KATIATIK ve CEVRE

Sayi 20 Ekim 1995

KATI ATIK TURK MiLLi KOMITESI



Kar Arikve gEVRE

o _ Sayi 20, Ekim 1995
ICINDEKILER

OKUHAGMIZA sorvatimronmmuiio o 1

Hava Kirleticilerden Hidrojen Florlirin
Bitkiler Uzerine Etkileri

Osman Nuri ERGUN

Yilmaz KILIM commumassimmei 2

Termik Santral Ugucu Killerinin
Ozellikleri ve Degerlendirilmesi

Semra CAKIR

N. Gamze GOKBULUT ...ooocviiieicccnns 8

Tibbi Atiklarin Yakiimasi ve Ortaya
Cikan Sorunlar: Akdeniz Universitesi
Tibbi Atiklar Yakma Firini

Bilent TOPKAYA

Bahar KALKANOGLU .....c..cccoverviineens 13
Toplantlar ..o ................ 21
YayInIar ..o 22
Yazim Kurallar ..., 23

KATI ATIK ARASTIRMA VE DENETIM
TURK MILLI KOMITESI

Kurucusu : Prof.Dr.Kriton Curi
Mesul Madara : Prof.Dr. Kriton Curi
Editorler : Prof.Dr. Fahir Borak
Dog¢.Dr. Gunay Kocasoy
Yaz! Kurulu . Prof.Dr. Ekrem Ekinci

Prof.Dr. ilhan Or
Prof.Dr. Gulerman Siriici
: Prof.Dr. Olcay Tlnay
Hazirlayanlar : Gamze Gékbulut
: Semra Goruh
Kapak Fotografi : Prof.Dr.Kriton Curi

Ug ayda bir yayinlamr,

Yazigma Adresi:

Kat) Atik Tark Milli Komitesi
Bogazigi Universitesi
80815 Bebek-Istanbul

Tel: 263 15 40/1276-1432

BASKI

Cem Ofset Matbaacilik Sanayii A.S.
Besgyol, Fabrikalar Cad. No: 21
Sefakdy, ISTANBUL

Gevreyi Korumak igin Bu Dergi
Geri Kazaniimig Kagida Basimistir,

Unilever Holding A.S.'ye bu derginin basiimasindaki
Katkilarindan dolay! tesekkir ederiz.
Kati Atik Tark Milli Komitesi

OKURLARIMIZA

Ulkemizde kati atiklann ydnetimi ile ilgili
yasal dizenlemeler Zirai Micadele ve
Karantina Kanunu, Umumi Hifzisihha
Kanunu, Belediye ve Biyiiksehir Beledi-
yeleri Kanunu, Kéy Kanunu ve Imar Kanunu
gibi kanunlar ve gok sayida talimatname,
genelge ve ybnetmelikler altinda bahse-
dilmistir.  Ancak bu konudaki  genel
diizenlemeler, 1983 yilinda yiririige giren
2872 sayill “Cevre Kanunu" kapsaminda
verilmistir. Bu kanun ile her tirld atik ve
artifin cevreye zarar verecek sekilde, ilgili
yonetmeliklerde verilen standartlara ve
yontemlere aykiri  olarak dogrudan ve
dolayli bigcimde alici ortama verilmesi,
depolanmasi, tasinmasi, uzaklastinimas: ve
benzeri faaliyetlerde bulunulmasi yasak-.
lanmustir.

Kati atiklarin ydnetimi ile ilgili son yasal
dizenlemeler 14 Mart 1991 tarihinde 20814
sayih Resmi Gazete'de yayinlanan “Kati
Atiklarin  Kontroli  Yénetmeligi® cergeve-
sinde ele alinmistir. Yonetmelikie bulunan
bazi bosluklar ve hatalar daha sonra kismen
giderilmis olsa da, iilkemizde kat1 atiklarin
yonetimi konusundaki sorunlar hala tam
olarak ¢dzilememistir.

Bu sayidaki ilk yazi, "Hava Kirleticilerden
Hidrojen Floriiriin Bitkiler Uzerine Etkileri”
dir. lkinci yazida termik santral ugucu
kiillerinin ozellikleri, yarattigi gevre sorunlari
ve kullamm alanlan incelenmistir. Ugiinci
yazida ise son yillann en tnemli kati atik
problemlerinden birisi olan tibbi atiklarin
yakiilmasi ve ortaya c¢ikan sorunlar ‘aras-
tinlmis ve bu amagla Akdeniz Universitesi
tibbi atiklar yakma finmndaki sorunlar
irdelenmistir.

Saygilanmizia,

Prof. Dr. Kriton CURI
Kati Atik Teirk Milli Komitesi
Baskani



HAVA KIRLETICILERDEN HIDROJEN FLORURUN BITKILER
UZERINE ETKILERI

Yilmaz KiLim

Osman Nuri ERGUN
Ondokuz Mayis Universitesi
Muhendislik Fakiltesi
Cevre Muhendisligi Bolumi
55139-SAMSUN

OZET: Bu caligmada gaz halindeki hidrojen flortiriin cegitli bitkilerin yaprakiarindaki birkimi ve gérindr
etkileri laboratuvar ortaminda incelenmistir. Aragfirma titin, fasulye, domates, hiyar ve marul bitkileri
luzerinde gergeklestirimistir. Bitkiler 6zel olarak tasarlanmug bitki yetistirme kabininde steril sartlarda
yetigtinimigtir. Dedisik konsantrasyonlarda HF gazi 24 saatfik sirelerle ortama verimis ve takiben
ornekferne yapilmigtir. Bitki yaprakiarindan alinan drneklerdeki floriir birikimi potansiyometrik yéntemle,
géranir zararlar ise SZH Stereo mikroskopla incelenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliigi, HF ve Floriirler.
EFFECTS OF HYDROGEN FLUORIDE AS AIR POLLUTANT ON PLANTS

ABSTRACT: The aim of this research is to investigate the effects of airborne HF on leaves of tobacco,
bean, fomato, cucumber and lattice plants in laboratory conditions. A special sterilized chamber was
designed for plant growth and plants were exposed to airborne HF in different concentrations as air
pollutant for 24 hours. Leaf samples were coflected after each exposure. Visible injuries on the leaves of
investigated plants were determined under the SZH Stereomicroscope. Potantiometric method were used
for analysis of fluoride that accumulated on leaves.

Key Words: Air Pollution, HF and Flucrides.

1. GIRIg
Gaz halindeki florirler bitkiler igin Gnemli nedeniyle  olusur.  Flordu  bilesiklerin
hava kirleticilerden biridir. Atmosferde yapraklarda olusturdugu nekrotik lekeler
bulunan florlu bilegiklerin ve &zellikle HF'in karakteristik olarak yaprak uglan ve
bitkilere olan olumsuz etkileri 1900°1i} yillarin kenarlaninda. bulunur. Bu dzellik flordi
baglarindan beri bilinmesine ragmen &nemi bilesiklerin nekrotik etkilerini diger hava
1940’larda baslayan endiistriyel biiyiime ile kirleticilerin olusturdugu g6riinir etkilerden
ortaya c¢ikmistir (Thomas, 1961; Guthrie, ayirmaktadir. Atmosferdeki hidrojen floriir
1980; Heck & Anderson, 1980). - (HF) ve silisyum tetra floriiriin (SiF4) 0.1
' ppb gibi disik konsantrasyonlarinin bile
Gaz halindeki florlii bilesiklerin  bitkiler bazi hassas bitkiler igin goriiniir etkilere
izerindeki olumsuz etkileri c¢odu hava neden olabildigi belirlenmistir (Thomas,
kirleticilerde  oldugu gibi gdriiniir ve 1961, RWPMMAPST, 1964; Rossano, 1974;
goriinmez etkiler olmak lzere iki tirlOdir Heck & Anderson, 1980; Miezzinoglu,
(Thomas, 1961; Faith & Atkinson, 1972; 1987).
Rossano, 1974, Guthrie, 1980). Goriinir
etkiler yaprak dokularinda nekrotik lekeler Atmosferde bulunan florlu  bilesiklerin
olarak kendini gGsterir. Nekrotik lekeler bitkilere yapti§i ikinci ve belkide en énemii-
florlu bilesiklerin  hiicrelerini plazmolize etki Dbirikimden kaynaklanan g6riinmez
ugratmalari ve sonugta doku g¢okmesi etkilerdir. Gunki atmosferik floriir diger

hava kirleticilerinden farkli olarak yaprak
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konsantrasyonlarda birikebilen bir kirleticidir.
Bitki yapraktarindaki 30-50 ppm
dolaylarindaki floriir birikimi gériintr bir etki
yapmamakla birlikte, bu bitkiler hayvan
yemi  olarak tiiketildiginde  fluorosis
hastalifina neden olabilmektedir (Thomas,
1961; Orug ve Kinmhan, 1984, Guthrie,
1980). Son yillarda yapilan aragtirmalar
florun bitki, hayvan ve insan hicrelerinde
genetik zararara ve hatta kansere sebep
olabilecegini gostermistir {Bundock,
Burk,Graham & Morin, 1985).

Pek c¢ok toprak ve Kkaya¢ gesidinin bir
bileseni olarak floriir dogada oldukga yaygin
bir elementtir (Kale ve Turgay, 1979). Fakat
ozellikle topragin pH'sinin yilksek oldugu
durumlarda bitki koklerinin florlir alimsim
engellemek igin etkin bir mekanizmaya
sahip olmasi ve ¢bziinmezligi nedeniyle
bitkiler topraktaki florlirli fazla biriktirmezler.
Hava kirletici olarak floriirlerin bulunmadig
bolgelerde  bitki  yapraklarnindaki  florr
konsantrasyonu genellikle 10 ppm'i asmaz.
Baslica atmosferik floriir kaynaklan fosfat
indirgeme ve fosfat giibreleri endistrileri,
aliiminyum endiistrileri, kok firinlari, demir
ve demirsiz maden filizlerinin eritilmesi,
killerin pisirilmesi, cam ve celik Uretimi,
florspar ve kriyolit madenlerinin ¢ikanldigi
ocaklar, sojutucu olarak kullamlan organik
flor bilesikleri, flor igeren pestisit ve
gibrelerdir (Heck & Anderson, 1980;
Kabata-Pendias & Pendias, 1985, Dd&ger-
oglu ve Kara, 1988).

Hava Kkirleticiler tarafindan . bitkilerde
meydana getirilen zarar sekli genellikle
zehirli etkenin oldukga iyi bir karekteristigi
olmasina ragmen bu zarar sekli o etkene
ozel degildir. Benzer zararlar hastalik,
béceklenme, beslenme ve diger fakidrier
tarafindan da meydana getirilebilmektedir.
Bir baska ifade ile bitki yapraklarindaki
nekrotik etkiler sadece florirld hava
kirleticilere 6zgll degildir. PAN, Ozon ve
SOo gibi diger hava kirleticiler de benzer
nekrotik etkilere néden olabilmektedir (Faith,
1972; Rossano, 1974; Miiezzinoglu, 1987;).
Bu bakimdan floriiriin bitkiler Gzerindeki
goriniir  etkileri  konusunda yapilacak
arastirmalarda bu faktdrler dikkate alin-
malidir.

Bu calismanin amact bitkiler igin Gnemii
hava kirleticilerden biri olan hidrojen floriiriin
(HF) hastalik, bdceklenme, tarim ilaglari,
beslenme, toprak sartlar ve diger atmos-
ferik  kirleticiler gibi bitki yetigmesini
etkileyebilecek faktdrlerden uzak, laboratu-

varda Ozel olarak tasarlanms bir kabinde
yetistirilen bitkilerin yapraklarindaki goérundr
etkilerini ve birikimini incelemektir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Kabinin Tasarimi

Bu calismada 150x80x135 cm ebatlarinda
ahsap konstritksiyonlu 0:08 mm'lik temiz
PVC film kaph bir kabin kullamimistir.
Kabinin lizerinden 25 cm yukariya 6 adet
fluoressans lamba yerlestiriimigtir. 2 adet
akkor i1sik veren Philips tid 36 W/84 ve 4
adet General Electric, Daylight T.M.
Preheat, 40 W 2100 Im. Isik siddetini
artirmak igin aliminyum plaka ile lambalarin
cevresi kabin yiiksekliginin yansina kadar
kapatiimistir. Bdylece kabin digindaki gesitli
kaynaklardan gelecek olan 151k Gnienmeye
cahsiimigtir. Isi izolasyonunu saglamak ve
kabin igindeki sicakhk farklarini &énlemek
icin taban ile yan ylizeylerin bir kismina 2
cm kahnh@indaki plastik kdpik panolar
yerlestiriimistir. 0-40+1 °C'lik bir termostat
{Caem) dikey konumda tabana yerlegtirilmis
olan fanl bir isitict ve hava sirkiilasyonunu
yatay yonde gerceklestiren vantilatore

baglanmistir. Sicaklik 25 °C'in  altina
distiiinde termostat vasitasiyla isitici ve
isinan havayr daditan vantilatér otomatik
olarak devreye girmigtir.

2.2. Bitkilerin Yetigtirilmesi

Calisma toplam 87 gin sirdiriilmigtir (9
Aralik 1993-8 Mart 1994). Deneyler igin
iilkemizde ve Karadeniz Bdlgesinde ekono-
mik dneme sahip hiyar, fasulye, domates,
marul ve tiitlin bitkileri secilmistir. Bitkiler,
tohumlarin gimlenmesinden itibaren kabin
icinde 25+1 °C ve %65-75 nisbi nem sartlar
altinda yetistirilmistir. Bitkilerin yetistirilmesi
icin kullanilan plastik saksilar kimyasal
olarak pasif ve bosluklu yapisiyla suyu
biinyesinde tutarak kok gelisimi igin uygun
bir ortam olusturan perlit ile doldurulmusgtur.
Kullanilan Etiper triinii Normal tip genles-
tirilmig perlitin 6zellikleri agagida Tablo 1'de
verilmistir. Bu malzeme kendi biinyesinde
bitkiler i¢in herhangi bir besin ihtiva
etmediginden, bitkilerin besin ve su ihtiyac
kabin disina yerlestirilen 20 It'lik bir tanktan
gergeklestirilmistir, Bitki besleyici ¢ozelti
Hogland regetesine gére hazirlanmigtir
(Tablo2). CO» eldesi igin de kabin digina
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500 ml'lik bir reaktér yerlestirilmistir. Kesikli
olarak calistinlan reaktdre yerlestirilen
NayCOg'a ilave edilen derisik HpSOy ile
gikan COo bir pompa vasitasiyla kabin
iginden alinan hava kullanilarak tekrar
kabine taginmigtir. COp seviyesi Orsat

cihaz ile kontrol edilerek sabah, {gdle ve
aksam saatlerinde olmak Gzere hacimce %
1 'lik konsantrasyonu asmamak sartiyla
kabin igindeki dispersiyonu yatay ve dikey
yénde olmak {izere gazin giris noktasina
yerlestirilen iki vantilatdr ile yapilmistir. -

Tablo 1. Kullanilan Perlitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Fiziksel Ozellikleri

Normal Tip Etiper Uriinii Perlitin B

Kimyasal Ozellikleri

Renk : Beyaz Si0p = %71-75 FeO3 =9%0.5-1.45
Ergime Noktasi: 1300 °C AlO3  =%12-16 MgO =9%0.03-0.5
Isil lletkenligi : 0.034-0.045 Kcal/ Mh°C Nag0 =%2.9-4.0 TiO2 =%0.03-0.2
Yogunluk :60-80 Kg/m’ K20 = %4-5 pH  =6.6-8.0
Ebadi :0.0-2.5 mm CaQ =%0.2-0.5

2.3. Fumigasyon Galismalan

Fumigasyon calsmalarinda yaklasik olarak
1.4 m3lik bir kabin hacmine gére

hesaplanan konsantrasyonlarda HF gazi

kullanilmigtir. HF gazi kabin igindeki bir

plastik reaktdrde CaF, ile 70-80 °C'deki
konsantre siilfiirik asitin muamelesi ile elde
edilmistir. Planlanan konsantrasyonlar igin
gerekli miktarlardaki CaFs'nin tamaminin
HoSQy4 ile reaksiyona girdigi  kabul
edilmistir. 24 saatlik peryodlar igin cesitli
konsantrasyonlardaki HF vatay ve dikey
yondeki vantilatérler ile kabin iginde
karistinlarak sirasiyla ortama veritmistir.
Kabin igindeki gazin tamaminin 24 saat
icinde bitkiler tarafindan absorblandi@i kabul
edilmis ancak absorblanmayan miktarlarin
ise konsantrasyonu en fazla % 10 artira-

bilecegi géz ardi edilmemigtir. Bunun igin
uygulanan konsantrasyonlar arasindaki fark
biyik tutulmustur. 24 saatlik maruz
kalmadan sonra yapraklar toplanarak plastik
kaplarda saklanmis ve analizler icin baska
bir laboratuvara g&turilmastir. Toplanan
yapral drneklerinin ne ¢ok geng ne de gok
yash  olmamasina  dikkat  edilmigtir.
Yapraklardaki florliriin  analizleri AQAC
Official Methods of Analysis’e gbre potan-
siyometrik y&ntemle yapilmigtir. Kurutulup
toz haline getirilen yapraklardan HNO4 ile
ekstre edilen florir sulu ¢ozeltideki KOH ile
absorblamp, kansim pH 5.5'e ayarlanmistir.
Kompleks ajan ilave edilerek iyon segici
elektrod ile potansiyel Oolgliimistir. Bu

y6ntem 10-200 pgF/g (kuru yaprak dokusu)
arahgi icin uygulanabilirdir (Willians, 1984).

Tablo 2. Laboratuvarda Hazirlanan Hogland Cézeltisinin Bilegimi

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bdceklenme , hastalik ve tanm ilaglan gibi
etkilerden uzak laboratuvarda gelistirilen

Sayfa 4 - Kati Atik ve Cevre, Ekim 1995

Kimyasal Madde Derigimi Kimyasal Madde Derigimi
KNO3 0.8974 g/l | CuSO4.5H20 0.08  mgll
Ca(NO3)2 0.53 g/l | ZnS04.7H20 0.22 mg/l
NH4H2PO4 0.2474 g/l |HoMoO4.H20 0.09 mgil

| MgS04.7H20 0.0524 g/l |FeSO4.7H20 017 mgh

H3BO3 : 2.86 mg/l Tartarik asit : 0.14  mgll

MnCl2.4H20 : 181 mg/d |EDTA : 1.0 mg/l
kabin iginde yetistirilen bitkilere cesitli

konsantrasyoniarda ve 24 saatlik peryod-
larla verilen HF'in bitki yapraklanndaki
birikimi Sekil 1'de verilmistir. 10 ppm HF
konsantrasyonu ile 24 saatte en fazla birikim
hiyar bitkisi yapraklarinda 17 ppm olarak




gorilmistar. 20 ppm HF konsantrasyonunda
ise en c¢ok birikim fasiilye yapraginda
izlenmis, 100 ppm HF konsantrasyonunda
fasiilye, hiyar ve marul yapraklan sirasiyla
98, 100 ve 107 ppm ile yakin bir birikim
seviyesi gosterirken en gok birikimi 212 ve
216 ppm ile titin ve domates yaprakiarn
gbstermistir. 200 ppm HF konsatrasyonunda
da tiitin ve domates yapraklar yine yakin
bir birikim seviyesinde 513 ve 528 ppm ile
en ¢ok birikimi gdstermis, fasulye ve hiyar
yapraklari da yakin bir- birikim seviyesi
izleyerek 237 ve 240 ppm florlr birikimi
meydana getirmisgtir.

Domates ve titiin yapraklan 200 ppm HF
fumigasyonu ile en g¢gok birikim meydana
getirmesine ramen bunlardan sadece
domates yapraginin u¢ kisminda mikros-
kopik incelemeler sonucu nekrotik etkiler
farkedilmistir. Aymi seviyede bir birikim hizi
takip etmesine ragmen titiin yapraklarnda
goriiniir bir zarar farkedilmemesinin sebe-
bini aragtirmak amaciyla titiin yapraklarnnin
kenarlarindan itibaren kesilen 1 em'lik gerit
seklindeki yaprak pargalar ve geriye kalan
kismin analizleri ayn ayn yapilmistir.
Yapilan analizlerde yaprak uglarinda biriken
floriir konsantrasyonu 434 ppm, orta
kisimlarda biriken florlir konsantrasyonu ise
663 ppm olarak bulunmustur.

Yapraklardaki floriir birikiminin yapragin
gelismesiyle ilgisi oldugu belirflenmistir.
incelenen bitkilerin gen¢ yapraklarindaki
florlir  birikimi  gelismesini  tamamlamig
yapraklara oranla daha fazladir. Gmegin
hivar  bitkisinin  u¢lanna yakin  geng
yapraklarinda 489 ppm florir birikimi
izlenirken, olgunlasmay! tamamlamis ait
vapraklarda izlenen florir birikimi 240 ppm
olmustur. Ayni sekilde tiitlin bitkisinde de
benzer degerler izlenmistir. Geng¢ titin
yapraklarnnda 200 ppm’lik HF fumigasyonu
sonucu 1122 ppm'lik bir birikim gériilirken,
geligimini tamamlamig alt yapraklarda 513
ppm'lik birikim gézlenmistir. Bu degerlerden
de anlasilacag: iizere geng yapraklardaki
florir birikimi gelismesini bilylik 6lglide
tamamlamis yapraklara oranla iki kat daha
fazla olarak gelismistir. Geng yapraklardaki
fazla floriir birikiminin nedeni bu yaprakiarnn
hizli  fizyolojik  aktiviteleri, dolayisiyla
gelismis yapraklara oranla daha fazla hava
kullanmalari ile agiklanabilir.

Yapilan floriir analizleri sonuglar karsilag-
tirldiginda, atmosferik florlirlerin  bitkilere
olan goriiniir ve goriinmez etkilerinin bitki
tirine gére biyik degisiklikler gosterdigi

sdylenebilir. Bu galisma sirasinda elde
edilen veriler incelenen  bitkiler igin
literatiirde verilen hassasiyet spektrumlarina
uyum saflamaktadir (Thomas, 1961).

Thomas’a (1961) gdre hava kirletici floriire
karsi dayanikhi bitkiler simfinda yer alan

tiitiiniin, u¢ yapraklarinda 1122 ppm floriir

biriktirmesine ragmen goriinir hig bir etki
gbzlenmezken, hassas bitkiler sinifinda yer
alan domates yapraklarinda bu degerin
yarist kadar (528 ppm) floriir birikiminin
nekrosise neden olabilmesi bunun en bariz
Grnegidir.

Yine ¢esitli kaynaklarda goriiniir etkilere
sebep olabilecek toksik seviyedeki florir
konsantrasyonuna ulasiimasinda yaprak
uglarina tasinimin &nemli bir faktor oldugu
belirttilmistir (Thomas, 1961; Rossano, 1974,
Heck & Anderson, ,1980). Tatin vyap-
raklarinda bu ydnde yapilan arastirma ayni
fikri  desteklemektedir.  Aym  Kirletici
konsantrasyonu ve maruz kalma siiresine
ragmen bitkiler veya varyeteleri arasindaki
floriir birikim seviyesi farkhihklan olabilecegi
bilinmektedir. Bu calismada ayni bitkinin
yapraklar arasinda yaprak yagi ile ters
orantili olarak degisen florlir biriktirebilme
ozelligi belirlenmistir.

4, SONUC

Bu calismada bitkiler igin Onemii hava
kirleticilerden biri olan hidrojen floriirtin
hastalik, bdceklenme, tanm ilaglar,
beslenme, toprak sartlan ve dider
atmosferik kirleticilerden vs. uzak labo-
ratuvarda ©zel olarak tasarlanmis bir
kabinde yetistirilen bitkiler {izerindeki etkileri
incelenmigtir.

inceleme marul, fasulye, hiyar, titin ve
domates yapraklannda gergeklegtirilmigtir.
Ozel olarak tasarlanan kabin iginde periit
materyalinde  gelismesini  tamamlayan
bitkiler sirasiyla 10, 20, 100, 200 ppm
konsantrasyonlarda HF kirleticisine 24 saat
maruz  birakimistir. 200 ppm  HF
konsantrasyonuna kadar incelenen tim
bitkilerde herhangi bir goriniir etkiye
rastlanmamig, ancak floriiriin yapraklarda
degisen miktarlarda biriktigi gdzlenmistir.
200 ppm HF konsantrasyonu ve 24 saat
maruz kalmanin ardiondan sadece domates
bitkisinin yapraklarinin ug kisimlarinda yerel
nekrosis izlerine rastlanmistir.
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$ekil 1. 24 Saat Cesitli Konsantrasyonlardaki HF'e Maruz Birakilan Bitki Yapraklarindaki

Floriir Birikimi

Incelenen  bitkilerde atmosferde  hava-
kirletici olarak bulunan floriiriin bitkilerin
geng yapraklannda gelismis yapraklara
oranla yaklagik iki kat fazla biriktigi
belirlenmistir. Bu bulgularin havaya kirletici
olarak HF veren endiistriyel faaliyetlerin
vakininda yer alan tanmsal alanlardaki
bitkiler igin yapilacak florlir  birikimi
incelemelerinde kirlenme zamani konusuna
-151k tutabilecegine inaniimaktadir.
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TERMIK SANTRAL UGUCU KULLERININ OZELLIKLERI
VE DEGERLENDIRILMESI

Serﬁra Goruh
N. Gamze Gékbulut
Ondokuz Mayis Universitesi

Mih. Fak. Cevre Mih. Balimi
55132 Kurupelit /f SAMSUN

OZET: Ugucu ki, kémiir yakan termik santraflerde biiyiik hacimlerde ortaya gikmaktadir. Bu atidin en iyi
sekilde karekterize edilmesi ve dederlendirimesi ekonomik ve cevre kirliliginin énlenmesi bakimindan énem
tagimaktadir. Uguc killden su antimi, toprak islahi ve ingaat maizemesi yapiminda yararlandmaitadir. su
artiminda  Gzellide agir metal gideriminde ugucu  kiilin kullanimast, diger arttim  y6ntemierine
(adsorbsiyon, iyon dedistirme vb.) gére oldukga ekonomik oldugundan tercih edilmektedir.

UTILIZATION AND CHARACTERISTIC OF FLY ASH POWER PLANT

ABSTRACT: Fly ash is produced from coal-fired power plants in a great amount. The characterization
and evaluation of this by-product is very important from point of view of prevent of economy and
environmental polfution. Fly ash is used in the treatment of waste wafers, rectification of soif and make of
construction material. Fly ash is used to remove of heavy materials prevalently because of the fact that it

Is a cheap material according to adsorption and ion exchange.

1. GIRiS

Son yillarda artan elektrik eneriisi ihtiyaci,
bu amagla cesitli kaynaklarin kullaniimasini
zorunlu hale getirmistir.  Hidroelektrik,
nikleer, jeotermal, giines enerjileri yaninda
ozellikle disiik kalorili kdmiir yakan termik
santraller de bilyiik 6nem kazanmistir
(Boybay, M., Arslan, M., 1988). Artan enerji
ihtiyacini karsilayabilmek igin diisiik kalorili
ve kil orani yiiksek komiirlerden Gnemli
Olgide yararlaniimaktadir. Bu amagla
Dinya' da ve Tiirkiye' de kémiir-yakan bir
¢ok termik santral kurulmustur.

Pulverize kdémiriin  1100-1600 °C' de
yanmasiyla olugan atiklar %80-90 oraninda
baca gazlan ile siiriklenir ve ugucu kil
olarak bilinir. Diger kismi da curuf veya dip
kulli olarak kalir (Arslan, M., Boyba, M.,
Kaya, M., Cici, M., Alkan, C., 1990).

Yurdumuzda 1987 yilinda isletme halinde
bulunan énemli Termik Santrallerden Afsin-
Eibistan, Tungbilek, Seyitémer, Soma,
Gatalagzi, Yatagan Kangal, Beypazan ve
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digerleriyle yilda 10 miiyo_n tonun tzerinde
ugucu kil Uretilmektedir (Olmez, H., 1988).

2. UGUCU KUL URETIMI

Komiir ile ¢alisan bir termik santralin akim
semasi sekil 1' de gosterilmistir.

Toz emisyonunu kontrol etmek igin
mekanik veya elektrostatik toz tutucular
kullaniimaktadir. Gazdaki kiikiirt dioksit gibi
asidik Kirleticileri tutmak igin kire¢ veya
kireg tasi gibi reaktiflerden yararlanilir.
1000MW giiclindeki bir santralde yilda 2,6
milyon ton kémir yakildigi kabul edilerek
yapilan bir hesaplamada yakiasik 338.000
tonfyil  kuru  killin  ortaya  gikacagi
bulunmustur. Bu santralin kireg/kireg tas
destlftrizasyon sistemi igerdigi diisiini-
lirse yilda yaklagik 383.400 ton kireg tas
atigi ve 311.200 ton kire¢ atigi kuru madde
olarak olugur. Toplam sulu atik 1.807.200
ton/yil olur ki yaklasik olarak %57 si kuru
maddedir (Arslan, M., Boyba, M., Kaya, M.,
Cici, M., Alkan, C., 1990).
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Sekil 1: Komiir Yakan Modem Bir Termik Santralin Ana Unitesi

3.UGUCU KULUN OZELLIKLERI

3.1. Kimyasal Ozellikleri: Ugucu kil
cofunlukla amorf yapida kirecikler ile
mineral pargaciklar ve  yanmami$
taneciklerden ibarettir

Yanma bigimine bagl olarak temel bileseni
aliimina ve silikadir. Demir oksit, kalsiyum
oksit, magnezyum oksit ve alkaliler de yan
bilesen olarak bulunur. ASTM C618' e gore
farkh iki sinif ugucu kil bilesimi Tablo 1" de
gbsterilmigtir (Conner, J. R., 1990). Sinif C
ugucu kilii linyit veya ikinci kalite tas

Tablo 1: Ucucu Kiillerin Kimyasal Ozellikleri

kdmiriinin yanmasiyla iretilirken, sinif F
ugucu kilti antrasit veya tas kdmiiriiniin
yanmasiyla dretili. Bu nedenle sif C
ugucu killi, smf F' de aym oranlarda
mevcut olabilen veya olamayan kalsiyum
minerallerinin dnemli bir kismini igerir (Lin,
S. H., Lin, C. M., 1994). Tas kdmirinden
elde edilen kaliteli ugucu kiiller (ASTM
CB18 smiflandirtimasinda F tipi) siliko-
aliminoz yapidadirlar. Linyitlerden elde
edilen nispeten dusik kaliteli ugucu killer
ise (ASTM C618 siniflandinimasinda C tipi)
siliko-kalsik tirdedirler.

Bilesim Simif F Sinif C
Si0s 35 35
AlpOg 20 20
FesOg 6 6
503 5 max 5 max
Ca0 5 15
MgO 5 max 5 max
Na>O 1,5 1.5
Nem igerigi 3 3
Yanma kaybi § 12 6

Zengin linyit rezervierine sahip olan
iilkemizde ugucu killerimiz biiylik oranda C
tipi killerdir. Hatta bir kisim killerimizde
SO4 miktan da oldukga yiiksektir. Bu tr
kiiller pek cok ilkede basar ile beton
teknolojisinde uygulama alant bulabilmek-
tedir. Ancak {lkemizde bu malzemenin
degerlendirilmesi agisindan aktif bir girisim
ne yazik ki yoktur (Akman, M. S., Oztekin,
E.. Erding, M., 1994).

3. 2. Fiziksel Ozellikleri: Ugucu kiil koyu
renkte, cesitli blyiklakte taneciklerden
ibaret, akici, elle dokunuldujunda yumu-
sak bir malzemedir (Olmez, H., 1988).
Ugucu kilin partikil boyutu 1-50 pm
arasinda degisir. Ozgul yizeyi 2800-3800
em?2/g, yogunlugu 1,9-2,4 g/cm3 civarin-
dadir (Conner, J. R., 1890).
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Ucucu kil partikiillerinin icinin kismen bos
ve vylizeyinin “aktif olmasi adsorbsiyon
tzelligi géstermesini. saglar.  Elektron
mikroskobu ile yapilan incelemelerde Kkiiliin
cesiti  caplardaki  yuvarlak tanelerden
meydana geldigi ve bunlardan biyik
olanlarin kalin cidarlh ve i¢i bos oldugu
gOrilmuistir. Klcgik partikiillerin ise daha
ziyade biytk olanlarin bostuklarinda ve
vapisik bir sekilde olduklan gézlenmistir.
Boyle bir yapinin olusmasinin daha ¢ok gaz
kabarciklarnt  ve sicaklik  farklarindan
kaynaklandii ifade edilmektedir. Tanecik-
lerin  blyuklugi, sekli ve bosluklan,
adsorbsiyon, g¢6zinlrlik ve elementlerin
derigimi gibi bir ¢cok 6zelligi etkilemektedir.
Alumino-silikatlar ve alkaliler daha gok ince
partikiillerde yoQunlasirken magnetit ve
hematit ii  olanlarda daha  ¢ok
bulunmaktadir {Arslan, M., Boybay, M.,
Kaya, M;, Cici, M., Alkan, C., 1990).

3. 3. Suda Coziinirlik: Ucucu kill saf su
ile kanstinidiginda SOj' {n yaklasik
tamami, kismen toprak alkali metal
bilesikleri ile SiOp, AlxO3, K50, NajO,
FeoOs ¢bzindr. Ugucu killdeki amorf
silikanin ¢6zOndrligl sicaklik yikseldikge
artar. pH' in yiikselisi de (optimum 11)
amorf  silikanin  g¢éziinUduguna  arttinr
(Olmez, H., 1988).

3. 4. Ugucu Kiiliin Puzolanik Ozelligi:
Puzolanlar, tek basina baglayici 6zelligi
bulunmayan veya cok az bulunan, ancak
Ogutllduklerinde oda sicakhfinda ve sulu
ortamda kalsiyum hidroksit ile reaksiyona
girerek baglayici dzellii bulunan bilesikler
verebilen maddelerdir. Puzolanlar tabii ve
sentetik olmak Uzere ikiye ayrlirlar.
Volkanik camsi kitleler, tifler, tras dogal
puzolanlardir (Olmez, H., 1988).

Ugucu kill, gimento Grlinlerine girebilmek
icin kire¢ ve su ile reaksiyon olusturabilen
sentetik bir puzolandir. Su ile ugucu Kkiiliin
hidratasyon  reaksiyonu c¢imento ile
karsilastinldijinda nispeten yavastir (Lin,
S. H., Lin, C. M., 1994),
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4. UGUCU KULLERIN YARATTIGI
CEVRE SORUNLARI

Ugucu killerin  su, toprak ve havay
kirletebilecegi bilinmektedir. Kilin atildig:
veya kullanildidi ortamiarda bu olumsuz
etki dikkate alinmalidir (Arslan, M., Boyba,

- M., Kaya, M., Cici, M., Alkan, C., 1990). Bu

sorunun boyutlarr nemli Glclide atik ve
ortamin  karekieristikleri ile kontrol edilir
(Boybay, M., Arslan, M., 1988). Kiil
partikiilleri  atmosferde ‘toz  kirliligine,
bulunduklart ortama  toksik elementlerin
gecmesine ve pH degisimlerine neden
olmaktadir. Genellikle yakittaki toksik ve
eser elementler yiksek sicaklikta kismen
buharlasir ve soQutma sirasinda kil
tanecikleri Gzerinde yogunlasir. Ucucu
olmayan elementler ise daha g¢ok kil
yapisinda kalir. Bu konuda genis galismalar
yapiimaktadir. AT ulkelerinde 1990 yili igin
ugucu Kilden kaynaklanip gevreye intikal
edebilecek Zn, Mn, V, Ni, Cr, As, Co, Mo,
Ca, Se ve G elementlerinin miktarlaninin
1.103- 2.104 ton olabilecegi hesaplanmistir
(Arslan, M., Boyba, M., Kaya, M., Cici, M.,
Alkan, C., 1990).

Ugucu kiillerin depolanmasi icin gerekli
olan alan ihtiyact her yil artmaktadir. Ugucu
kiiller geligigiizel bir yere birakildiginda
riizgarlarla etrafa yayilarak bitkilere zarar
verirter.

Ulkemizde, Tuncbilek ve Soma Termik
Santrallerinde Gretilen ucucu kiiller, kil
parklarina ve kill 6havuzlanna atilir ve suni
dagciklar olusurken, Catalagzi Termik
Santralinde ise denize bosaltiimaktadir.

5. UGUCU KULLERIN KULLANIM
ALANLARI

Ugucu killin tamamini eritecek diizeyde
olmamakla beraber bazi kullamimalanlar
bulunmaktadir. Su artimi ve toprak islah
gibi bazi alanlarda yararlanilabilinirse de
halen en gok ingaat malzemesi yapiminda
tiiketilmektedir (Arslan, M., Boyba, M.,
Kaya, M., Cici, M., Alkan, C., 1990). Bu
kullamm alanlan ucucu kilin santralden
uzaklastinimasi, depolanmasi ve
olusturdugu cevre problemlierinin énemli bir
kisminin dnlenmesine yardimer olmaktadir.
Tablo 2' de 1978 yilinda ingiltere’ de
dretilen ugucu killin kullarim alanlan ve
miktarlart gdsterilmistir (Oimez, H., 1988).



Hazir beton dretiminde de son yillarda
ugucu kiliin  kullanilmasi igin  girisimler
baslamustir. Ucucu kil -baglayici degildir.
Ancak betonda katki maddesi olarak
kullamildiginda ileri yaslarda serbest kiregle
silikatlar olusturur, kimyasal etkilere kars
daha dayanikh olur, hidratasyon 1sisi diiger,

Tablo 2. Ucucu Killin Kullamim Alari;an

islenebilirlik su gecirimsizligi ve
mukavemet artar. Bu uygulama betonun 80
-glin ve daha sonraki basing dayanimin
arttirmakla birlikte maliyetini disiirmektadir
(Kilig, R., Simsek, O., 1991).

Kullanim Yeri

Miktar
{bin ton)

Hafif Agrega

Haval Beton Blok
Dider Beton Bloklar
Beton

Cimento Uretimi
Enjeksiyon

Yol ve Sedde Dolgusu
insaat Sahasi Dolgusu
Diger Dolgu Alanlan
Saha Islahi

TOPLAM

304
597
1038
126
489
144
1860
412
100
7266
12336

Ekonomik agidan bakildiginda ¢imento
dozajinin azaltilmasi maliyetin
indiriimesinde etkin faktdor olmustur ve
saglanan ekonomi  %20' lere ulasmistir
(Akman, M. S., Oztekin, E., Erding, M.,
1994).

Kilden metal kazanilmast ile iligili
gelistirilen prosesler genellikle ekonomik
acidan randimanli gériinmemektedir.
Ancak ugucu  kilin  blyllk  oranda
eritilebilmesi  bakimindan Gmit  vericidir
(Boybay, M., Arslan, M., 1988).

Ugucu kiil son yillarda atiksu antiminda da
etkin bir sekilde kullaniimaya baslanmistir.
Ozellikle afir metal gideriminde bir ¢ok
arastirmalar  yapiimistir. Ugucuy kil
endiistriyel  atiksulardan  adir  metal
gideriminde  aktif karbon wve iyon
degistiricilere gére ucuz olmasindan dolayi
tercih ediffhektedir.

Yapilan bir arastirmada ucgucu kiiliin
atiksudan nikelin hidroksit ¢dktlirmesi ile
giderimine  cahsilmistir.  Ucgucu kil
atiksuyun pH'sini 10-11'e cikarmis ve bu
pH araliinda %99 oraninda nikel giderimi
saglanmistir (Mavros, P., Zouboulis, A. I,
Lazaridis, N. K., 1993).

6. SONUG

Ugucu kiltin, gevreyi kirletme potansiyeline
sahip olmasi, bilyilkk hacimlerde ortaya
¢gikmasi, atilacak yer bulma giclGdi ve
deerlendirilmesindeki  ekonomik  yarar
dikkate alindiginda iizerinde @nemle
durulmas: gereken bir konu oldugu
anlasilir. Bu attk maddesine uygun
kullanim alanimin bulunmast igin gok iyi
karakterize  edilmesi gerekir.  Cesitli
dzellikleri esas alinarak hangi kilin hangi
amaglarla kullanilabilecedi belirlenmelidir
(Boybay, M., Arslan, M., 1988}

Termik santrallerden ¢ikan ugucu Kiiller ya
fabrikalarina yakin arazilere tasinmak
suretiyle ya da denize ddkilmektedir.
Ugucu  kilin, wugucu kil  ¢imento
imalatinda ve atiksu artiminda
kullanilmasi ile termik santralier hem ucgucu
kiil tasima, arazi bulma masraflarindan
kurtulacak, hem de doJayl korumada
faydal olacaktir (Kaptanoglu, i., 1987).

Cevre kirlenmesinin kontrolii amaci ile
ugucu kiilden yararlarulmasi da
mimkiindiir. Ozellikle kilin  sorbsiyon
ozellikleri ve sulu ortamda olusturdugu
yiksek pH bu konuda dnem tasimaktadir.
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Zararli metallerin bir ¢ogu adsorsiyon ve
kimyasal c¢Oktirme ile etkili bir sekilde
uzaklastirilabilmektedir,  Metal  iyonlan
iceren sularin kontrollti bir sekilde ugucu kil
ile temas ettirilmesiyle bu iyonlann
hidroksitleri seklinde ¢tkmesi ve partikil
ylizeylerinde tutulmalar saglanabilir
(Pandy, K., 1985).
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TIBBI ATIKLARIN YAKILMASI VE ORTAYA GIKAN SORUNLAR
AKDENIiZ UNIVERSITESI TIBBI ATIKLAR YAKMA FIRINI

Biilent TOPKAYA

" Bahar KALKANOGLU
Akdeniz Universitesi
Muh. Faktitesi
Cevre MUh. Bélamd
ANTALYA

GZET: Tibbi atikdarin yakilmast Glkemiz icin oldukga yeni bir uygulamadir. Yaygin olan uygulama, bu
afikianin evsel atikdar ife birfikte herhangi 6zel bir igleme tabi tutulmadan ¢6p depolama yerlerine atilmas:
sekiindedir. Antalya'da Akdeniz Universitesi binyesinde yGreye de hizmet vermek (izere inga edildigi tarif
itibariyle, alkemizin ik insineratorii 1993 yihindan itibaren, faaliyette bulunmaktadir. Bu galismada tesisin
calisma prensibi ve uygulamada kargilan soruniar izerinde durulacaklir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi atiklarin bertarafi, yakma finnlari, Akdeniz Universitesi.

THE INCINERATION OF MEDICAL WASTES AND OCCURING PROBLEMS
CASE STUDY: MEDICAL WASTE INCINERATOR OF AKDENIZ UNIVERSITY

ABSTRACT: The incineration of medical wastes is not a usual way of disposal in our couniry. The
common choosed way of application is the collection of these wastes together with the municipal solid
wastes, without any precautions, and to deposit them in the open-dumping places. The first medical waste
incinerator of Tarkiye has been in operation since 1993 in the campus of the Akdeniz University in
Antalya. In this work the operational guide fines of the incinerator and the occuring problems during

operation are discussed.

Key Words: Medical wastes, incinerator, Akdeniz University.

GiRiS

Toplumun tim kesimlerinde oldugu gibi
hastanelerde de her gecen glin artan
atilabilen tlirde (disposable) Uriinlerin
kullanimi sonucu iretilen kati "atik miktarn
sirekli artmaktadir. Bir kismu tibbi atik
nitelifinde olan bu atikianin evsel nitelikteki
kati atiklar ile birlikte ayni depolama yerine
dokilmesi halen iilkemizde yapilan
uygulamadir. Bazi hastanelerde basit yakma
tesisleri bulunmakla birlikte bunlar kalorifer
kazanlar seklindedir ve tibbi atik yakma
isleminde kullanilmalari uygun degildir.

Tibbi Atiklanin Kontrolii Ydnetmeligi geregi
“Onitelerden kaynaklanan patolojik ve pato-
lojik olmayan, enfekte, kimyasal ve farma-
sotik atiklar ile kesici - delici malzemeler ve
sikistinlmis  kaplari” seklinde tariflenen
atiklann yine yonetmelik geregdi yakilarak

bertaraf edilmelerinin kural haline getirilmesi
zorunludur (Resmi Gazete, 1993). Bu ise
iilkemiz acisindan halen istisna olan bir
uygulamadir.

Tibbi kati atiklarin bertarafi konusunda
Antalya ili'nin Tiirkiye genelinde 6zel bir yeri
vardir. Antalya lli niifus agisindan tlkemizin
en hizh gelisen ilidir. 1980 yilinda 750 000
olan toplam niifus 1990 yilinda 1 milyon
olmustur. 2000 yiinda ise 1,5 milyon olmasi
ve bu niifusun yakl. % 85'inin sehir merkez-
lerinde yasamasi beklenmektedir. Antalya
icin diger dnemli bir konu da Nisan-Eylil
aylan arasinda c¢ok yofun sekilde ortaya
gikan turistik faaliyetlerdir. Doguda Gazipa-
sa, batida Kas olmak lizere yaklagik 640
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km'lik bir seritten olusan Antalya [linde
turistik -yaptlasma yogun olarak Antalya-
Kemer, Antalya-Side ile Alanya’nin dogu ve
bati kiyilarinda bulunmaktadir. Yaz aylarn-
da Antalya ili'nin nifusu 3 kat artmaktadir.
Bu niifus artisi hava, su ve toprak kaynak-
lari lizerindeki baskiy! da asin artirmaktadir.
Antalya il sinirlan dahilinde hig bir diizenli
depolama tesisi bulunmamaktadir. Bu olgu-
nun da sonucu olarak tim sa@hk
kuruluslarindan normal ¢op toplama kontey-
nerlerine atitan tibbi atiklar aym  ¢Op
depolama yerine dokillmektedir. Bu depola-
ma yerleri tamamen kural disi olup, sik sik
yangin gikmakta ve etrafa siirekli koku yay-
maktadir. Bu yerlerin her yit belirli bir kira
karsihgt isletimeye verildigi bilinmektedir.
Bunlarin en blyGgia olan Antalya ¢op
depolama yerinde isgiler devamhi ve her
tirli  korunmadan yoksun olarak tibbi
atiklarin da karnishigi ¢opleri ayirmaktadir.

Tibbi atiklar konusunda Antalya'ya o6zellik
kazandiran bir diger olgu, Akdeniz Univer-
sitesi Kampiisi'nde tlim ilin ihtiyacina cevap
verebilecek kapasitede bir tibbi atik yoket-
me finm (insineratér) bulunmasidir. Bu
calismada, tibbi atiklarin yokedilmesi ile ilgi-
li mevzuat ve mevcut teknolojiye deginil-
dikten sonra Antalya ©&megi incelenecek,
Tiirkiye'de ilk olarak inga edilmig olan Akde-
niz Universitesi tibbi atik insineratérinin
calisma sekli ve ortaya gikan problemlere
deginilecekdir.

2. TIBBI ATIK YAKILMASINDA
KULLANILAN YONTEMLER

Tibbi atiklanin yakilarak bertarafi, sanayiles-
mis (lkelerde, uzun zamandan beri
basvurulan bir yéntemdir. Ancak son yillarda
cok degisik maddelerden olusan bu atiklann
yakilmasi sonucu d6nemli gevre kirliligine
neden olunabilecedi (6medin dioksin emis-
yonu) ortaya ciktifindan secilen yontemin
etkinligi daha titiz bir sekilde incelenmeye
baslanmistir. - .

Hastane atikiart kagit ve karton, plastik, stvi
maddeler, anatomik parcalar, cam sigeler,
tekstil maddeleri gibi gok cesitli maddeler
igerirler. Bu maddelerin yakilarak bertara-
finda kullanilabilecek ¢ ydntem bulun-
maktadir; Excess air (fazla hava), starved
air (az hava) ve piroliz yontemleri.

Proses esnasinda, atiklann cins ve
bilesimine gdre, stokiyometrik olarak hesap
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edilen, ideal, oksijen (hava) miktan ile
galisiimas durumunda bu atiklann teorik
olarak tamamen bertarafi séz konusudur.
Ancak hichir cihaz % 100 verimle ¢alisma-
digindan, atigin tamamen yakilabilmesi igin
stokiyometrik hesap edilenden (% 100) daha
fazla oksijene (havaya) gereksinim duyula-
cadl aciktir. Bu ydntem fazla hava “excess

-ai’" yontemi olarak tariflenir ve yanma

odasina ideal olarak hesaplanandan daha

fazla oksijen verilir. Bu yonteme gore

calisan bir insineratorde yakma. odasinda
hesaplanandan % 75 - % 200 daha fazla
hava verilir. Bu sistemlerin havalandirma
fanlari stokiyometrik hava ihtiyacinin % 175
- % 300 fazlasini temin edebilecek sekilde
boyutlandinlirlar (Tickel, Watson 1992).

Piroliz ydntemi organik maddenin oksijen
yoklugunda isitilarak basit bilesenlerine
parcalanmasi olayidir. Dogru uygulanan
piroliz yénteminde sisteme ya hi¢ oksijen
verilmez ya da ancak prosesin yiriimesi igin
gerekli isinin temininde zorunlu olan oksijen
miktari verilir. Isinin etkisi ile bertaraf edil-
mek istenilen atiklar, yanict atik gaz ile bir
miktar kati atiga dénuasir. Piroliz yonteminin
en tnemli avantaji diisitk oksijen ihtiyacidir.
Bu sekilde insineratér daha kiigiik boyutlan-
dinlabilirken ayni zamanda igletme esnasin-
da daha az vakita ihtiyag duyulur. Buna
karsilik bu yontemin gereklerinin saglanma-
si gok gligtiir. Omegin gok pahali ve komp-
leks &8nlemler kullanmadan insineratore
kontrolsuz hava girisinin énlenmesi mimkiin
degildir (Brunner, 1988).

“Starved air” yoniemi, hakiki piroliz yonie-
mine alternatif olarak gelistirilmistir. Stokiyo-
metrik olarak hesaplanan hava miktarinin %
60 - % 90" birinci yanma odasina enjekte
edilir. Atik gazdaki organik maddelerin yan-
masi ise ikinci yanma odasinda “excess air’
yontemi ile gerceklesir. Birinci yanma
odasina tam yanma icin gerekli olandan
daha az hava verilmesi ile bu odadan
tasinan partikil madde miktan da disik
tutulmus olur. Starved air yonteminin bu
énemli 6zelligi ile dzel emisyon kontroluna
gerek duyulmamasi saglanmigtir. Bu yonte-
min dijer bir 6zelliji de yanma odasinin
sicakhginin  kontrol  edilebilir  olmasidir.
Atiklar, stokiyometrik hava ihtiyaci ile
yakildiginda maksimum sicakhk elde edilir.
Atik stokiyomerikten daha fazla hava ile
yakildiginda fazla hava gaz akiminin sogu-
masina neden olur. Stokiyometrik hesap-
lanandan daha az hava kullaniidiinda ise,
mevcut hava miktan atikta bulunan tim
organik maddelerin yakilmasina yetmeye-
cektir. “Starved air” sisteminde ise verilen



hava miktar arttikga daha fazla 1s1 ortaya
gikacak ve sicaklik artacaktir.

“Piroliz” veya “starved air” yontemlerinden
herhangi birisinin gercekiesebilmesi igin en
onemli sart, atigin organik karakterli olmast
gerekliligidir. Diger bir sart da, hedef
sicakliina ulagildiktan sonra ek yakita
intiyag duyulmadan yanmammn = sirdiri-
lebilmesidir (otojenik yanma). Bu .- olgunun
saglanamamasi durumunda stokiyometrik
hava mikiannin altinda yakma uygulanmasi
konseptinin bir anlami bulunmamaktadir ve
bu iki ybntemin en zayf taraflarim
olusturmaktadir (Brunner,1988).

Hastane atiklan gibi nem oranlar % 60'in
iizerinde bulunan atiklann ik yanma
odasinda ulasilan yakl. 800 °C’de otojenik
yanmas: mimkiin degildir. Starved air
insineratdrieri genellikle kagit atik yakmada
kulanihirlar ve her iki yanma odasi da relatif
az miktarda yakit ihtiyacina gore boyut-
landiriir. Patolojik atik igeren bir torbanin
birinci yanma odasina atilmasi durumunda
ise hu atik otojenik olarak yanmaz ve ek
yakita ihtiya¢ duyulur. Bu atiklanin yakilma-
sinda yiiksek miktarda 1s1 gerekli olup hava
akimimin da koordineli olarak artirnimasi
zorunludur. Bir insineratérde sadece kagit
atik yakilmasi stz konusu olmayacagindan,
insinerattrlerin  fazla hava “excess air”
yontemi ile calisilabilecek sekilde dizayn
edilmesi zoruniu olmaktadir.

2.1. insinerasyon Teknolojisi

Tibbi atik yakilmasinda kultanilan insine-
ratérlerin iki ana tipi bulunmaktadir. "“Doner
Firin® ve “Modiler insinerasyon Unitesi”.
Bunlardan modiler birimler, starved air ve
excess air yontemleri ile caligabilirken, ikinci
yanma odasina sahip olmasi gereken doner
firinlar excess air yontemi ile cahsir.

Déner finnlar igi refrakter tugla ile kaplanan
yatay ekseni etrafinda donebilen silindir
seklindeki finnlardir. Atiklar dogrudan déner
firnin igerisine atilir ve excess air yéntemi-
ne goére gahgirlar. Ikinci bir yanma odasinda
atik gazin igerdidi ugucu maddeler yakilr.
Finnin dénme hizi 1-3 devirfdakika olup bu
dénme hareketi atikiann oksijen ile daha iyi
kanigmasim sadlar, ancak bu tlirbilans ise
atik gazin partikiller madde yikiina artirr.
Déner firin sistemlerinde diger sistemden
daha az gelismis baca gazi emisyonu
dnlemlerine ihtiyag duyulur.

Modiiler birimlerin, hava enjekte edilen her
iki yanma odasinda da brildrier bulunur.

Atiklar birinci yanma odasinda yakilirlar.
ikinci yanma odasinda ise birinci yanma
odasindan tasinan yanmamis organik

‘maddelerin yanabilmesi icin gerekli bekleme

sliresi saglanir. Prizma sgeklindeki bu
insineratérlerin igerisinde bulunan engeller
yanma gazinin yatay ve dikey dogrultuda

90° donmesini saglarlar. Bu islem ile her

yon degistirmede gaz akimindan atik kil
ayrilir. Besleme kesikli olabilecegi gibi

“stirekli de olabilir.

Modiiler insineratérierin en onemli avantaj-
lari, diistik maliyetleri, baca gazi emisyonla-
rina karsi ilave dnlem gerektirmemeleri ve
déner finnlara oranla insa edilmelerinin
daha kolay olmasidir (Brunner, 1888).

3. YASAL DUZENLEME VE MEVCUT
STANDARTLAR

Tibbi Atiklarin Kontrolu Ydnetmeligi 1993
yiinda vyayinlanmistir (Resmi  Gazete,
1993). Bu ydnetmelikte tibbi atiklar baghg:
altinda patalojik, patojen, enfekte, kimyasal
ve farmasotik atiklar ile kesici-delici malze-
meler ile sikistinimis kaplar incelenmek-
tedir. Bu atiklann kirmizi renkli {zerinde
uluslararasi tibbi atik amblemi bulunan 150
mikron kahinlidindaki torbalarda kaynadinda
ayrilarak foplanmast ©ngdriliirken, evsel
nitelikteki atiklarin ayn olarak ve mavi renkli
plastik torbalarda toplanmasi gerekmektedir.
Bunlann yanisira geri kazanilabilen madde-
ler arasinda bulunan serum ve ilag sigeleri
gibi cam malzemelerin dezenfekie edilerek
siyah plastik torbalarda toplanmasi tekrar
kullamimalarinin  &nlenmesi  igin  kinlarak
hurda cam olarak degerlendiriimesi de
éngdrilmektedir.

Anilan yonetmelige gbre tibbi atiklanin yaki-
larak bertaraf edilmesi esastir. Bu yakma
tesislerinin 6zel sartlara haiz olmalar gerekli
olup, evsel nitelikteki atiklanin yakilmasi igin
kullanilimasi séz konusu degildir.

Tibbi atik yakma finnlarinin yakma kisimlari
iki bolmeden olusmaktadir. Ydnetmelige
gore birinci bdlmedeki sicakhgin 900 °C
olmasi ve ikinci ve son yakma bélgesindeki
gazlanin 1200 °C'de en az 1,5 saniye
tutulabilmesi  gerekmekiedir. Yonetmelik
geredi giinlik kapasitesi 1 ton/saat’den az
olan tesislerin baca gazi emisyonlarinda
saglanmasi gereken sinir dederler Tablo
1'de goriilmektedir (Resmi Gazete,1993).
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Tablo 1. Yakma Firini Baca Gazi Emisyon Standartlart ve Analiz Sonuglan

Madde Emisyon Standartlar A.U. Yakma Firini Sonuglar
( mg/m’®) (mg/m’)

Toplam Partikdl 100 50

Agir metal ve bilesikleri

(Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, As) 5 2

Hg, Cd 5 0.064

HCI 100

HF 1

cO 100 - . 5.5

SO, , 300 - . 95

NO, 100

4. ANTALYA ORNEGI VE AKDENIzZ yin...” yazan torbalarda toplanmaktadir.
UNIVERSITESI TIBBi ATIK YAKMA Haftamin belili ginlerinde bu  atiklar
FIRINININ Buyuksehir Belediyesi tarafindan tahsis

1993 yihinda Antalya Akdeniz Universitesi
Kampilsi’'nde, Tirkiye'de ilk olarak, tibbi
atiklarin yakilmasi amaciyla modiiler bir
insineratdr hizmete alinmistir (Sekil 1). Bu
tesisin ekonomik cahstinlabilmesi amaciyla
Antalya 1l Merkezinde Antalya Biiyiiksehir
Belediye Baskanligi, Akdeniz Universitesi
Rektorligii ve hastaneler arasinda 1994
yilinda bir protokol imzalanarak tibbi
atiklarin dizenli bir sekilde toplanmasi ve
bertarafi planlanmistir. Halen uygulanmakta
~olan sistem dahilinde tibbi  atiklar,
hastanelere dagitiflan kirmizi  renkli ve
“Dikkat, enfekte atik, sikmayin sikistirma-

edilmis olan hastane atiklan toplama araci
tarafindan toplanarak insineratére getiril-
mektedir. Tesise gelen bu atiklar nce 2 ton
kapasiteli so§uk hava deposuna alinarak +4
°C'de bekletilmektedir. Toplanabilen atik
miktan fazla olmadifindan atik miktan
ancak belli bir miktara (700-800 kg)
ulastiktan sonra firin devreye alinmaktadir.
Halen firnn yaklasik iki haftada bir defa
yaklagik 6-8 saat siire ile yakilmaktadir.
Antalya'daki hastanelerin yatak kapasitesi
ve 1 yil igerisinde yakilmak (izere génderilen
tibbi atik miktarlar Tablo 2'de toplu halde
verilmistir,

Tablo 2. 1.11.1994 - 31.10.1995 Tarihleri Arasinda Yakilan Tibbi Atik Miktart ve Hastanelere

Goére Dagihimi

Hastane Adi Yatak Sayisi Yakilan Cop Miktan (kg)
A.U. Uyg. Ars. Hastanesi 450 17 893

A.U. Tip. Fak. Dekanhd: - 469

Akdeniz Saglik Vakfi Hast. 35 2 657

Ozel Antalya Hast. 20 134

Antalya Devlet Hast. 550 2 545

Sigorta Hast. 300 -

Toplam 23 698

Tam otomatik olarak kontrol  edilen Atiklann  yaklagitk 10-15 kg'lik paketler

insineratr devreye alinmadan 6nce mazot
ile iki saat kadar isitiimakta ve firin yakl.
800 °C'ye ulastiktan sonra atik beslenmesi
baslatiimaktadir. Birinci yakma odasinda
ulasilan sicaklik maksimum 850°C, iki adet
brilériin ¢ahstigr ikinci yakma odasinda ise
maksimum 1100 °C'dir (Sekil 2).
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halinde yilkleyiciye konulmasiyla ¢alismaya
baslayan sistemde atiklanin otomatik olarak
yakma odasina dékiilmesinden sonra olusan
dumanin yoguniuguna gére kademeli olarak
G¢ adet spray devreye girmekte ve bacadan
duman cikisi Snlenmektedir. ik yanma ve
ayrnsma fazla hava sistemi ile yapiimakta,
gerekli hava vyanlarda bulunan hava
konilerinden saglanmaktadir. 1100°C sicak-




higa ulagilan ikinci yanma odasinda gazlarin
en az iki saniye kalmasi ile yanma
tamamlanmakiadir.

Yanma odalarindan gecen gazlar igerdikleri
partikiil maddelerin ayrilacagi su siyirma
Unitesine gelmektedir. Burada asit-gaz ve
partikil siyincist “wet scrubber” devreye
girmekte ve gazlann {izerine piiskirtiilen su
ile HCI ve SO, gibi asit-gazlar igerisindeki
katilarin suda ¢okelmesi saglanmaktadir. Bu
sisteme “venturi scrubber” de denir. pH
degerinin otomatik olarak ayarlandig bir su
tankindan sirkille edilen su ile, Sekil 2'den
de goriildigii gibi birinci yanma odasindaki
piskiirtiiciiler ile ikinci yanma odasinin
arkasindaki su piskirticlleri beslenmek-
tedir. Bu su her yanma islemi 6ncesinde
degistirilmekte ve kullanildiktan sonra
tiniversitenin, tesisin yaninda bulunan, atik-
su aritma tesisine verilmektedir.

Birinci ve ikinci yanma odalarindan
“scrubber”e varincaya kadar olan mesafe
icerisinde dort adet diisey engel bulunmak-
tadir. Bu engeller ile gaz akiminmin yénii 90°
dondiriimekte ve partikil miktan azaltil-
maktadir. Gazlar 22 m yiikseklidindeki
paslanmaz celikten yapiimis olan baca ile
atmosfere verilmektedir.

Insineratériin igletilmesi esnasinda gaz, sivi
ve kati olmak lizere {i¢ gesit atik olus-
maktadir. Tesis hizmete alimirken il Cevre
Midirligl tarafindan yapilan gaz analizle-
rinin uygun cikmas: (izerine tesise ruhsat
verilmigtir. $u anda tesisin diizgiin yapilan
bakim sonucu baslangigtaki yakma kalite-

.sinde herhangi bir degisiklik olmamstir.

Dolayisiyla emisyon degerlerinin Tablo 1'de

verildigi gibi Olm_aSI beklenmektedir.

Swvi  atik olarak styirma suyu ortaya
¢ikmaktadir. Bu su halen herhangi bir
isleme tabi tutulmadan dodrudan biyolojik
atiksu tasfiye tesisine verilmektedir. Siyirma
suyunun agir metal kontaminasyonunun
degerlendiriimesi amaci ile  yapilan
analizlerde Tablo 3'de toplu halde gériilen
sonuglar elde edilmistir. Yaklasik 6 ay siire
ile her hafta kompozit érnekler alinmis ve
standart metodlar (APHA, AWWA, EPA
1985} kullamlarak adir metal analizleri
vapiimustir. Bu degerter, Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi'ne gore (Resmi Gazete,1988)
atiksularin  atiksu  altyapt  tesislerine
desarjinda &ngorilen atiksu standartlarinin
yanisira, katt artik degerlendirme ve
bertaraf  tesislerinin  uymasi  gereken
stardartlar gbziniine ahndi§inda, kursun,
kadmiyum ve bakir agisindan sorunlarla
karsilasilabilecegini gdstermektedir.

Tablo 3, Tibbi Atik Yakma Finni Baca Gazi Yikama Suyu Analiz Sonuglan (mg/

Sinir Degerler
Madde Siyirma Suyu Altyapr Desarj Kati Atik Bertaraf
Tesisleri
Kursun : 1,88 3 1
Kadmiyum 0,09 2 0.1
Bakir 2,45 2 3
Mangan ; - 1,15 -

4.1. igletme e ilgili Ortaya Gikan
Sorunlar

Stz konusu tesisin saatlik kapasitesi 150
kg'dir. Meveut uygulamada en nemli sorun
temin edilebilen atik miktarinin gok yetersiz
diizeyde kalmasidir. Son bir yil igerisinde bu
finnda toplam 23 ton atik yakiimistir. Bu
atiklar agiikh olarak Akdeniz Universitesi
Aragtimma ve Uygulama Hastanesi'nden
kaynaklanmaktadir. Daha biiyiik hastaneler
olan Devlet ve Sosyal Sigortalar Hastaneleri
atik géndermemektedir. Bunun nedeni, bu
hastanelerin biinyesinde atik bertarafi igin
2500 TlL/kg tahsis edilmis olmasidir. Ocak
1896 tarihi itibari ile 1 kg tibbi ahi§in yakiima

maliyeti ise yaklagtk 1,15 $/kg civarindadir.
Aradaki fiyat farkimn kapatilamamasi
nedeniyle stz konusu iki hastanenin atiklan
hig bir dnlem alinmadan dogrudan dogruya
Kepez'de bulunan gayri nizami sehir
¢opligine dokiilmektedir. Bu sekilde
yaklagik 50 ton civaninda tibbi atik, sehir
¢opliigiine gdnderilmektedir. Kontrol altina
alinamayan tibbi laboratuvariar ile sayisiz
doktor muayanehaneleri ile saghk ocaklar
bu hesaba katilamamaktadir.
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Sekil 1. Akdeniz Universitesi Tibbi Atik Yakma Firini
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Yapilan girisimler ile deviet hastanesi ile
sigorta hastanesinin atiklarinin da insine-
ratére getirilmesi saglanmaya cahsiimak-
tadir. Boylelikle yilda yakilacak atik miktan
yaklasik 80 ton civarinda olacaktir. Ancak
bu miktar da insineratériin  ekonomik
calismas! igin vyeterli - olmamaktadir. Bu
nedenle Antalya icindeki hastanelerin
atiklaninin - génderiimesi  temin  edildikien
sonra komsu  illerdeki atiklann  .da
getirimesine calisilacaktir. Yakma prose-
sinin ekonomik olabilmesi icin giinde 8 saat
= 800 kg atik yakiimast gereklidir. Bu ise
yilda 200 ton atik gelmesini dngdrmektedir.

Atiklar kaynakta iyi ayrnilmamakia evsel
nitelikli atiklar da ¢op icerisine atiimaktadir.
Hastanelerde tibbi atiklar ile evsel nitelikli
diger atiklanin toplandigt kaplar yanyana
durmaktadir. Gdrevli personelin  yanisira
hasta refakatgileri tarafindan da ¢ogu kez,
1ibbi atiklar ile ilgili olmayan her tirlll atik
(kagit, cicek, yemek artiklan vs.) bu kaplara
atilmaktadir. Cogiu kez torbalarin igerisinde
cam serum siseleri bulunmakta, cam
eriyince Kkiitleler halinde diger atiklann
tizerinde ortii roli oynayabilmektedir. Bunla-
rin yamsira, yakma sonunda kalan kiiliin
incelenmesinden atiklann igerisinde her
tlirla boyutta ilac sisesi ve alliminyum kutu
atildi§i anlasiimaktadir. Codu kez enjektdr
igneleri kinlmadan atilmakta, ¢dp torbalan
delinmekie ve personeli yaralayabilmek-
tedir. Cop torbalan yonetmelikte Gngdriilen
150 mikron kahinlikta degildir. Halen

Antalya’da kullamimakta olan torbalar 70 -

mikron kahnhdindadir. Cop torbalarinin ig
ice konulmasi gerekirken ¢odu kez agizlan
bile baglanmamaktadir. Bunun sonucu
olarak yakma islemi esnasinda torbalarda
bulunan sivi atiklar etrafa dékiilmekte ve
sagh@a aykin durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

Devlet ve sigorta hastanelerinde atiklarin
ara depolanacad ve yapisal &zelliklerinin
yonetmelikte bildirildigi depolama odalan
bulunmamaktadir. Bu konuda yetki Biyik-
sehir Belediyesi ve Valilikte oldugu haide
kurumlarin  igerisinde = bulundugu  mali
durumlar da gdzonilne tutularak yaptinm
uygulanamamaktadir.

Her ne kadar yasak ise de atiklann icerisirie
radyoaktif madde kansmadiindan emin
olmak mimkiin degildirr. Bu ¢ahsma
siiresince Geiger-Mueller sayicist ile kil
lizerinde tarama yapilmistir. Sonug negatif
cikmistir. Ancak bu cihazdan temin edilerek
taramalarin rutin hale getirilmesi zorunludur.
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. igleminden sonra

Tesisin guniuk, haftahlk ve ayhk bakim-
larimin diizenli yapiimasi ile tesisin gevreye
zarar vermeden calismasi saglanmaktadir.
Ancak ikinci yanma odasinda yénetmeligin
ongordigl 1200°C'ye ylikseltilmesi mimkiin
olamamigtir. Bacadan dioksin gibi zehirli bir
gazin ¢ikip  ¢tkmadiginin  tespiti  yine
mimkin  olamamakiadir. Her vyakma
insineratdriin, depo
odasinin ve bina i¢inin temizlenmesinde

kullamlan dezenfektanlart iceren temizlik

sularinin herhangi bir islem gérmeden ve
bekletilmeden vyukanda - belittilen atiksu
tasfiye tesisine wverilmesi, biyolojik artma
kademesinde problemlere yol agmaktadir.

5. SONUG

Akdeniz Universitesi- tibbi atik yakma
Unitesinin yakma performansi tatmin edici
diizeydedir. Baca gazinda bulunan madde-
ler, yakma islemi sonunda kalan kil ve
siyirma suyunda yapilan agir metal analiz-
leri sonuclarina gére tim emisyon sinir
degerlerine uyulmakta mevcut standartlarin
cok altinda bulunulmaktadir. Ancak proje-
lendirildidi anda simdi yarirlikte olan
ydnetmelikler bulunmadidindan ikinci yan-
ma béliminde sicakhk &ngorilen 1200
°C'ye cikmamaktadir. Bu konuda da calis-
malar siirmektedir. Yakma isleminin dogru
ve daha ekonemik olarak gergek-lesebiimesi
icin atiklarin olustuklan, hastanelerde ¢ok

‘daha ciddi bir sekilde ayrilarak toplanmasi

zorunludur. Bunun i¢in de gérevli personelin
editimden geciriimesi ve denetim mekaniz-
masinin olusturulmasi gereklidir.
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YAZIM KURALLARI

GENEL KURALLAR
1. Dil

Dergi li¢ ayda bir Tiirkge olarak yayinlarur.
Ancak makalenin baginda makalelerin
Tirkge ve Ingilizce Gzeti verilecektir.

2. Yazilarin Sunufmasi

Yazilanin ash ile g fotokopisi (ve
miimkinse WP, WS ve ASCIl kodunda
yazilan bilgisayar disketi) Dergi'nin Edit6r-
lerinin adreslerine gdnderilmelidir. Ayrica
yazismalarin yapilabilmesi ig¢in ayn bir
sayfaya yazimin bashdi, yazl ile birlikte
yazarin ad ve soyadi, agik adresi, telefon ve
faks numaralarn yazilarak génderilmelidir.

3. Yaziiarin Deferlendiriimesi

Yazilarin yayin kurulu tarafindan 6n deger-
lendirmesi yapilacak, derginin amag, kap-
sam ve yazim kurallarina uygun olmayanlar
yazarlarnina geri gonderilecek, uygun olanlar
yazinin  konusu ile ilgili uzmanlara
degerlendirilmek (izere gdderilecek ve bu
degerlendirme sonucu basilacaktir.

4. Yazirun Bagka Yerde Yayinlanmasi

Yazilar Derginin Editérlerinin yazili izni
olmadan baska hi¢ bir yerde yayinlanamaz,
kongre, konferans, sempozyumlarda bildiri
olarak sunulamaz.

5. Yaymn Hakki

Yazilarin, her tirlii yayin hakki Dergiye,
patent hakk: ve sorumlulugu yazarlara aittir.
Aynica Dergide yayinlanan yazilar kismen
veya tamamen vyazilar kaynak gdsteril-
meden hig bir yerde kullanilamaz.

6. Telif Ucreti

Yayinlanan yazilara bir Gcret ddenmeyecegi

gibi yazinin yayinlanmasi igin de herhangi.

bir iicret talep edilemez. Basilmis yazinin
bes kopyesi yazinin ilk yazarnna icretsiz
olarak gonderilir. llave kopyeler igin iicret
alinir.

7. Yazilarin Geri Génderilmesi

Degerlendirme sonucu yayinlanmasi uygun
goriilmeyen yazilar yazarlarina geri gon-

derilir. Yayintanan yazilarin asillar istenirse
yayin tarihinden itibaren en ¢ok bir ay iginde
yazarlara geri génderilebilir.

YAZI KURALLARI
1. Sayfa Diizeni

a) Yazilar A4 normunda yazi sayfasina
iistten ve alttan 2.5 cm, soldan ve
sagdan 2 cm birakilarak gift aralikla dak-
tilo edilmeli, veya bilgisayarda winword
ile yazilip basdmaldir. Bilgisayar ile
yazilanlann disketi de beraberinde veril-
melidir. Sekil ve tablolar ayrica verilece-
ginden yazi iginde bunlarin yerlestirilece-
di yeterli bosluk birakiimalidir.

b) llk sayfada baslik Gstten 5 cm biyiik
harflerle koyu olarak yaziimah, yaz
bashgd: 70 harfi gegmemeli ve gereksiz
uzatmalardan kaginiimahdir.

¢) Yazarlanin ismi, soyadi ve acik adresleri
basliktan sonra 2 aralik birakilarak sag
tarafa yaziimahdir.

MAKALE DUZENI
1. Ozet

Yazarlann isim ve adreslerinin bittigi
satirdan sonra 2 aralik birakilarak sol bagtan
baglanarak yazilir. Ozet yazinin konusunu,
yapilan galigmalarin  amacini, kullanilan
yintemleri elde edilen sonuglan ve de-
gerlendirmeyi igeren 150 kelimelik bir
bélimdir.

2. Anahtar Kelimeler

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

3. Ingilizce Baglk

Yazimin bashdi bas harfleri bliyilk harf
olmak lzere yazida kullanilan puntodan bir
punto daha biiyiik punto ile ve koyu olarak
yazilir.

4. Abstract

Makalenin ingilizce &zeti genelde Tirkge
dzetin terclimesinden olusmaktadir.
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5. Key Words

Turkge  yazilmig anahtar  kelimelerin
Ingilizcesi verilecektir.

6. Giris

Yaziyr dogrudan ilgilendiren ve uzun
tarihgeler ve tekrarlar icermeyen bir girig
bélimii olmahdir. '

7. Yazilarin Tdrd

Yazilar asagidaki ¢ tlrden birinde yazila-
bilir:

a) Ozgiin arastirmalarla ilgili yazilar

b) Uygulama ¢rneklerini bilimsel bir yakla-
simla aktaran yazilar

c) Derleme seklindeki yaziar

8. Sayfa Yapisi

Derleme seklindeki yazilar disindaki tiirlerde
yazilar tim sekli ve tablolar dahil 5000
kelime (15-17 sayfa) es degerinde olmalidir.

9. Sekiller

Yaziya konacak fotograflar, grafikler ve
cizimler ayrn ayn sayfalar halinde sgekil
numaralan ve adlar yazilarak yazi ekinde
verilmelidir.

10. Gizimler

Cizimler 6zgin olmaiidir. Boyutlarn ya
yaziya tek sttuna dogrudan yeriestirilecek
veya %30 kiiclitmeye uygun boyutta
olmahdir. Cizimler lzerinde yer alan yazi,
sayt ve semboller daktilo, letraset veya
uygun karakterli sablon ile yazilmahdir.

11. Grafikier

Teknik resim kurallarina uygun- olarak ve
mimkin cldugunca kiiglik  gizilmelidir.
Bilgisayar cikisi veriimemelidir. Gizimlerin
uygun bir yerine makalenin baghgt mavi
kalemle hafifge yazilmahdir.

12. Fotograflar

Fotograflar parlak kagida basilmig, kigll-
diagi zaman resim 6zellifi bozulmayacak
boyut ve kalitede olmalidir. Fotograflann
arkasina hafifce yazinin bashidl ve sekil
numarasi yaziimalidir.
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13. Tablolar

~Tablolar Uistte tablo numarasi ve adi, gift

araliktan sonra tablonun kendisi gelecek
sekilde daktilo edilmeli, tablonun cizgileri
cizilmeli ve yaziya ekienmelidir.

~ 14. Dipnot

Yazilarda dipnot kullantimamalidir.
15. Kaynaklar

Yazi iginde kaynaklar "... Hopkins (1990)..."
veya (Hopkins, 1990; Ferguson, 1991)
seklinde climlenin sonunda yazar soyadi ve
yayin yili belirtilerek verilmelidir. Yazinin
sonunda bir "Kaynaklar® bélimii bulunmah
ve yazar soyadina gbre alfabetik siralama
yapiimalidir. Kaynaklar asagidaki sekilde
yaziimahdir.
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