16th Floor, PO Box 9392, Dubai UAE.

Tel: (971-4) 310551
Fax: (971-4) 310096

TWM/SWA-  The International Wastes
Management Conference and Exhibition”
(Atiklar Yonetimi Uluslararasi Konferansi ve
Sergisi) Torbay, Ingiltere, 14-17 Haziran 1994.

Basvuru:  Conference and  Exhibition
Department, The Institute of Woastes
Management, 9 Saxon Court, St Peters
Gardens, Northhampton NN1 1 SX Ingiltere.

Tel: 44 604 20426
Fax: 44 604 604247

“Water Quality International’94", (Su Kalitesi
Ulusiararasi Konferansi-94), |1AWPRC, Inter-
national Association on Water Pollution
Research and Control, Budapest, Hungary,
24-30 July 1994.

Basvuru: Anthony Milburn, Executive Director,
IAWRC, 1 Queen Anne's Gate, London SW14
9BT, England.

Tel : +44(71)222-3848
Fax : +44(71)233-1197
Telex: 918518 WATAD G.

Modelling and Control of Activated Sludge
Processes, (Aktive Edilmis  Camur
Proseslerinin Modellendirilme ve Kontrolu)
Kopenhag, Danimarka 21-23 Agustos 1994,

Basvuru: Mia  Clausen, Canference
Secreteriat, Deportment of Environmental
Engineering, Technical University of Denmark,
DK-2800 Lyngby, Danimarka.

Tel: 45 4593 3908
Fax: 45 4593 2850

“Fifth International Conference of Hydrosoft
94", (Hidrosoft 94 Besginci Uluslararast
Konferansi), Wessex Institute of Technology,
Portocarras, Greece, 21-23 September 1994,

Bagvuru: Jane Evans, Wessex Institute of
Technology, Ashurst Lodge, Ashurst,
Southampton, SO4 2AA United Kingdom.

Tel 44 703 283223
Fax :44 703 292853
E.Mail: CMla ib.rl.ac.uk.

/_
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PROCEEDINGS OF THE NINTH
TURKISH - GERMAN - POLISH
ENVIRONMENTAL ENGINEERING SYMPOSIUM
DOKUZUNCU
TURKIYE - ALMANYA - POLONYA ‘
GEVRE MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU TEBLIGLERI

Editér : Giinay KOCASOY

Temin Adresi : Bogazigi Universitesi
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YAYINLAR

* Proceedings of the Ninth Turkish-German-

Polish Environmental Engineering _
Symposium (Dokuzuncu Turkiye-Almanya-
Polonya Cevre Muhendisligi Sempozyumu
Tebligleri)

Editér: Gunay Kocasoy
ISBN: 975-518-011-7
Basim Tarihi: 1992, 589 sayfa

Temin Adresi: Bogazigi Universitesi, Cevre

Bilimleri Enstitiist, 80815 Bebek, Istanbul

Tel: 257 50 33 veya 263 15 00/1665

Fax: 257 50 33

Computer Modelling of Seas and Coastal
Regions (Cilt 1)

Editér: PW. Partridge

ISBN: 185312-164-9; 1-56252-092-X
(US, Canada, Mexico)

Basim Tarihi: Nisan 1992
Fiat: U.S.$ 139, 534 sayfa

Temin Adresi: Computational Mechanics
Publications, Ashurst Lodge, Ashurst,
Southampton, Uniter Kingdom.

Indurstrial Resiau anagement

Editorler: F.J.Fontes Lima ve S.A.S.
Almeida

ISBN: 04185701
Basim Tarihi: 1992
Fiati: £ 250, 274 sayfa

Temin Adresi: Pergamon Press Ltd.
Headington Hill Hall, Oxford 0X3 OBW,
United Kingdom.

Environmental Modelling

Editérler: PMalli ve P.Zannetti

ISBN: 1-85312-120-7; 1-56252-053-9
(U.S., Canada, Mexico)

Basim Tarihi: 1992
Fiati: £ 90, 425 sayfa.

Temin Adresi: Compuratational Mechanics

Publications, Ashurst Longe, Southampton,
SO4 2AA United Kingdom.

*

Hazardous Materials: Emergency Action
Data :

Editorler: Charles Foden, Jack Weddell
ISBN: 0-87371-589-5

Basim Tarihi: 1992

Fiat. $§ 234

Temin Adresi: Lewis Publishers Inc. 2000
Corporate Blud NW Boca Raton Florida.
USA. 33431-7385.

Mixed Waste Treatment

Editérler: David E. Harmer, David L. Porter.
ISBN: 0-87371-477-6.

Basim Tarihi: Winter 1992, 200 sayfa.
Fiati: $ 66

Temin Adresi: Lewis Publishers Inc. 2000
Corporate Blud NW Boca Raton Florida.
USA. 33431-7385.

Standard Handbook of Site Assessments
for Solid and Hazardous Waste Facilities.
Editdr: Martin N. Sara

ISBN: 0-87371-318-4

Basim Tarihi: Nisan 1992

Fiati: $ 94

Temin Adresi: Lewis Publishers Inc. 2000
Corporate Blud NW Boca Raton Florida.
USA. 33431-7385.%

Biotechnology for the Treatment of
Hazardous Waste.

Editér: Dahne L. Stoner.

ISBN: 0-87371-613-2

Basim Tarihi: Summer 1992.
Fiati; $ 72
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Temin Adresi: Lewis Publishers inc. 2000
Corporate Blud NW Boca Raton Florida.
USA,. 33431-7385.

In Situ Surtactant-Enhanced Soil Flushing

Editdr: Paul T.Kostecki, Edward J.
Calabrese, William Kucharski, Sarah L.
Kimball-

ISBN: 0-87371-625-6

Bas:im Tarihi: June 1992.

Fati: $ 48 '

Temin Adresi: Lewis Publishers inc. 2000
Corporate Blud NW Boca Raton Florida.
USA, 33431-738S.

Engineering Aspects of Metal Waste
Management.

Edittrier: |skander K. Iskander, H. Magdi
Selim,

ISBN: 0-87371-472-5.

Basim Tarihi: Summer 1992,

Fiat: § 472 .

Temin Adresi: Lewis Publishers inc. 2000

Corporate Blud NW Boca Raton Forida.
USA. 33431-7385,
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Modelling the Transport of Heavy Metals
in Soils.

Editorier: Iskander K. Iskander, H. Magdi
Selim, Michael Amacher.

ISBN: 0-87371-473-3

Basim Tarihi: Summer 1992.

Fati: §$ 84

Temin Adresi: Lewis Publishers Inc. 2000
Corporate Blud NW Boca Raton Florida.

. USA. 33431-7385.

Waste.

Editdrier: Luis F. Dioz, George M. Savage,
Linda L. Eggerth, Clarence G. Golueke.
ISBN: 0-87371-563-2

Basim Tarihi: Autumn 1992,

Fati: $ 71, 300 sayfa.



YAZIM KURALLARI

GENEL KURALLAR

1. Dit

Dergi ug ayda bir Turkge olarak yayinlanir. An-
cak makalenin basinda makalelerin Tirkce ve In-
gilizce ozeti verileceklir.

2. Yazilann Sunuimasi

Yazilarin asl ile Gg fotokopisi (ve mumkinse WP,
WS ve ASCI! kodunda yazilan bilgisayar disketi)
Dergi'nin Editérlerinin adreslerine génderilmeli-
dir. Ayrica yazismalarin yapilabilmesi igin ayri bir
sayfaya yazinin bashgi, yazi ile birlikte yazann ad
ve soyadi, agik adresi telefon ve faks numaralari
yazilarak gonderiimelidir.

3. Yazilarin Degerlendirilmesi

Yazilann yayin kurulu tarafindan 6n degerlendir-
mesi yapilacak, derginin amag, kapsam ve ya-
zim kurallarina uygun olmayanlar yazarlarina ge-
ri gonderilecek, uygun olanlar yazinin konusu ile
ilgili uzmanlara deg@erlendiriimek Uzere génderi-
lecek ve bu degerlendirme sonucu basilacaktir.

4. Yazinin Baska Yerlerde Yayinlanmasi

Yazilar Derginin Editorlerinin yazili izni olmadan
baska hig bir yerde yayinlanamaz, kongre, kon-
ferans, sempozyumiarda bildiri olarak sunula-
maz. ;

5. Yayin Hakki

Yazilann, her turli yayin hakk Dergiye, patent
hakki ve sorumiulugu yazarlara aittir. Ayrica Der-
gide yayinlanan yazilar kismen veya tamamen
yazilar kaynak gosteriimeden hig bir yerde kulla-
nilamaz.

6. Telif Ucreti

Yayinlanan yazilara bir Gcret ddenmeyecedi gibi
yazinin yayinlanmasi igin de herhangi bir tcret
talep edilmez. Basiimis yazinin bes kopyesi yazi-
nin itk yazanna Ucretsiz olarak gonderilir. Have
kopyeler igin Gcret alnir.

7. Yazilarin Geri Gonderilmesi

Degerlendirme sonucu yayinlanmasi uygun gé-

rilmeyen yazilar yazarlarina geri génderilir. Ya-
yinlanan yazilann asillan istenirse yayin tarihin-
den itibaren en ¢ok bir ay iginde yazarlara geri
goénderilebilir.

YAZI KURALLARI
1. Sayfa Dizeni

a) Yazilar A4 normunda yaz! sayfasina Uistten ve
alttan 2,5 cm, soldan ve sagdan 2 cm birakilarak
¢ift aralikla daktilo edilmesi sekil ve tablolar ayri-
ca verileceginden yazi i¢cinde bunlarn yerlestiri-
lecegi yeterli bosiuk birakiimalidir.

b) llk sayfada baslik Ustten 5 cm bayuk harflerle
koyu olarak yaziimali, yazi baghg 70 harfi geg-
memeli ve gereksiz uzatmalardan kaginimalidir.

¢) Yazarlarin ismi, soyadi ve acik adresleri bag-
liktan sonra 2 aralik birakilarak sag tarafa yazil-
malidir.

MAKALE DUZENI
1. Ozet

Yazarlann isim ve adreslerinin bittigi satrdan
sonra 2 aralik birakilarak sol bastan basianarak
yazilir. Ozet yazimin konusunu, yapilan calismaia-
rn amacini, kullanilan yontemleri elde edilen so-
nuglan ve degerlendirmeyi igeren 150 kelimelik
bir bélumdur.

2. Anahtar Kelimeler

Konu sinflandinimasinin yapilabilmesi igin en
¢ok 10 kelimeden olan anahtar kelimeler verilir.

3. Ingilizce Bashk
Yazinin Ingilizce baghg bas harfleri bayuk harf
olmak Uzere yazida kullanilan puntodan bir pun-

to daha buyuk punto ile ve koyu olarak yaziiir.

4. Abstract

Makalenin Ingilizce ¢zeti genelde Turkce &zetin
tercUmesinden olugmaktadir.

5.Key Words

Turkge yazitmis anahtar kelimelerin Ingilizcesi
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verilecektir.
6. Giris

Yaziyi dogrudan ilgilendiren ve uzun tarihgeler
ve tekrarlar igermeyen bir giris boltmi olmalidir,

7. Yazinn Tard
Yazilar asagidaki g tirden birinde yazilabilir.
a) Ozgun arastirmalaria iigili yaziiar

b) Uygulama &rnekierini bilimsel bir yaklagimia
aktaran yazilar

c) Derleme seklindeki yazilar
8. Sayfa Sayrst

Derleme seklindeki yazilar disindaki turierde ya-
zilar tUm gekil ve tablolar dahil 5000 kelime (15-
17 sayfa) es degerinde olmalidir.

9 Sekiller

Yaziya konacak fotograflar, grafikier ve gizimler
ayri ayn sayfalar halinde sekil numaralan ve ad-
lar yazilarak yaz ekinde verilmelidir.

10. Qizimier

Cizimler dzgun otmahdir. Boyutlan ya yaziya tek
sttuna dofrudan yerlestirilecek veya % 30 kii-
gultmeye uygun boyutta olmalidir. Cizimler (ze-
rinde yer alan yazi, say: ve semboller daktilo, let-

raset veya uygun karakterli gablon ile yaziimali-
drr.

- 11. Grafikler

Teknik resim kurallarina uygun olarak ve mim-
kun oldugunca kigk ¢izilmelidir. Bilgisayar ¢iki-
s! verilmemealidir. Gizimlerin uygun bir yerine ma-
kalenin baghg mavi kalemle hafifce yaziimalidir.

12. Fotografiar

Fotografiar parlak kagida basimis, kucuidigi
zaman resim 6zelligi bozulmayacak boyut ve ka-
litede olmalidir. Fotografiann arkasina hafifce ya-
zinin baghd ve sekil numaras! yazimalicir,
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13. Tablolar

Tablolar ustte tablo numarasi ve adi, gift araliktan
sonra tablonun kendisi gelecek gekilde daktilo
editmeli, tablonun gizgileri gizilmeli ve yaziya ek-
lenmelidir.

14. Dipnot
Yazilarda dipnot kullaniimamalidir.
15. Kaynakiar

Yaz iginde kaynaklar “...Hopkins (1990)..." veya
(Hopkins, 1990; Ferguson, 1991) seklinde cum-
lenin sonunda yazar soyad| ve yaym yili belirtile-
rek verilmelidir. Yazinin sonunda bir “*Kaynakiar”
boiimi bulunmalt ve yazar soyadina gore aifa-
betik siralama yapiimaldir. Kaynaklar asagidaki
sekilde yaziimalidir.

Kitaplar
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Kitaptan Bir Bélim

Geldscmidt, B.M., Non-nitrogeneous Car-
cinogenic Industrial Chemicals, in Carcinoges in
Industry and the Environment (J.M. Sontag, ed.),
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UNEP, Environmental Data Report, Blackwell
Scientific, Oxford, 1987.

fez

Sims, R.C., Land Treatment of Polynuciear Aro-
matic Compounds, Ph. D. Dissertation, Morth
Carolina State University, Raleigh, North Caroli-
na.

Makaleler

- Kocasoy G., “A Method for the Prediction of the
Extent of Microbial Pollution of Sea Water and
the Carrying Capacity of Beaches”, Environmen-
tal Management, Vol.13, No.4, August 1989.
pp.69-73.
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