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OKURLARIMIZA

2008 yilinin sonu itibar ile katl
atiklarinin bertarafi sorununa ¢6zim
uretme cabalari devam etmektedir.
Bu kapsamda Ulkemizde bdlgesel
¢ozumlerin 6ne ciktigini ve ozellikle
gliney bolgelerimizde kati atik
birliklerinin  kuruldugunu gormekte-
yiz. Bu sayimizda bdlgesel kati atik
yonetim planlarina 0Ornek olmak
uzere Kuzey Kibris Tark
Cumhuriyeti  igin  yapilmig  bir
calismaya yer verilmektedir. Ayrica
bu sayimizda gunumuzde buyuk
sorun olmaya devam eden aritma
camurlarinin kompostlanmasi
uzerine bir calisma ile, poliklorlu
bifenillerin ¢evresel etkilerinin ele
alindigi bir caligmaya yer verilmistir.

Yazi Kurulu
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KUZEY KIBRIS TURK CUMHURIYETI KATI ATIK YONETIM PLANI
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Selnur UGAROGLU*; Mustafa YILDIRIM*, ipek YILMAZ*, Orhan KUGUKGUL**,
Biilent TOPKAYA*
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OZET: Son yillarda Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) niifus ve kentlesmede hizli bir gelisim
géstermektedir. Bu egdilim ¢evre lizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Belirtilen kaginilmaz
problemlerden biri de kati atik ybénetimidir. Burada kati atiklarin tasinmasi ve toplanmasi 6zellikle yaz
aylarinda ciddi problemler olusturmaktadir. KKTC’ deki yerlesim bélgeleri, ¢ogunlugu yaz aylarinda
ylksek niifusa sahip olan, kiigiik sehir ve kdylerden olugsmaktadir. Bu bélgeler teknik olarak kati atik
ybnetim stratejilerinin uygulanmasi ve gelistiriimesi i¢in uygun durumda degildir. Bu ¢alismada KKTC’
deki mevcut durum, var olan olanaklar ve gelecek planlari tartisiimigtir.

Anahtar kelimeler: Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti, Kati Atik Yénetimi, Kompostlama, Depolama,

Stirddrtilebilirlik.
1. GIRI$

KKTC, son yillarda nufus, kentlesme
ve turizm acisindan hizli gelisme
gOsteren Akdeniz ulkelerinden biridir.
Bu durum c¢evre Uzerinde bulyuk
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu
orunlardan bir kati atik yonetimidir. Kati
atiklarin uretilip kaynagindan
ayrildiktan sonra, toplanmasi,
tasinmasi ve uzaklastirimasi 3355
km? lik bir alana sahip KKTC icin
surekli bir problem arz etmektedir. Ana
yerlesim merkezleri ve anayollar Sekil
1 * de gosterilmistir.

Uretilmis olan evsel ve endistriyel kati
atiklar bazi kuguk onlemler alinarak
cevrede depolanmaktadir. KKTC’ nin
en blyuk sehri olan Lefkosa® da
uretilen atiklarin ¢ogunlugu Dikmen
depolama alanina tasinmakta ve

burada gomulmektedir. Bu atiklarin
sadece kuglUk bir kismi ayriimakta ve
yeni insa edilmig duzenli depolama
alanina gémiulmekte, buylk bir kismi
ise depolama tesisinin kontrolsiz
kisminda depolanmaya devam
edilmektedir.

Kati atik yonetimi kacginilmaz bir
problemdir ve bu calismada KKTC
yonetim plani igin bir  proje
geligtiriimektedir. Bu yodnetim plani
evsel ve tibbi atiklar icermektedir. Bu
bolgede atik c¢amur dretimi asin
miktarda yoktur ve ayrica da
endustriyel atiklarin mevcut durumu ile
ilgili higbir veri bulunamadigi igin bu
atiklar plan digi kalmigtir.

Bu atik ydnetim plan O&nerisi
gercevesinde atiklar kaynaginda
ayrilacak (organikler, geri
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kazanilabilirler, geri kazanilamazlar) ve
transfer (aktarim) istasyonlarindan
gecerek merkezi tesislere taginacaktir.
Bu tesislerde organik atiklar
kompostlanacak, geri kazanilabilen
maddeler sikistirihp satilacak ve geri
kazanilamaz atiklar da gaz cikisi ve
sizinti suyu aritim Uniteleriyle

donanmisolan duzenli
tesisinde gdmulecektir.

depolama

Bu cgalisma gelecek 20 yilda merkezi
yerlesim bolgelerindeki nufus geligimi
ve atik uretimi hesaplanmis ve mevcut
atik uygulamalarina dayanarak kati atik
yonetim plani gelistiriimigtir.

0 g 101820 km

Sekil 1. KKTC ve yerlesim merkezleri haritasi

2. Mevcut Kati Atik Yonetimi
2.1 Kaynaklar

Tibbi atik miktari, yatak kapasitesi ve
doluluk oranlarina dayanarak
hesaplanmistir.

2.2 Dogum orani ve yogunluk

Bu calismadaki KKTC resmi
kuruluslarindan alinan sonuglara gore,
yetki alanindaki spesifik atik tretimi 0,9
kg/kisi/giin olarak verilmistir (ilktac ve
Veysioglu, 2006). Bu deger spesifik
attk dretim orani 1 kg/kisi/glin
(Topkaya, 1999) verilen Turkiye ve 1 —
3,3 kg/kisi/gin (Tchobanoglous et.al,
1993) olarak verilen USA ile uyum
gOstermektedir.

Sikistirma araclarinda olabilecek kati
atlk yogunlugu 500 kg/m3 olarak
verilirken (ilktag ve Veysioglu, 2006),
USA ile karsilastirma yapilmis ve orada
178 — 415 kg/m3 oldugu bulunmustur
(Tchobanoglous et.al, 1993).

Tibbi atik degerlerinin hesaplanmasi
igin, spesifik atik Gretim miktari istanbul
ve Antalya® da bulunan saglk
kuruluglarinda yapimis olan  bir
calismada hesaplanmis olan 1,6
kg/yatak/gun degeri kullaniimistir. Bu
kuruluglardaki doluluk orani 2005 yili
icin 8 — 23 % degerleri arasindadir.
2025 yilina kadar bu oranin 40 %’ a
kadar yukselecegi dusunulmektedir.
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2.3 Kati atik bilegimi ve uretimi

Bu calismadaki atik Gretimi KKTC’ de

etkin olarak calisan sirketlerdeki
personel ile iletisim kurularak
belirlenmistir (Kugukgdl, 2000).

Karsilastirmali calisma Tablo 1 ‘ de
gOsterilmektedir (Tchobanoglous et.al,
1993; Curi, 1994; Topkaya, 1999). Bu
tablo Turkiye’ deki ana yerlesim
bolgeleri ve bazi endustri Ulkeleri
arasindaki kuguk farlihklari

Tablo 1. Kati atik bilesenlerinin degsimi (%)

gostermektedir. Kati atik bilesenleri

sosyal statinin yaninda cografi
kosullara gore de degisiklik
goOstermektedir fakat istatistiksel

eksikliklerden dolayl bu ¢alismada bu
detayl gostermek mumkin olmamistir.
Gerekli kapasitenin hesaplanmasi igin
atiklari  biyolojik (kompostlama igin
uygun), geri kazanilabilir ve geri
kazanilamaz olmak Uzere 3 kisma
ayirmak mumkuandur.

USA &

Bilesen Canada Sweden | France Israel Japan istanbul Ankara Antalya TRNC
Organik* 15 12 24 37 43-61 50 40-66 54
Ger 65 76 38 31 15-25 23 26 8
kazanilabilir

Geri . 20 12 38 32 14-42 27 7-33 38
kazanilamaz

*Organik: Yiyecek, bahge atiklari vs..
*Geri kazanilabilir: Kagit, cam, plastik ve metal.

*Geri kazanilamaz: Yapi ve yikim atiklari, Karisik atiklar vs.

24 Kati atik
uzaklastiriimasi

toplanmasi ve

Lefkosa, Girne ve Gazimagusa gibi
ana yerlesim merkezlerinde kati atik
toplanmasi  konteynir ve  plastik
kutularla yapilmakta ve bu atilar

sikistirmali  kati  attk  kamyonlari
kullanilarak gunluk olarak
toplanmaktadir. Toplanan atiklar

Dikmen/Lefkosa’ da bulunan depolama
alanina tasinmaktadir. Sehirde Uretilen
evsel atiklar gibi bazi atiklar, yesil
atiklar ve diger atiklar ile birlikte Gstl
aclk kamyonlar kullanilarak Dikmen
depolama sahasinin dizensiz kismina
birakilmaktadir.

3. Atik Yonetim Plani Onerisi
3.1 Nufus geligimi

Uygun olan kati atik yonetim planinin
gelistirilebilmesi igin, gelecek 10 yil igin

olabilecek olan  ndfus  artisinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Turistik
mevsimde, kis mevsimine gore nifusu
2-3 kat artan KKTC i¢in bunu
hesaplamak kolay bir is degildir ve son
yillardaki nufus sayimi verileri eksiktir.
Nufus gelisimi 996 ve 2006 yillarinda
yapilmig olan nufus sayimina goére
hesaplanmistir.  Gelecekteki  nufus
2010 ve 2025 yillar icin
hesaplanmistir. Yilik ntfus artig orani
% 1.10 kabul edilmistir (ilktag ve
Veysioglu, 2006). KKTC’ de yerlesim
merkez-leri 5 bolge ve 12 ilge olarak
parsellenmistir. Tablo 2 ve Sekil 2’ de
ana yerlesim merkezlerinin nufus
gelisimleri hakkindaki tahmini
hesaplamalar verilmigtir.
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Tablo 2. Nufus gelisimi

Guzelyurt Bolgesi Girne Bdolgesi Lefkosa Bolgesi iskele Bolgesi Gazimagusa Bolgesi
Lefke Giizelyurt Qarrlﬂlbe Gime Degnl'(menh Lef;os Yenierenkdy Mehlr(netgl iskele Geggtkal Akdnoga G.Magusa
1996 | 9287 18236 4365 34350 8323 53972 7363 4899 6917 6554 10923 35398
2010 [ 12121 | 21227 4365 64467 13252 82296 8453 6132 8785 8734 10923 51312
201212586 | 21692 4365 68393 14059 87308 8623 6330 9086 9104 10923 54120
2014 13069 | 22168 4365 72558 14915 92625 8796 6534 9398 9491 10923 57082
2016 | 13570 | 22653 4365 76977 15823 98266 8973 6745 9720 9894 10923 60206
2018 [ 14091 | 23150 4365 81665 16787 104250 9153 6963 10053 | 10313 10923 63501
2020 | 14631 | 23657 4365 86638 17809 110599 9357 7187 10398 | 10751 10923 66977
2022 | 15793 | 24176 4365 91914 18894 117335 9525 7419 10754 | 11207 10923 70642
2024 | 15775 | 24706 4365 97512 20045 124480 9716 7658 11123 | 11683 10923 74508
2026 | 16381 | 25247 4365 | 103450 21265 132061 9912 7905 11505 | 12179 10923 78586
250000
200000 - _
-.§ 150000 &= 2010
3 @2015
& 100000 02025
o &
50000 8 é
ﬁ B
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Sekil 2. Ana yerlesim merkezlerindeki nufus gelisimi

3.2 Kati atik uretimi ve uzaklastiriimasi segenekleri

12 ana yerlesim merkezindeki

atitk Uretimi

projeksiyonuna goére hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Yerlesim merkezlerindeki atik Gretim miktarlari

yukarida

verilmis olan nufus

2010 2015 2025
Belediye Organikler Geri Geri Toplam | Organikler Geri Geri Toplam | Organikler Geri Geri Toplam
(t) Kazan. (t) | Kazanilamazt) (t) (t) Kazan. (t) | Kazanilamazt) (t) (t) Kazan. (t) | Kazanilamazt) (t)

Lefke 1647,42 244,06 1159,30 3050,78 | 3521,90 521,76 2478,37 6522,04 | 4251,24 629,81 2991,61 7872,67
Gizelyurt 3234,88 | 479,24 2276,40 5990,53 | 5941,59 | 880,24 4181,12 11002,94 | 6621,88 | 981,02 4659,84 12262,74
Gamlibel 774,31 114,71 544,88 1433,90 | 1161,46 172,07 817,32 2150,85 | 1161,46 172,07 817,32 2150,85
Girne 6093,35 | 902,72 4287,91 11283,98 | 19698,54 | 2918,30 13861,93 | 36478,78 | 26473,15 | 3921,95 18629,25 | 49024,35
Degirmenlik | 147642 | 218,73 1038,96 273411 | 404919 | 50088 2849,43 749851 | 5441,88 | 806,20 382947 | 10077,56
Lefkosa 9574,09 | 1418,38 6737,32 17729,80 | 25146,45 | 372540 17695,65 | 46567,50 | 33794,66 | 5006,62 23781,43 | 62582,70
Yenierenkdy | 1306 12 193,50 919,12 2418,75 | 2356,18 349,06 1658,05 4363,30 | 2602,67 385,58 1831,51 4819,75
Mehmetgik 869,03 128,75 611,54 1609,32 | 1757,31 260,34 1236,63 3254,29 | 205959 | 305,12 1449,34 3814,05
Iskele 1227,01 181,78 863,45 2272,23 | 252923 | 374,70 1779,83 4683,75 | 299354 | 443,49 2106,57 5543,60
Gegitkale 1162,61 172,24 818,14 2152,99 | 2561,16 | 37943 1802,30 4742,88 | 3152,66 | 467,06 2218,54 5838,27
Akdogan 1937,63 | 287,06 1363,52 3588,21 | 290645 | 430,58 2045,28 5382,31 | 290645 | 430,58 2045,28 5382,31
G.Magusa 6279,25 | 930,26 4418,73 11628,24 | 15465,75 | 2291,22 10883,30 | 28640,27 | 20187,16 | 2990,69 14205,78 | 37383,63

Kati Atik ve Cevre, Ekim 2007 — Sayfa 6




Atik Uretiminin ¢ok oldugu ana sehirler Lefkosa, Girne ve Gazimagusa’ dir. Uretilen
atiklarin uzaklastiriimasi ile ilgili 4 senaryo gelistiriimis ve tablo 4 te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Atik uzaklastirma senaryolari

Senaryo Atik toplama Uzaklastirma sekli

| Tum atiklar birlikte toplanmakta (Karisik) Depolama: Lefkosa

I Uretilen atiklar dogu ve bati bélgelerde ayri ayri Eastern region: Landfill located in Gazimagusa
toplanmal (karisik olarak) Western region: Landfill located in Lefkosa

1 Kaynaginda ayirma (Org. + geri kazanilabilir geri Lefkoga: Ayirma + Kompostlama + Depolama
kazanilamaz)

Vi Kaynaginda ayirma (Org. + geri kazanilabilir geri Eae;tot-:'lrann::glon Gazimagusa : Ayirma + Kompostlama +
kazanilamaz) Western region Lefkosa: Ayirma + Kompostlama + Depolama

Senaryo I: Uretiimis olan tim atiklar bir araya toplanip Lefkosa diizenli depolama
alanina tasinip orada uzaklastiriimaktadir.

12 yerlesim merkezinde uretilmis olan
atiklar karisik bir sekilde toplanip
Lefkosa’ da yapilacak olan yeni duzenli
depolama sahasina taginacaktir (Sekil
3). 2010 - 2025 yillan arasinda
uretilecek atik hacmi her bir yerlesim
merkezi i¢in hesaplanmigtir. Tasima

sekli belediyeler tarafindan
kararlastinlacaktir: ~ Atiklar  her  bir
sehirden ayirma  kamyonlar ile

tasinabilir veya bunlar buyuk transfer
kamyonlarina  bosaltilip en son
depolama alanina bu sekilde

tasinabilir. Sekil 3’ de Guzelyurt, Girne
ve Gazimagusa transfer istasyonlari
olup, atiklar buralarda toplanarak
kapasitesi 58 m® olan transfer
kamyonlari ile Lefkoga’ ya getirilmistir.
Sikistirmadan dolayl kamyonlardaki ve
depolamadaki karisik atiklarin 6zgul
agirhgr sirasiyla 500 kg/m3 ve 750
kg/m® olacaktir. Atiklarin hacmi (m3) ve
Lefkosa’ da yapilacak olan depolama
sahasi igin gerekli olan alan Tablo &
de verilmistir.

0 2 101820 km

Nicosia Central Plant

Samitary Landfill

Lefkosa

Sekil 3. Merkezi depolama Lefkosa ve atik tagima gluzergahlari (Senaryo 1)
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Senaryo IlI: Uretilen atiklarin tim birlikte toplanacak ve Lefkosa ve Gazimagdusa
duzenli depolama alanlarindan birisine taginacaktir.

Bu senaryoda ulkenin en buyuk 2 sehri
olan Lefkosa ve Gazimagusa’ da iki
duzenli depolama sahasinin kurulmasi
planlanmistir. Ulkenin batisinda yer
alan 6 belediyede uretilen atiklar yeni
insa edilecek Lefkosa duzenli
depolama sahasina, dogusunda yer

alan 6 belediyede Uretilen atiklar ise
Gazimagusa’ ya transfer edilmistir
(Sekil 4). Atk Uretim hacmi (m3) ve
Lefkosa ve Gazimagusa’ da yapilacak
olan depolama sahasi igin gerekli alan
Tablo 5 de verilmistir.

2 a0 km

@ Nicosia Central Plant

; Letkosa anafin

Famagusta Central Plant :

8 G. Magusa gfill

Sekil 4. Merkezi depolama Lefkosa ve Gazimagusa ve atik tagima guzergahlari
(Senaryo )

Atiklarin depolanma ve uzaklastiriima
sekli ile ilgili dusundlmus olan ilk 2
senaryo surdurulebilir degildir. Takip
eden senaryolarda (lll ve 1V) atiklarin
kaynaginda ayrilmasi ve ayri ayri

toplanmasi, organik atiklarin
kompostlanmasi, geri kalan atiklarin
merkezi bdlgelerde depolanmasi yeni
yonetim senaryolarinin onemli
unsurlaridir.

Senaryo llI: Uretilen tim atiklar kaynaginda ayristiriip Lefkoga’ da bulunan merkezi

atik isleme tesisine tasinmaktadir.

Bu senaryoda (Sekil 5) her bir yerlesim
bdlgesindeki uretilmis atiklarin
kaynaginda ayrigtirildig: ve Lefkosa’ da
bulunan merkezi atik isleme tesisine
tasindigr  dusundlmustar. Bu tesis,
ayirma, kompostlama ve depolama
unitelerini icermelidir. Atiklarin

tasinmasi aninda Guzelyurt, Girne ve
Gazimagusa’ da bulanan transfer
istasyonlari kullaniimaktadir.  Atik
bilesenlerinin miktari ve Lefkosa’ da
yapilacak tesis i¢in gerekli alan Tablo
5’ de verilmistir.

Kati Atik ve Cevre, Ekim 2007 — Sayfa 8



Nicosia Central Plant -

Sanitary Tandfill
8¢ _Lefkosanjant

Composting

0 g 104800 km

Sekil 5. Lefkosa’ daki merkezi atik isleme tesisine ve atik tasima guzergahlari
(Senaryo Ill)

Senaryo IV: yerlesim merkezlerindeki atiklar kaynaginda ayristirilip tlkenin dogu ve
bati bélimunde ayri ayri toplanmis ve Lefkosa ve Gazimagusa’ da insa edilecek atik
isleme tesislerinden birine tagsinmistir (Sekil 6)

@ Nicosia Central Plant -

Sanitary Landfill
S¢ Lefkosa?lant
Composting

Famagusta Central Plant :
Samtary Landfill
it

TSP 0 84 G. Magusa
Cowuprusuny

Sekil 6. Lefkosa ve Gazimagusa’ daki atik isleme tesisleri ve atik tasima glizergahlari
(Senaryo V)
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Tablo 5. Atik ydnetim senaryolarinin sonuglari

Proses Senaryo | Senaryo Il Senaryo lll Senaryo IV
Yillar 2010 2025* 2010 2025* 2010 2025* 2010 2025*
Depolama Lefkosa (m3) ;% 2721%7 86 607 1(;954 40 052 691216 27 115 467 950
Depoalma Gazimagusa (m3) 41 320 713 103 12 937 223 266
Kompostlama Lefkosa (t) 17 269 298 042 11 691 201773
KompostlamaGazimagusa (t) 5578 96 268
Geri kazanim Lefkosa (t) 7675 132 465 5196 86 676
Geri kazanimGazimagusa (t) 2479 42786

* Cumulative volume (2010 — 2025)

Belediyelerin atik ydnetim planini
Senaryo I’ e gore uyarlamaya karar
vermeleri durumunda gerekli olan
depolama alani Tablo 5’ de goruldugu
gibi 127 925 m3’ tur. Atiklar 3 metre
yuksekliginde 0,5 m gunlik atik ortusu
seklinde depolanabilir. 10 katmanin
uygulanmasi durumunda gerekli yuzey
alani 5000m2’ dir. Gunumuzden 2025
yilina kadar gecen her 5 yillik period
icin 20 000 m2’ lik ylzey alana sahip
ek depolama sahasinin geligtiriimesine
ihtiyag duyulur.

Obiir taraftan senaryolll’iin
uygulanmasi yonunde karar alinirsa,
sadece 3 depolama boélgesi gelistiriimis
ve degerli maddelerin buylk oranda
geri donustirdlmesi mumkun
gOrulmustar.

En son karar yerel otoriteler tarafindan
verilmektedir. Atik transfer
istasyonlarinin inga edilmesi ve atik
transferinin maliyeti ile ilgili ekonomik
fizibilite calismalari ek olarak
degerlendiriimelidir.

Yerlesim merkezi atiklarina ek olarak
tibbi atik uzaklastirma secenekleri de
belirlenmistir. A saglik kuruluglarindan
uretilen ve kirmizi posetlerde toplanmis
olan enfeksiyon atiklari ve diger
tehlikeli atiklar Tablo 6’ da 6zetlendigi
gibi hesaplanmigtir. Doluluk oraninin

2025 yilinda % 40  olacagi
dusundimustar. Kirmizi posetle
toplanmis atiklarin  Dikmen/Lefkosa

merkezi tibbi atik uzaklagtirma tesisine
tasinabilmesi icin bir 6zel kamyon
yeterli olacaktir.

Tablo 6. Tibbi atik miktarlari (www.devletim.com)

Tibbi Kurulug Yatak Overnights Estimated overnights Waste produced in
kapasitesi (2005) (2025) 2025
)

Lefkosa

Dr.O.Nalbantoglu State Hastanesi 385 13017 56210 89.9

Chronicle Diseases Hastanesi 38 5548 8.88

Radiation and Oncology Merkezi 12 1752 2.80

Thalasamia Merkezi 12 1752 2.80
Magusa

State Hospital 166 5021 23360 37.38
Girne

Dr.Akgicek Hospital 54 4490 7884 12.61
Yesilyurt

Cengiz Topel Hospital 35 1768 5110 8.17
Total 702 162.54
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4. TARTISMA

KKTC gibi gelismekte olan ulkelerde
kati atik yonetimi halen ¢dzimsuiz bir
problemdir. Co6zum olarak gorulen
ayirma, geri kazanim, kompostlama
olmadan yapilmig olan (duzenli)
depolama sahalarinin surdurtlebilir bir
yonetim olmadigr dusunulmektedir.
Ayrica, her bir yerlesim bolgesi igin ayri
ayrt uygun depolama alani bulup,
dizenli depolama tesisi insa etmek
hem ¢ok zor hem de ¢ok pahalidir.

Burada goéraluyor ki uygun ¢b6zim
atiklarin - ayri  toplanmasi gerektigini
ongormektedir. U amaci
gercgeklestirebilmek icin ilk adimda
atiklarin evlerde organik atiklar ve geri
kazanilabilir maddeler olmak Uzere ayri
iki posette toplanmasi ve bu atiklarin
da belediyeler tarafindan ayri ayri
alinmasi gerektigi onerilmektedir. Esas
ayirma yeni projelendiriimis olan
merkezi tesislerde tamamlanacaktir.
Atiklar bu tesislere transfer istasyonlari
veya belediyelerin ayirma kamyonlari
kullanilarak transfer edilecektir. Yeni
tasarlanacak c¢alisma alaninda geri
kazanilabilir ~ atiklar isleme  tabi
tutulurken organik atiklar da komposta
donustlrilecektir. Kalan geri
donusturalemeyen atiklar ise
gOmulecektir.
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ARITMA CAMURLARININ KOMPOSTLASTIRILMASI

_Ommiikiilsiim OZEL, Osman Nuri ERGUN
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OZET: Atiksu aritma islemleri sonucunda olusan ¢amurlarin bertarafi ile ilgili cevresel problemler, son
yillarda kesin ¢bziim gerektiren bir boyuta ulagsmis durumdadir. Atiksu aritma tesislerinin her gegen
glin artmasi ve gelismesi, bliylik hacimlerde ¢camur olusumuna neden olmaktadir. Aritma ¢amurlari,
bazi tehlikeli ézellikleri nedeniyle 6zel bertaraf ybéntemlerini gerektirmektedir. Kompostlastirma, diger
camur bertaraf yéntemleri ile kiyaslandiginda bir ¢ok avantaja sahip olmasi nedeniyle, giin gectikce
belediyeler tarafindan tercih edilen bir ybntemdir. Bu ¢alismada, aritma ¢amurlarinin
kompostlagtiriimasi incelenmis ve elde edilen kompostun toprakta uygulanabilirli§gi konusundaki
kisitlamalar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Atiksu aritma gamurlari, kompostlastirma, kompost.

COMPOSTING OF TREATMENT SLUDGES

ABSTRACT: Environmental problems associated with disposal of the sludge resulting from
wastewater treatment operations and processes have prompted strict actions over the past years. At
the same time, the upgrading and expansion of wastewater treatment plants have greatly increased
the volume of sludge generated. The treatment sludge is classified as difficult solid wastes that require
special arrangements for disposal, because of their noxious properties. Composting treatment sludge
is being increasingly considered by many municipals througout the world because it has several
advantages over other disposal strategies. The aim of the study is to investigate the role of composting
on treatment sludge disposal and to present the major limitations of land application of treatment
sludge compost.

Key Words:Wastewater treatment sludges, composting, compost.
1. GIRIS

kismen de olsa  Onlenebilmesi
amaciyla, atiksu aritma iglemleri
uygulanmakta ve bu islemler
sonucunda o6nemli miktarlarda aritma
camurlari olusmaktadir.

Arntma c¢amurlari, uygun bir sekilde
bertaraf edilemedikleri i¢cin gunimuizde
onemli ¢evre sorunlarindan  birisi
konumuna gelmistir. Ozellikle
gelismekte olan Ulkelerde cevre
bilincinin iyi gelismemesi ve ekonomik
sorunlar nedeniyle gbz ardi edilen
aritma camurlari, basta su
kaynaklarinin  kirlenmesi ve  koku

Tarkiye ve pek cok ulkede kentsel
aritma ¢amurlarinin  yonetimi, yerel
yonetimlerin  (belediyelerin) elindedir.

problemi olmak Uzere pek ¢ok sorunu
da beraberinde getirmektedir. Evsel ve
endustriyel atiksularin alici ortamlara
kontrolslizce desarjindan kaynaklana-
bilecek ¢evre Kirliligi ve diger sorunlarin

Ancak aritma c¢amurlarinin ydnetim
politikalarinin ~ yeteri kadar dikkate
allinmamasi ve ekonomik sartlarin
yetersizligi gibi nedenlerle belediyeler
ustlerine dusen go6revi tam olarak
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yerine getirememektedir. Bu ulkelerin

¢ogunda evsel ve endustriyel,
atiksularin aritilmasi sonucunda olugan
aritma gamurlari genellikle

yogunlastirma ve kurutma islemlerinden
sonra veya higbir islem uygulanmadan
sulu halde belediyelere ait "¢opluk" adi
verilen alanlara ya da yerlesim
bdlgelerinin diginda bos arazilere kagak
olarak gelisiguzel bir sekilde
dokulmektedir. Bu durum ise, gamurun
gerek patojen organizma igermesi,
gerekse agir metal tuzlari, ¢dézinmus
ve toksik maddeler icermesi vb.
nedenlerle toprak kirlenmesi, yeralti ve
yluzeysel su kaynaklarinin kirlenmesi
gibi sorunlara neden olmaktadir. Diger
yandan, aritma ¢amurlarinin bu sekilde
uygun olmayan bertarafi sonucu koku
problemi ve estetik kirlilik de
olugsmaktadir.

Bu c¢alismada evsel ve endustriyel
atiksularin aritiimalari  sonucunda
olusan c¢amurlarin, kompostlastirma
yontemiyle bertarafi incelenmis ve

aritma gamurlarinin kompostlagtiriima-
sindaki temel sinirlamalar sunulmustur.

2. ARITMA CAMURLARININ
OZELLIKLERI

Aritma c¢amurlari, atiksularin aritimi
sonucu olugan, genellikle sivi veya yari
kati formda, uygulanan aritma islemine
bagl olarak agirhk olarak %0.25 ile
%12 kati madde igeren atiklardir
(Tchobanoglous and Burton, 1991).

Aritma gamurlarinin ozellikleri, evsel ve
endustriyel nitelikli olup olmadigina,
aritim icin uygulanilan proseslere ve
camur yasina gore oldukca degisiklik
gOstermektedir.  Endustriyel  atiksu
aritma camurlarinin ozellikleri
kaynaklarina bagli  bulundugundan,
kimyasal Ozellikleri konusunda bir
genelleme yapmak gugtur. Ancak, evsel
atiksu aritma gamurlari igin bazi temsili
degerler verilebilmektedir. Tablo 1’de
artilmamis ve ¢uratilmas gamurun tipik
kimyasal komposizyonunu ve ozellikleri
Ozetlenmigtir.

Tablo 1. Antiimamis ve Ciriitiimis Camurun Kimyasal Kompozisyonu ve Ozellikleri

Antilmamig Birincil Ciiratilmis Birincil Aktif Camur
Camur Camur
Parametre Aralik Tipik Aralik Tipik Aralik
Deger Deger

Toplam Kuru Madde, % 2.0-8.0 5.0 6.0-12.0 10.0 0.83-1.16
Ucucu Kati Madde*, % 60-80 65 30-60 40 59-88
Protein*, % 20-30 25 15-20 18 32-41
Azot (N)*, % 1.5-4 2.5 1.6-6.0 3.0 2.4-5.0
Fosfor (P,0s5)*, % 0.8-2.8 1.6 1.5-4.0 2.5 2.8-11.0
Potasyum (K,O)*, % 0-1 04 0.0-3.0 1.0 0.5-0.7
Seliloz*, % 8.0-15.0 10.0 8.0-15.0 10.0 -
Silica (SiO)*,% 15.0-20.0 - 10.0-20.0 - -
pH 5.0-8.0 6.0 6.5-7.5 7.0 6.5-8.0
Alkalinite, mg CaCOa/l 500-1,500 600 2,500-3,500 3,000 580-1,100
Organik Asit, mg HAc/I 200-2,000 500 100-600 200 1,100-1,700
Enerji Igerigi, Btu/lb 10,000-12,500 11,000 4,000-6,000 5,000 8,000-10,000

* Degerler kuru kati madde Uzerinden verilmistir.
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3. KENTSEL VE ENDUSTRIYEL
KAYNAKLI ARITMA
CAMURLARININ
KOMPOSTLANABILIRLIGI

Kentsel aritma ¢amurlari, bunyelerinde
onemli miktarda azot (N), fosfor (P),
potasyum (K) gibi temel bitki besin
elementleri ile, bakir (Cu), demir (Fe),
cinko (Zn) gibi iz elementleri
bulunduran organik icerikli atiklardir
(Zorpas, 1999). Kentsel aritma
¢amurlarinin, igerigindeki organik ve
mineral tuzlar nedeniyle kompostlandigi
takdirde toprak ozelliklerini iyilestirme,
erozyonu Onleme ve bitkiler igin zengin
besin maddesi saglama gibi yararlari
bulunmaktadir (Haug, 1993). Nutrient
konsantrasyonlari, toprak ve bitki
gereksinimine bagh olarak degismekle

birlikte, Tablo 2'de stabilize olmus
aritma camurlari ve tarimsal amacgli
ticari gubrelerdeki nutrient seviyelerinin
karsilastirilmasi verilmistir.

Aritma ¢camurlarinin kompostlastirilmasi
ile atik hacmi %40-50 oraninda
azalmakta ve bertaraf icin daha az
alana ihtiya¢ duyulmaktadir (Wong et
al., 1995).

Kompostlastirma prosesinde, termofilik
faz suresince olusan 1sI nedeniyle
patojen organizmalarin Olmesi
saglanmakta ve hijyenik agidan guvenli
bir kompost uretilmektedir. (Furhacker
and Haberl, 1995). Boylelikle
kompostun ileriki asamalarda
kullanimindaki patojen riski ortadan
kalkmaktadir.

Tablo 2. Antma Camurlant ve Tarimsal Amach Ticari Gubrelerdeki Nutrient
Seviyelerinin Karsilastiriimasi (Tchobanoglous and Burton, 1991)

Nitrient (%)
Azot Fosfor Potasyum
Tarimsal Amacl Gubreler 5 10 10
Stabilize Olmus Aritma Camuru 3.3 2.3 0.3

Kompostlanmis aritma ¢amurlari, park,
bahcge, golf sahalari vb. alanlarda ylzey
topragini iyilestirmek amaciyla
kullanilabil-mektedir (Tchobanoglous et
al., 1993).

Endustriyel aritma c¢amurlari, ¢evre ve
insan saglgini dogrudan veya dolayli
olarak tehdit edebilen maddeler
icerebileceginden, direkt olarak
kompostlastirilmasi mumkin degildir.
Bu tur camurlarin, 6zel islemlerden
geciril-dikten  ve  tehlike  yaratan
kirleticiler minimum dizeye indirildikten
sonra kompostlastiril-masi
onerilmektedir (LaGrega et al., 1994).

Kompostlastirma, gecmiste endustriyel
atiksu aritma gamurlarinin bertarafinda
uygulanmigtir. Gunumuizde ise, daha
¢cok gida igsleme endustrilerinin aritma

camurlarina uygulanmaktadir. Bununla
birlikte, kompostlagtirma igin uygun
Ozellikte organik madde ureten tekstil,
kagit-karton, farmasetik ve petrol gibi
diger endustrilerde de uygulanmasina
yonelik ilgi surmektedir (Haug, 1993).

3. ARITMA CAMURLARININ
KOMPOSTLASTIRMA PROSESI

Kompostlastirma, organik atiklarin biyo-
kimyasal olarak ayristirilarak
karbondioksit, su, enerji ve kompost
olarak nitelendirilen stabil bir Urdn
olusturmasi prosesidir.
Kompostlastirma  prosesi,  optimal
sartlar altinda (1) mezofilik faz, (2)
termofilik faz ve (3) olgunlasma fazi
olmak uzere uc asamadan
olusmaktadir. Mezofilik faz, organik
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maddelerin ilk ayrismasinin gergek- saglamaktadir. Bu agsama, birka¢ gun

lestigi fazdir. Bu fazda mezofilik sirmektedir.  Sicakligin 40 °C’nin
mikroorganizmalar tarafindan ¢ozun- Uzerine cikmasi ile mezofilik
muis ve Kkolay parcalanabilen organik organizmalar i¢cin yasam kosullar
bilesikler ayristinimaktadir.  Ayrisma bozulmakta ve yerlerini termofilik
sirasinda ortaya c¢ilkan 1si, kompost mikroorganizmalar almaktadir.
katlesinin sicakhiginin hizla artmasini
Mikroorganizmalar
Su Oksijen
A 4
ORGANIK
MADDE
Hizh
Karbonhidratlar —
Sekerler Ayrisma Urdnleri
Ayrigma Orani Proteinler » (Karbondioksit, Su)
Yaglar
Yarisellloz
Yavas Sellloz
Lignin
Mineral maddeler
v
v \ Isi
Kompost
Sekil 1. Kompostlagtirma Prosesinin Semasi
Termofilik fazda, 55 °C’nin Uzerindeki Kompostlastirma  prosesi,  organik
sicakliklarda materyal icindeki zararl atiklar, mikroorganizmalar, nem ve
olabilecek patojenlerin ortamdan oksijen  arasindaki karmasik  bir
uzaklasg-tiriimasi saglanmaktadir. etkilegsimdir. Atik materyalinde,
Birkag¢ gunden birkag aya kadar baglangicta karisik bir mikroorganizma
surebilen termofilik fazda yuksek populasyonu  bulunmakta-dir.  Nem

sicakliklar karbonhidrat, protein, yag ve

seliloz gibi kompleks organiklerin
parcalanmasini hizlandirmaktadir.
Yuksek enerji duzeyine sahip bu

bilesiklerin miktari azaldik¢a, kompost
sicakligi da orantili olarak azalmaktadir.

Son asama olan olgunlastirma fazinda,
mezofilik  mikroorganizmalar  tekrar
devreye girerek kalan organik maddeyi
tuketmekte ve olgun kompost
olusumunu saglamaktadir.

icerigi ve oksijen seviyesi uygun bir
seviyeye  getirildiginde, mikrobiyal
aktivite artmaktadir (Forster and Wase,
1987).

Mikroorganizmalar yasamsal faaliyetleri
icin oksijen ve neme ek olarak, basta
karbon ve azot olmak Uzere fosfor ve
potasyum gibi natrientlere ve enzimatik
fonksiyonlari i¢in bakir, nikel, molibden,
demir, g¢inko ve sodyum  gibi
mikronutrientlere ihtiya¢c duymaktadir.
Bu ek ihtiyaglar, atik materyali
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tarafindan saglanmaktadir.  Mikroor-
ganizma-lar, organik maddeyi bir besin
kaynagi olarak kullanirken uremekte;
CO,;, Hy0, baska birtakim organik
urinler ve enerji agiga c¢ikarmaktadir
(Epstein, 1997; Williams, 1999).

Humusa benzer son drin olan
kompost, organik maddenin
parcalanmaya karsi daha direngli

kalintilarini, ayrisma urunlerini, Olu ve
canli mikroorganizma biyokutlesini ve
bu maddeler arasinda sonradan
meydana gelen kimyasal reaksiyon
arnlerini  kapsamak-tadir. Kompost-
lastirma prosesi suresince Tablo 3’te
organik maddede bulunan temel
bilegsikler ve pargcalanmaya karsgi
elverigliligi verilmigtir.

Tablo 3. Kompostta Bulunan Organik Bilesiklerin Mineralizasyona Elverigliligi

(Epstein, 1997)

Organik Bilesikler

Mineralizasyona Elverisliligi

Sekerler
Nisasta
Glikojen
Pektin

Yag asitleri
Gliserol
Lipidler
Yaglar
Fosfolipidler
Amino asitler
Nukleik asitler

Cok elverigli

Protein

Yari sellloz
Sellloz
Kitin

Genellikle elverisli

Dusuk molekdl agirlikh aromatikler ve alifatik bilesikler

Lignosellloz
Lignin

Direngli

Mikrobiyal aktivitenin baglangicinda,
yigin igindeki bosluklarda oksijen
konsantrasyonu %15-20, karbondioksit
konsantrasyonu ise %0.5-5 arasinda
degismektedir.  Biyolojik  aktivitenin
ilerlemesiyle oksijen konsantras-yonu
azalmakta ve buna bagh olarak
karbondioksit konsantrasyonu artmak-
tadir. Aerobik organizmalar ortamdaki
oksijen konsantrasyonunun %5
dizeylerine dismesine ragmen

yasayabilmektedir.  Ancak, aerobik
kompostlastirmanin optimal yuruyebil-
mesi igin, oksijen konsantrasyonunun
%10’dan buayuk  olmasi uygun
gOrulmektedir (Epstein, 1997).

Sekil 2’de kompostlastirma suresince

sicaklik ve karbondioksit solunumunun
iligkisi gosterilmigtir.
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YUKSEK HIZDA
KOMPOSTLASTIRMA

Termofilik
Sicakliklar

OLGUNLASTIRMA

Mezofilik
Sicakliklar

Karbondioksit Solunumu veya Sicaklik

STABIL VE OLGUN
KOMPOST

& Zaman

Sekil 2. Kompostlastirma Prosesi Suresince Sicaklik ve Karbondioksit Solunumunun

Etkisi (Epstein, 1997)

Kompostlastirma proseslerinde
gozlenen en Onemli mikroorganizmalar
bakteri, aktinomi-set ve fungilerdir.
Diger tum gruplar, ikinci derecede
oneme sahiptir. Bakteriler ve
aktinomisetler, test edilen tum sicakhk
araliklarinda fungilerden daha buyuk
oranlarda bulunmaktadir. Pek ¢ok
durumda, bakterilerin miktari,
fungilerden ylz veya daha fazla kez
fazladir. Kesin bir sonuca dayanmasa
da, kompostlastirma prosesi suresince
mikrobiyal aktivitenin en az %80-90’inin
bakteriler ve aktinomisetler tarafindan
gerceklestirildigi  bilinmektedir. (Haug,
1993).

Bakteriler, kompostlastirma prosesinde
organik madde ve bilesiklerin
parcalanma-sindan sorumlu en 6nemli
mikroorganizma-lardir. Mezofilik
sicakliklarda karbonhidrat, seker ve
proteinleri metabolize ederler.
Termofilik sicakliklarda protein, lipid,

yag ve vyari-selulozlari pargalarlar
(Aasheim et al., 1985).
Aktinomisetler, bakteri ve Kkuflerin

¢ogundan ¢ok daha yavas gelisirler ve
kompostlastirma prosesinin ilk
asamalarinda rekabet edemezler. Bu
mikroorganizmalar, = kompost-lastirma

prosesinin  sonuna yakin, Ozellikle
karistirimayan  bolgelerde  katlenin
yuzeyinin yaklasik 10-15 cm altinda
ipliksi bir tabaka veya mavi-gri ile yesile
yakin renklerde bir toz gibi acgikga
gOrulebilir bir sekilde ortaya cikarlar
(Forster and Wase, 1987; Haug, 1993).
Aktinomisetlerin seker, nisasta, lignin,
protein, organik asitler, polipeptidler ve
yarl selulozlar gibi ¢ok genis araliktaki
organik maddeleri metabolize ettigi,
ancak selulozlari  pargalayamadigi
bilinmektedir (Aasheim et al., 1985).
Fungiler, organoheterotrofik bakterilerin
kullandiklari organik maddelerin gogunu
substrat olarak kullanirlar; bu nedenle
aralarinda bir rekabet s6zkonusudur.
Fungiler, disuk nemli ortamlardan daha
az etkilenirler. Atmosfer neminden
absorblanan nemle Dbeslenen kuru
substratlarda buylyebilir ve surup,
recel, salamura gibi yuksek osmotik
basinca sahip materyallerden nem
alabilirler. Genis pH araligina karsi
direnclidirler ve bakterilerden daha
diguk azot ihtiyacina sahiptirler.
Fungilerin tim bu o6zellikleri, kompost-
lagtirma  proseslerinde 6nemli rol
oynamalarini  saglamaktadir. Ancak
fungi aktivitesi, kompost sistemlerinde
korunan sartlara bagli olarak
degisebilmektedir.  YUksek sicaklik,
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asidite ve anaerobik sartlarin, kompost
yiginlarinin icerisindeki fungi
buyumesini kisitlayabildigi ve termofilik
fungilerin rolint engelleyebildigi bilin-
mektedir (Haug, 1993).

Protozoalar, organik maddenin birincil
tuketicisi olmadigi igin, algler ise
fotosentetik bir yapiya sahip olduklari
icin, kompostlastirma sistemlerinde
onemli rol oynamamaktadir (Haug,
1993).

4. KOMPOSTLASTIRMA
PROSESININ ARITMA GAMURLARI
iCIN KISITLAMALARI

4.1. Karbon/Azot (C/N) Orani

Karbon ve azot, kompostlastirma icin iki
onemli besin maddesidir. Karbon ener;ji
kaynagidir ve ayni zamanda hucre
kutlesinin %50’sini olusturan temel yapi
tasidir. Azot ise, hicre blyumesi ve
fonksiyonu icin gerekli olan protein,

nukleik asit ve enzimlerin temel
bilesenidir (Henry et al., 1999).
Kompostlastirma  slrecinin  uygun

olarak gelismesi ve iyi bir son Urinin
elde edilmesi icin C/N oraninin énemi
blayuktir. Kompostlastirma igin optimal
C/N orani 30:1 olarak verilmektedir.

C/N orani, curatilmas camur igin
15.7:1, ham aktif camur icin ise 6.3:1
olarak belirlenmigtir. Optimal degerin
oldukga altinda olan bu degerler,
ortamda ihtiyacgtan fazla azot
bulundugunun bir go6stergesidir. Bu
durum, fazla azotun amonyak gazi
olarak istenmeyen koku olusturmasina
neden olmaktadir (Haug, 1993).

C/N oranini dengelemek icin,
kompostlastirma  prosesinden 6nce
ortama yaprak, aga¢ kabuklar, talas ve
oguttlmis kagit gibi lkarbon agisindan
zengin materyallerin ilavesi gerekili
olmaktadir.

4.2. Agir Metaller ve Organik
Kirleticiler

Arntma camurlarinin agir metal icerigi
oldukga  degisiklik  gdsteren bir
parametredir. Agir metaller, Ozellikle
endustriyel atiksu aritma c¢amurlarinda
karsilagilan bir problem olmakla birlikte,
evsel nitelikli atiksu aritma
camurlarinda da yuksek
konsantrasyonlarda bulunabilmektedir.
Agir metal icerigi yuksek aritma
camurlari, kompostlanmadan &nce
aritilmali ve uygun seviyelere gelmesi
saglanmahdir. Tablo 4te artma
camurlarinin agir metal icerikleri ile ilgili
olarak tipik degerler verilmistir.

Tablo 4. Atiksu Aritma Camurlarinin Agir Metal Konsantrasyonlari

(Tchobanoglous and Burton, 1991)

Metaller Kuru Aglrllk, mw

Arahk Tipik Deger
Arsenik 1.1-230 10
Kadmiyum 1-3,410 10
Krom 10-99,000 500
Kobalt 11.3-2,490 30
Bakir 84-17,000 800
Demir 1,000-154,000 17,000
Kursun 13-26,000 500
Mangan 32-9,870 260
Civa 0.6-56 6
Molibden 0.1-214 4
Nikel 2-5,300 80
Selenyum 1.7-17.2 5
Kalay 2.6-329 14
Cinko 101-49,000 1700
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4.3. Nem igerigi

Kompostlastirmada, biyokimyasal
ayrismay! gergeklestiren organizmalarin
aktiviteleri i¢cin su oldukga oOnemlidir.
Mikroorganizmalar besinlerini ancak
suda ¢ézunmuslerse alabilmektedir. Bu
nedenle, %30 ve daha dusuk nem
oranlari, kompostta mikrobiyal aktiviteyi
engellemektedir. Bu gibi durumlarda,
prosese su ilavesi gerekmektedir
(Richard, 1998; MacConnell and
Jimerson, 2003).

Kompostlastirma proseslerinde, optimal
nem igerigi %50 olarak verilmektedir
(Tchobanoglous et al., 1993). Aritma
camurlarinin nem igerigi, uygulanilan

prosese gore degismekle birlikte,
genellikle yuksek seviyelerde
bulunmaktadir. Oksijen suda

havadakinden ¢ok daha yavas yayildigi
icin, %65 ve daha ylksek nem icerigi,
oksijen girigini  azaltmaktadir. Bu
azalma iki sekilde olusmaktadir:
Birincisi, nemli kompost hidrofilik
oldugundan su, partiktllerin ylzeylerine
kuvvetli bir sekilde tutunmakta ve her
bir partiktlin c¢evresindeki su filminin
kalinh@ini arttirmaktadir.  ikincisi ise,
kapilariteden dolayl partiklller arasi
bosluklar su ile dolmakta ve oksijen
difizyonu azalmaktadir. Bu durumda,
ayrisma yavasglamakta, kotu kokular ve
anaerobik sartlar olusmakta, sizinti
suyuna besin maddesi
karisabilmektedir (Rynk, 1992).

4.4. Patojenler

Aritma  ¢amurlarinin  kaynaklarinin
sayllama-yacak kadar c¢ok farklihk
gOsterdigi ve her bir kaynaktan gelen
besin ile degisik organizmalarin bu
kitlede yer alacagr dusunudldigunde,
bu kutlede patojen mikroorganizmalarin

uremesi mumkunddar. Aritma
camurlarinda bulunan patojen
organizmalar,  bakteriler,  protozoa

kistleri, solucan yumurtasi ve fungiler
olmak Uzere bes grupta toplanabilir.

Kompostta patojenleri yok etmenin en
etkili yolu yuksek sicakliklar yaratmaktir
(Geng, 1999). Spor teskil etmeyen
organizmalarin hayatsal faaliyetlerinin
bitmesiyle direkt 6lim  meydana
galirken, spor teskil edenler faaliyet
gOstermeyen sporlari sayesinde uzun

sure  yasayabilmektedirler.  Ancak,
isletme esnasinda faydali
mikroorganizma-larin  da  dlmesine
imkan  vermemek igin kompost

sicakh@inin 65 °C’nin lzerine gikmasi
istenmemektedir (Williams, 1999).

Kompostlastirma prosesinde ISI,
organik maddenin mikrobiyal
ayrismasinin yan urinu olarak ortaya
cikmaktadir. IS dretimi, aritma
camurunun yigin buayuklugune, nem
icerigine, havalandiriimasina ve C/N
oranina baglidir Dig ortam sicakligi da
kompost sicakhgini etkileyebilmektedir
(Rynk, 1992).

Deneysel caligmalar, iyi planlanmis bir
kompostlastirma sisteminde, kutle izole
edildiginde, mikroorganizmalarin
metabo-lizma olaylari sonucunda agiga
gikan 1s1 ile 60-65 °C'ye ulasildigini
gOstermistir (Stentiford, 1987).

Kompostlastirma prosesinde, mezofilik
ve termofilik sicaklik fazinin her ikisi de
gOzlenmektedir. Ayrisma, en hizl
sekilde termofilik fazda (40-60 °C)
gergceklesmek-tedir. Bu asama,
sistemin  buyuklugune ve kompost
bilesimine bagh olarak birka¢ haftadan
birkag aya kadar surebilmektedir. EPA
(1994)ya goére patojen sayisinda
onemli bir azalma saglayabilmek igin,
kompostun sicakhginin 5 giin 40 °C’de
kalmasi ve bu sure icerisinde en az 5
saat 55 °C’nin Uzerine c¢ikmasi
gerekmektedir.
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5. SONUG

Evsel ve endustriyel atiksularin
aritiminda, gerek 6n aritimla, gerekse
biyolojik aritimla onemli miktarda camur
olusmaktadir. Atiksularin aritimi sonucu
olusan c¢amurlar, aritiimamis sudaki
Kirleticilerin ~ blUydk  bir  bdlimuna
icermekte ve gevreye verilebilmesi igin
uygun iglemlerden gecirilmesi gerek-
mektedir. Kompostlastirma, aritma
camurlarinin 6nemli miktarda nutrient
ve mineral tuzlar icermesi ve atik
hacmini 6nemli miktarda azaltmasi
nedeniyle aritma camurlarinin
uzaklastinimasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ancak, aritma gamurlarinin
kompostlastiriimasinda, atigin yuksek
nem igerigi, patojen igerigi, dusuk C/N
orani, agir metal ve organik Kkirleticiler
agisindan  durumu  dikkatle  ele
alinmalidir.
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PCB(POLIKLORLU BIFENIL)LER VE GEVREYE ETKILERI

Feyza YILMAZ,Yiiksel ORHAN
Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Mihendisligi Bolim(,55139, Kurupelit / Samsun

OZET: PCBler, 1 ile 10 arasinda klor iceren iki fenil grubundan olusan non-polar klorlu
hidrokarbonlardir. Fenil gruplarinda yer alan klor atomlarinin sayi ve pozisyonuna bagli olarak 209 adet
PCB kongeneri bulunmaktadir. PCB’lerin temel &zellikleri miikemmel termal kararliliklari, asit ve
bazlara karsi glgli direngleri, diisiik buhar basinglari, suda oldukg¢a diiglik ¢bziindirliikleri, yiksek
dielektrik sabitleri ve kimyasal olarak inert bir yapiya sahip olmalaridir. Bu &zelliklerinden dolayi
kapasitérierde, hidrolik akiskanlarda, baski drlinlerinde olduk¢a genis uygulama alanina sahiptirler.
Cevreye evsel ve endiistriel atiklardan ve bunlarin yakilmalari sonucu girmektedir. Sudan daha yogun
olmalari ve suda ¢ok az c¢b6ziinmeleri nedeniyle, géllerde ve nehirlerde toprak ve sedimana
adsorblanarak birikme egilimi gbstermektedirler.

Anahtar Kelimeler: Poliklorlubifeniller (PCB), klorlu hidrokarbonlar, kongener.

THE PCB(POLYCHLORINATED BIPHENYL)S AND THEIR ENVIRONMENTAL
EFFECTS

ABSTRACT: PCBs are non-polar chlorinated hydrocarbons that have two phenyl groups substituted
with 1 to 10 chlorine atoms. There exist 209 congeners according to the number and positions of the
substituted chlorine atoms on the phenyl groups. The main properties of PCBs are excellent thermal
stability, strong resistance to attack by acids and bases, general chemical inertness, low vapor
pressures, extremely low water solubilities, and high dielectric constants. Because of these properties,
they have been widely used in the capacitors, plasticizers, hydraulic fluids, printing products. They
enter the environment from municipal and industrial wastes and from burning of refuse. Since PCBs
have higher density than water and very low water solubility, they tend to accumulate by adsorption
into the soils or sediments of lakes and rivers.

Key Words: Polychlorinated biphenyls (PCBs), chlorinated hydrocarbons, congener.

1. GIRIS

Poliklorlu bifeniller, endustriyel olarak
uretilen oldukga zararli kimyasallardir.
Dogada bilinen dogal PCB yoktur.
Yapilarindaki klorun say!l ve
pozisyonuna gore 209 gesit fark PCB
kongeneri Uretilmektedir. Fiziksel
Ozellikleri nedeniyle endustride ¢ok

fazla kullanim alanlari  mevcuttur.
Ozellikle akimulator ve
transformatorlerde  akigskan  olarak
kullaniimaktadir. PCB iceren

materyallerin Uretimleri, kullanimlari ve
bertaraflari sirasinda c¢evrede agiga

cikarlar. Agiga ciktiktan sonra, ¢evrede
uzun sure kalabilmeleri ve toksik 6zellik
gOstermeleri gibi nedenlerle oldukca
onemli bir kirletici grubudur. Hidrofobik
yapilari geregi organik maddeye sikica
baglanma egilimindedirler ve bu da
toprakta ve sedimanlarda birikmeleriyle
sonuglanir. PCB’ler cevreye 3 ana
yoldan yayiimaktadirlar:

(1)Etkinligini kaybeden yalitkan

sivilarin, kondansatdrlerin, PCB igeren
diger hurda malzemelerin ¢oOpluklerde
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veya Ozel depolama alanlarinda
birikmesi, yagislarla yeralti sularina,
gollere ve nehirlere karigmasi,
(2)Transformator ve kondansatdrlerden
sizan yaglarin topraga karigmasi,

(3)Bu malzemelerin yakilmasi.

Bu yollarla agiga ¢ikan PCB’ler, uzun
mesafelere  kadar yayillmaktadirlar.
1989 yilindan itibaren OECD’ye Uye
ulkelerde PCB Uretim ve tuketimi
kesinlikle yasaklandigindan, bu ulkelere
50 ppm’in uUzerinde PCB hi¢ bir tarim
veya sanayi Urunu sokulmamaktadir.

Ayni kararin gelecekte PCB
kullanimiyla ilgili higbir kisitlama ve
3 2
4
5 6

onlemin  bulunmadigr Ulkemizi de
etkilemesi beklenmektedir (Yilmaz ve
Orhan, 2006).

1978'de Almanya’da o©Once acik
sistemlerde, 1983yilindan itibaren de
tamamen PCB kul-lanimi
yasaklanmistir. PCB’nin  23.05.2001
tarihinde 12 POP’s (kalici organik
kirletici) arasin-da yer aldigi kabul
edilms olup Stocholm Konferansi'nda
dinyadaki kulanimi  yasaklanmistir.
Avrupa Birligi yasalari geregi 2010
yiina kadar Turkiye'deki tim PCB’li
trafolarin ve tim drUnlerin  imhasi
zorunludur.

2' 3'
CInH(10—n)

4!

6’ 5'

Sekil 1. Poliklorlu bifeniller

PCB igeren hidrolik yaglar, PCB igeren
yalitim ya da 1si iletim yadlar, cesitli
omrund tamamlamis araclardan
kaynaklanan PCB bilesimleri , PCB
iceren transformator ve kapasitorler ve

PCB iceren insaat ve yikim
malzemeleri 14 Mart  2005'de
yayinlanan 25755 sayili  Tehlikeli
Atiklarin ~ Kontroli  Ydnetmeligi'nde

“Tehlikeli Atik” olarak tanimlanmis ve
yine ayni  yonetmelikte 1 ppm
(mg/kg)'den buyuk konsantrasyonlarda
PCB iceren tehlikeli atiklarin evsel kati
attk depo tesisine depolanmasi
yasaklanmistir. Buna agmen bu tur
atiklara evsel kati atik depolama
alanlarinda ve sizinti sularinda sikga
rastlanmaktadir.

Deponi alanlarindaki ve cevresindeki

topraklarin, yuzeysel ve yeralt
sularinin, havanin kirlenmesi,
kirleticilerin tlrd, konsantrasyonlari ve
dagiimlari, kimyasal, fiziksel ve

biyolojik surecglere olan dayanikliliklari
ile direkt iligkili oldugundan, PCBler gibi
toksik, direngli organik kimya-sallarin
deponi alanlarindaki davraniglarinin
izlenmesi oldukca dnemlidir.

2. PCB’LERIN KiMYASAL YAPISI

PCB, tek bir karbon-karbon bagiyla
birlestiriimis iki tane 6-karbonlu benzen
halkasini kapsayan iki halkali yapida
olan bifenil (Ci2H1) e klor (Cly)
eklenmesiyle olugan kimyasal
bilesiklerin bir kategorisi veya ailesidir.
“‘Aromatik” (benzen) halkasinin dogasi,
her bir karbona tek bir baglanmaya
misaade eder. Bu da klorun vyer
degistirmesi icin (orijinal bifenildeki
Hidrojenlerle yer degisen) 10 tane
mumkun pozisyon oldugunu
gOstermektedir. Tek bir Sekil 1°de PCB
molekulu-nun yapisi gorulmektedir.
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PCB’ler mukemmel termal kararlliga
sahip; oksidasyona, asitlere, bazlara
ve diger kim-yasal ajanlara karsi
direngli, dusuk buhar basingh (dusuk
klor igerikliler daha fazla ugucu),
gercekten c¢ok dusuk suda ¢ozunar-
lGgu  (klor  sayisinin  artmasiyla
azalmakta) olan ve mukemmel
dielektrik o6zellikleri olan maddelerdir.
Bu Ozelliklerinden dolayl kapasitorler
ve transformatoérlerde dielektrik sivisi,
hidrolik sistemlerde, gaz turbinle-rinde
ve vakum pompalarinda endust- riyel
akiskan  olarak  kullaniimaktadirlar
(Hutzinger, 1974).

3. PCB KONGENERLERI

PCB kategorisindeki herhangi bir tek
ve lyi tarif edilmis kimyasal bilesik bir
“‘Kongener” olarak adlandiriimaktadir.
Bir kongenerin ismi klorlarin toplam
sayisini ve her bir klorun pozisyonu
belirtmektedir. Ornegin, 4,4'- Diklorobi-
fenil iki karbonun her birinin ki
halkanin “4” (para) pozisyonunda
oldugu, iki klorlu bifenil yapisini igeren
bir kongenerdir. Toplam 209 adet PCB
kongeneri bulunmaktadir.

3.1. Kongener isimleri

Verilen herhangi bir PCB kongeneri
icin (butun pozisyonlarin klorlu oldugu
dekaklo-robifenil disinda) her zaman
klor  pozisyonlarinin numaralana-
bilecegi mumkun bir durum daha
bulunmaktadir. CUnkl iki benzen
halkasi birbirinin aynisidir ve baglanti
badi etrafinda serbestgce ddnebil-
mektedirler. Burada hem |[UPAC hem

de CAS tarafindan kabul edilen
dizende isimlendirme yapilmasina
gayret edilmistir. Birden fazla ardisik
numaralandirma muimkdn oldugunda
en dusuk numara veya numaralarla
baglayan tercih edilir ve “asil olmayan
(unprimed)” numaraya karsilik gelen
“asil (primed)” bir numara gézénunde
bulundurulmaktadir. Bu yuzden,
yukaridaki ornekte ardigik 2,3',4'-
tercih edilmigtir.

3.2. Kongener Numaralari

Ballschmiter & Zell, 1980’de basilan
makalelerinde 209 PCB kongeneri igin,
verilen  bir  kongenerin  basitce,
kesinlikle ve dogru olarak belirlenmesi
icin mukemmel bir yontem saglayan,
ardisik numaralarin bir sistemini ortaya
koymuslardir. “BZ” numaralari uluslar
arasi boyutta benim-senmis olup, facto
standardi olarak kabul edilmistir.

Homologlar, esit sayida klor igeren
PCB kongenerlerinin alt kategorisidir.
Ornegin  “Tetraklorobifeniller” (ya da
“Tetra-PCB’ler”, “Tetra-CB’ler”, veya
sadece “Tetralar’) herhangi bir
dizende olabilen kesinlikle 4 klorlu
batin PCB kongenerleridir. Tablo 1’de
her bir homologdaki kongener sayilari
verilmigtir.
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Tablo 1. PCB Homologlari

PCB Homologlari
Homolog cl PCB
Substituents || Kongenerleri

[Monoklorobifenil 1 3

|Diklorobifenil 2 12
Triklorobifenil 3 24
Tetraklorobifenil 4 42
|Pentaklorobifenil 5 46
|Hexaklorobifenil 6 42
|Heptaklorobifenil 7 24
|Oktaklorobifenil 8 12
INonaklorobifenil 9 3
|IDekaklorobifenil 10 1

4. PCB KARISIMLARI

Bir kagi harig PCB’ler, klorinin agirlikga
kesin bir hedef ylzdesine ulasana

kadar bifenil yiginlarinin ileri
klorinizasyonu ile kongenerlerin
kompleks bir karisimi olarak

uretilmektedir. Yuksek klorin yuzdeli
ticari karnisimlar, daha agir klorlanmis
kongenerlerin, daha yuksek oranlarini
icermektedirler, fakat batlin
kongenerlerden tum karigimlarda belli
dizeylerde bulunmalari
beklenebilmektedir. Bir kez c¢evrede
aciga ciktiginda ve havanin tesiri altina
girdiginde veya bitkiler, hayvanlar
tarafindan alindiginda ve kismi olarak
depolandiginda, metabolize
oldugunda, salgilandiginda, kongener

oranlarinda onemli degisiklikler
meydana gelmektedir Bu nedenle,
verilen bir cevresel ornekte kaynak
karigimlarin belirlenmesi ¢ok zor, hatta
imkansizdir. PCB bircok isim altinda
uretilip satilmaktadir. Bunlardan en
yaygin olani “Aroclor” serisidir.

5. PCB’LERIN TiCARI iSIMLERI

Dogada bilinen dogal PCB yoktur ve
susuz klorla bifenilin klorinizasyonu ile
endustriyel olarak uretilirler.
Uretildikleri Ulkeye, fabrikaya gore
degisik ticari isimler alirlar. Tablo 2’de
PCB’lerin ticari isimleri, Tablo 3'de de
dinyada ki en bluyuk PCB ureticileri
gOsterilmektedir.
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Tablo 2. PCB’lerin Ticari isimleri

PCB Ticari isimleri ve Diger Semboller

Aceclor Diaclor PCB
Adkarel Dicolor PCB's
ALC Diconal PCBs
Apirolio Diphenyl, chlorinated Pheaoclor
Apirorlio DK Phenochlor
Arochlor Duconal Phenoclor
Arochlors Dykanol Plastivar
Aroclor Educarel Polychlorinated biphenyl
Aroclors EEC-18 Polychlorinated biphenyls
Arubren Elaol Polychlorinated diphenyl
Asbestol Electrophenyl Polychlorinated diphenyls
ASK Elemex Polyklorobifenil
Askael Elinol Polychlorodiphenyl
Askarel Eucarel Prodelec
Auxol Fenchlor Pydraul
Bakola Fenclor Pyraclor
Biphenyl, chlorinated Fenocloro Pyralene
Chlophen Gilotherm Pyranol
Chloretol Hydol Pyroclor
Chlorextol Hyrol Pyronol
Chlorinated biphenyl Hyvol Saf-T-Kuhl
Chlorinated diphenyl Inclor Saf-T-Kohl
Chlorinol Inerteen Santosol
Klorobifenil Inertenn Santotherm
Chlorodiphenyl Kanechlor Santothern
Chlorphen Kaneclor Santovac
Chorextol Kennechlor Solvol
Chorinol Kenneclor Sorol
Chorinol Leromoll Soval
Clophen Magvar Sovol
Clophenharz MCS 1489 Sovtol
Cloresil Montar Terphenychlore
Clorinal Nepolin Therminal
Clorphen No-Flamol Therminol
Dekachlorodiphenyl NoFlamol Turbinol
Delor Non-Flamol
Delorene Olex-sf-d
Orophene
Tablo 3. Dinyadaki Buyuk PCB Ureticileri
Uretici Ulke PCB Ticari ismi
Monsanto USA ve ingiltere Aroclor
Bayer Almanya Clophen
Prodelec Fransa Phenoclor ve Pyralene
Kanegafuchi Japonya Kanechlor
Mitsubishi-Monsanto Japonya Santotherm
Caffaro italya Fenclor
Sovol RusyA
Chemko Cekoslavakya
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6. PCB’LERIN SINIFLANDIRILMASI

PCB iceren materyaller mevcut
PCB’lerin  konsantrasyonlarin  gore
siniflandinlir. PCB igeren materyallerin
uc siniflandirmasi yapilmigtir. Federal
ve Kaliforniya Eyalet-lerinde PCB
siniflandirmasinda farkhliklar

bulunmaktadir. Federal duzenlemede
50 ppm PCB’den az konsantrasyonlu
atik PCB’siz atik olarak tanimlanir-ken,
Kaliforniya Eyaletinde PCB’siz atik
olarak tanimlanabilmesi igin 5 ppm’den
daha az konsantrasyonda olmasi
gerekmektedir.

Tablo 4. PCB’lerin Konsantrasyonlarina Gore Siniflandiriimasi

e PCB >500 ppm
e PCB ile kirlenmig |>5 - <500 ppm
o TSCA-
federal >50 ppm
regulated
o California- |>5 - 49 ppm
state
regulated
e PCBsiz <5 ppm

7. PCB MATERYALLERININ
TANIMLANMASI

200’den fazla PCB izomeri ve bilesigi,
akigskan, yagh, kristalli kati ve sert
regine gibi farkh Ozellikler
gostermektedir. PCB’leri ayirt etmek
analitik metotlar kullanmadan c¢ok
zordur. Arazi tarama teknikleri klorin
varligi icin test edilebilir fakat PCB’leri
ve PCB konsantrasyonlarini belirlemek
icin laboratuvar analizi sarttir. PCB’leri
belirle-medeki zorluk, onlar igeren
malzeme ve materyallerin dizgin bir
sekilde  etiketlen-mesinin  dnemini
vurgulamaktadir.

PCB materyalleri ayarlamalarla iki ana
gruba aynimisti: PCB’ler ve PCB
parcalari. PCB parcalari da daha sonra
dort kategoriye ayrilmigtir:

PCB esyalari

PCB konteynerleri

PCB esya konteynerleri
PCB malzemeleri

Atik Ureticileri kanunlarla, atik olarak
atlacak PCB iceren malzemeleri
dizgun bir sekilde etiketle
yukUimlaligundedirler. Eger Ureticisi
tarafindan laboratuvar analizleriyle
etiketlenmemisse bu tir PCB egyalar
ve malzemelerinin sahipleri PCB'yi
tanimla-makla yukimladdarler.

8. PCB’LERIN KULLANIM ALANLARI

PCB’ler yaygin olarak asagidaki ticari
urinlerde kullaniimaktadirlar:

e Yapistiricilar,

e Transformatorler,

Blyuk, ylksek ve dusuk voltajh
kapasitorler,

Sivi sogutmali elektrik motorlari,
Hidrolik sistemler,

Florasan lamba yaglari,
Elektromagnetler,

Sivi dolu kablolar,

Mikroskop agiz ortamlari ve
batma yagi,

e \oltaj ayarlayicilar,
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e Vakum pompalari,
e Mikrodalga firinlar,
e Elektronik malzemeler.

9. ETIKETLEME GEREKSINIMLERI

malzeme, Ureticisi tarafindan
orijinal olarak etiketlenmemigse, bu
malzemenin ureticisi tarafindan
etiketlenmesi zorunludur. Malzemeler
PCB siniflandirmasina  asagidaki
sekilde etiketlenmektedirler:

Eger

e PCB konteynerleri,

e PCB transformatorleri,

e Bulyuk, yuksek ve duguk voltajli
PCB kapasitorleri (servis disi
oldugunda),

o Elektrik motorlari

serinletici kullanarak),

PCB 1sI transfer sistemleri,

PCB esya konteynerleri,

PCB depolama alanlari,

PCB ulasim araclari.

(PCB

Standart PCB etiketleri karedir ve 1-in.
artigla, 2in.x 2in.”” den 3in.x 3in. e
kadar kullanilabilirler. Eger standart

Tablo 5. Denetleme Sikhigi

PCB etiketi malzemenin Uzerine
yapistirmak icin ¢ok buyuk gelirse, 1-
in.x 2-in’ lik PCB etiket yerlestirilebilir.

Esyanin PCB konsantrasyonunu
belirleyen analitik sonuglar varsa,
etiketin Ustine sabit bir kalemle
konsantrasyon yazilmahdir.

Malzemedeki PCB konsantrasyonu 5
ppm’den az bulunduysa “PCB’siz”
etiketi malzemeye yapistinimalidir.

Bir PCB egyasi servis disi oldugunda,
ureticisi veya kullanicisi PCB esyasinin
veya konteynerinin Uzerine servis digl
oldugu tarihi belirten bir etiket
yapistirmalidir.

10. PCB MALZEMESINiIN DENETIMi

Spesifik PCB malzemesinin dUretici

veya kullanicisi, malzemenin
denetimini duzenli bir temele
oturtmakla ve malzeme denetim

logolari olugturmakla yukumludurler.
Tablo-5 PCB’ler ve PCB iceren
malzemeler i¢in gereken ve sart olan
denetim sikligini géstermektedir.

Malzeme Tanimi

Denetleme Sikhgi

PCB transformatorleri

3 ayda 1 istenir

PCB-ile kirlenmis transformatérler

3 ayda 1 tavsiye edilir

PCB kapasitorleri

Yillik tavsiye edilir

PCB elektromagnetleri, anahtarlar and
voltaj ayarlayicilar

Besinlerin yaninda ise haftada 1 istenir;
diger takdirde 3 ayda 1 tavsiye edilir

PCB-ile kirlenmig lektromagnetleri,
anahtarlar and voltaj ayarlayicilar

3 ayda 1 tavsiye edilir

Atilmak igin saklanan blyik PCB
kapasitorleri

Haftada 1 istenir

Atilmak igin saklanan PCB
konteynerleri ve egyalari

Ayda 1 istenir
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11. PCB’LERIN GEVREYE ETKILERI

PCB’ler havaya, suya ve topraga
uretimleri, kullanimlari ve bertaraflari
esnasinda girmektedirler. Ayrica
kazayla  dOkulmeler ve  ulasim
esnasinda sizintilarla; ve PCB iceren
urinlerdeki sizinti ve yanmalarla da
girebilmektedirler.

PCB’ler, ayrica endustriyel atiklarin
veya tuketim drunlerinin  duzensiz
bertarafi;, PCB iceren eski elektrik
transformatorlerinden olusan sizinti; ve
insineratorlerdeki bazi atiklarin
yanmasi  esnasinda da ortaya
cikabilmektedirler.

PCB’ler cevrede hemen bozunmamak-
tadirlar ve bu yuzden ¢ok uzun sure
kalabilmektedirler. PCB’ler havada cok
uzun mesafeler alabilmektedirler ve
aciga ciktiklar alanlardan ¢ok uzaktaki
alanlarda birikebildikleri bilinmektedir.
Suda kucuk miktarlarda ¢6zinmemis
PCB mumkun olabilmektedir, fakat
¢cogu PCB’ler organik partiklllere ve
dip sedimana tutunmaktadir. PCB’ler
ayrica topraga da kuvvetli tutunurlar.
PCB’ler suda kuguk organizmalar ve
baliklar tarafindan alinmaktadirlar. Bu
durum, akuatik hayvanlari yiyen diger
hayvanlar tarafindan da alinmalarina
neden olmaktadir.

12. PCB’LERIN INSAN SAGLIGINA
ETKILERI

insanlarda en yaygin olarak aciga
cikan saglik etkileri, bayluk miktarlarda
PCB’ye maruz kalinmasiyla deride
akne ve dokuntl meydana gelmesidir.
Yapilan c¢alismalarda PCB’ye maruz
kalan calisanlarda kan ve uredeki
degismeler zararin etkisini
gOstermektedir. BlUyluk miktarlarda
PCB iceren yiyecekleri ¢ok kisa bir
zaman periyodunda yiyen hayvanlarda
hafif bir takim hasarlara ve bazen de

olume rastlanmigtir. Birka¢ hafta veya
ay boyunca kuglk miktarlarda PCB
iceren yiyecek yiyen hayvanlarda
anemi, akne gibi benzeri deri
problemleri, karin ve troid bezlerinde
yaralar gibi ¢cok gesiti saglk
problemleri gelisebilmektedir.
Hayvanlardaki diger etkiler, immun
sistemindeki  birtakim  degisiklikleri
icermektedir.Aroclor 1260, Aroclor
1254 ve Kanechlor 200U iceren bazi
PCB karisimlari, hayvanlarda yapilan
deneylerde, yeterli kanser olusumuna
bagli olarak orta derecede kanserojen
olarak tanimlanmaktadir. Diyette PCB
konsantras-yonlari yonetildiginde,
Aroclor 1260’'in farelerde her iki
cinsiyette de karaciger tumorlerine,
neoplastik nodullere ve diger kanser
turlerine neden oldugu goruimustar.

is yerinde Aroclor 1254’e maruz kalan
kuguk bir grup erkekte, deri kanserinin
olusumu rapor edilmistir. Bir kapasitor
fabrikasinda PCB’ye alti ay sureyle
maruz kalan 1310 calisan Uzerinde
yapilan bir calisma, erkek iscilerde
kanserin her tirinin ¢ok asiri arttigini
gostermistir.

13. TOKSIK MADDELERIN
KONTROLU MEVZUATINDA PCB
HAKKINDAKI DUZENLEMELER

1960’larin ortalarindan itibaren,
PCB’lerin dogal yasami tehdit eden bir
unsur oldugu anlasiimaya

baslanmistir. Bunun Uzerine Birlesik
Devletlerde 1969°'da kurulan Cevre
Kalite Konseyi (CEQ) ve 1970de
kurulan Cevre Koruma Kurumu(EPA),
PCB problemi Uzerinde birlikte
calismaya baglamiglardir. Mayis
1972'de cikarilan bir raporda, PCB
birikimine her vyerde rastlandigina,
miktarinin tam olarak
belirlenememesine karsilik kesinlikle
zararli olduguna ve PCB kullaniminin
insanla  minimal duzeyde temas
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edecek sekilde kisitlanmasi gerektigine
yer verilmistir. Bu raporla birlikte PCB
ile  mucadele baslamistir. 1971'de
evsel ticari esya malzemesi Ureten
Monsanto firmasi gonullu olarak PCB
satisini  yalnizca “kapali  sistem
kullanicis”” olan transformator ve
kapasitor Ureticileri ile kisitlamistir.
Monsanto ayni zamanda en az toksit
etkiye sahip olan PCB karisimini
piyasaya surmustur.

Subat 1973'de iktisadi Isbirligi ve
Kalkinma Teskilati (OECD), PCB
kullanimini dinya ¢apinda kisitlamaya
yonelik tavsiyeler iceren bir direktif
yayinlamistir. EPA, PCB seviyesini
0.01 ppb’nin altina dusurmek igin su
kalitesi  standartlarini  yukseltmeyi
Oonermis ve toksik olarak kabul ettigi
PCPB’ler igin 1972'de Federal Su Kirliligi
Kontrol Hareketinde Ulusal Desarj
Standartlari’'na uygun olarak
duzenlemeler yapmistir. Subat
1977°’de PCB’lerin transformator ve
kapasitor ureticileri tarafindan desarji
tamamen yasaklanmistir.

1976’da kongre, Toksik Maddelerin
Kontroli Yasasrni ¢ikartarak (TSCA),
PCB’lerin Uretimi, iglenmesi, dagitimi,
kullanimi, bertarafi ve etiketlenmesinin
kontrolU konusunda EPA’ya yetki
vermistir. TSCA 1 Ocak 1978’den
sonra PCB’lerin kullanimini  genel
olarak yasaklamistir. Bu konuda ancak
iki istisnaya izin verilmigtir. Bunlar,
“timayle kapall bir sekilde
calistirildiginda” ve “saglikli ve gevreye
asiri bir zarar verme riski s6z konusu
degildir goérugu alindigi durumlarda”

kullaniimalari seklinde
Ozetlenebilmektedir.

14. DEGERLENDIRME

PCB’ler gibi tehlikeli ~maddelerin

uretimleri yasaklanmasina ragmen,
1930-1980 yillari  arasinda  tum
dinyada duretilen yaklasik 1.5 milyon

ton PCB’nin yok olmasi ¢ok uzun bir
sure alacaktir. Bu zaman zarfinda
yaratacagi tum tehlikeler
dusundldaguande tehlikeli atiklarla ilgili
alinmasi gereken tum dretim ve
bertaraf Onlemlerinin dnemi bir kez
daha anlasiimaktadir. Avrupa Birligi
kurallarina gére Turkiye’de 2010 yilina
kadar PCBIi atik kalmamalhdir.
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YAZIM KURALLARI
GENEL KURALLAR
1. Dil

Dergi lic ayda bir Turkge olarak yayinlanir. Makalenin basinda makalenin Tiirkge-ingilizce
Ozeti ve anahtar kelimeleri verilecektir.

2. Yazilarin Sunulmasi

Yazilarin ash ile U¢ fotokopisi (ve mumkinse WP, WS ve ACSII kodunda yazilan
bilgisayar disketi veya CD’si) Dergi'nin Editorlerinin adresine gonderilmelidir. Ayrica
yazismalarin yapilabilmesi i¢in ayri bir sayfaya yazinin bashgdi, yazi ile birlikte
yazarin/yazarlarin ad ve soyadi, acik adresi, telefon-faks numaralari ve elektronik posta
adresi yazilarak génderilmelidir.

3. Yazilarin Degerlendirilmesi
Yazilarin yayin kurulu tarafindan 6n degerlendirmesi yapilacak, derginin amag, kapsam ve
yazim kurallarina uygun olmayanlar yazarlarina geri gonderilecek, uygun olanlar yazinin

konusu ile ilgili uzmanlara degerlendiriimek Uzere iletilecek ve bu degerlendirme sonucu
basilacaktir.

4. Yazinin Bagka Yerlerde Yayinlanmasi

Yazilar Derginin Editorlerinin yazili izni olmadan bagka yerde yayinlanamaz, kongre,
konferans, sempozyumlarda bildiri olarak sunulamaz.

5. Yayin Hakki

Yazilarin her turld yayin hakki Dergiye, patent hakki ve sorumlulugu yazarlara aittir. Ayrica
Dergide yayinlanan yazilar, kismen veya tamamen yazilar kaynak gdsterilmeden hi¢ bir
yerde kullanilamaz.

6. Telif Ucreti

Yayinlanan yazilara bir Gcret ddenmeyecegi gibi yazinin yayinlanmasi igin de herhangi bir
ucret talep edilemez. Basilmis yazinin bes kopyasi yazinin ilk yazarina ucretsiz olarak
gonderilir. llave kopyalar icin Gcret alinir.

7. Yazilarin Geri Gonderilmesi

Degerlendirme sonucu yayinlanmasi uygun gorulmeyen yazilar yazarlarina geri gonderilir.

Yayinlanan yazilarin asillari istenirse yayin tarihinden itibaren en c¢cok bir ay iginde
yazarlara geri gonderilebilir.
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SAYFA DUZENI

1. Yazilar, A4 normunda yazi sayfasina Ustten ve alttan 2,5 cm, soldan ve sagdan 2 cm
birakilarak ¢ift aralikla daktilo edilmeli, sekil ve tablolar ayrica verileceginden yazi
icinde bunlarin yerlestirilecegdi yeterli bosluk birakilmalidir.

2. ilk sayfada bagslk Ustten 5 cm, biiylik harflerle koyu olarak yazilmali, yazi bashg: 70
harfi ge¢cmemeli, 14 punto buyukligunde olmali ve gereksiz uzatmalardan
kaciniimalidir.

3. Yazarlarin ismi, soyadi (koyu olarak) ve acgik adresleri basliktan sonra 2 aralik
birakilarak ortalanarak yazilmaldir. Eger yazarlar farkli kurum/kuruluglarda goérev
yapiyorlarsa sayilarla her yazarin gorev aldigi adres, telefon-faks numaralar ve
elektronik posta edresleri (italik olarak) belirtiimelidir.

MAKALE DUZENI

Makalede tum yazilar “Arial” yazi karakteriyle yazilmaldir.

1. OZET (italik, 10 punto, metin hemen 6zet bagsldinin yanindan baslamali)

Yazarlarin isim ve adreslerinin bittigi satirdan sonra 2 aralik birakilarak sol bastan

baglanarak yazilir. Ozet; yazinin konusunu, yapilan g¢alismalarin amacini, kullanilan

yontemleri elde edilen sonuglari ve degerlendirmeyi iceren 150 kelimelik bir bolumdur.

2. Anahtar Kelimeler (italik, 10 punto)

Konu siniflandirmasinin yapilabilmesi igin en ¢ok 10 kelimeden olusan anahtar kelimeler
verilir. Anahtar kelimelerde ilk harf blyuk, digerleri ise kiglk harfle baslamahdir.

3. Ingilizce Baghk (italik, koyu, biyiik harf, 12 punto ortalanacak, &éncesinde iki
sonrasinda bir bosluk birakilacak)

4. ABSTRACT (italik, 10 punto, metin hemen abstract basliginin yanindan baslamali)
Makalenin ingilizce 6zeti genelde Tiirkge dzetin terciimesinden olugsmaktadir.
5. Key Words (italik, 10 punto)

Turkge yazilmig anahtar kelimelerin ingilizcesi verilecektir. Anahtar kelimelerde oldugu gibi
“keywords”lerde de ilk harf buyuk, digerleri ise kiguk harfle baglamalidir.

6. GIRIS (buiyiik harf, 12 punto)

Yaziy1 dogrudan ilgilendiren ve uzun tarihgeler ve tekrarlar icermeyen bir “giris” bolumu
olmalidir.

7. Yazinin Tiri

Yazilar asagidaki Ug turden birinde yazilabilir

Kati Atik ve Cevre, Ekim 2007 — Sayfa 32



a) Ozgun arastirmalar ile ilgili yazilar
b) Uygulama 6rneklerini bilimsel bir yaklagsimla aktaran yazilar
c) Derleme seklindeki yazilar

8. Sayfa Sayisi

Derleme seklindeki yazilar digindaki turlerde yazilar, tim sekil ve tablolar dahil 5000
kelime (15-17 sayfa) es degerinde olmalidir.

9. Bolum Basliklarinin Dizenlenmesi

Makale igindeki ana basliklar numaralandirilmali ve buylUk harflerle yaziimalidir. Birinci alt
bagliklar da ana bashg takip edecek sekilde numaralandiriimali ve ilk harfleri buyuk harf
olacak sekilde yazilmalidir.

Ornek: 3. METODOLOJIi (koyu,12 punto, biiyiik harf)

3.1. Deney Duzenegi (koyu,12 punto, kelimelerin ilk harfleri buyuk)

3.1.1. Kullanilan malzemeler (koyu,12 punto, sadece ilk kelimenin ilk harfi
buyuk)

3.1.1.1. Organik atiklar (koyu, italik, 12 punto, sadece ilk kelimenin ilk harfi
buyuk)

Ana basliklardan dnce 2 sonra ise bir bosluk birakilmalidir. Ara basliklardan énce ve sonra
birer bosluk birakiimalidir.

10. Sekiller

Yaziya konacak sekiller, fotograflar, grafikler, gizimler, fotograflar ve tablolar metin iginde
verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde sekil, fotograf, grafik, ¢izim, fotograf ve tablo
numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir. Sekil numaralari koyu yazilmahdir.
Sekil isimleri ise ilk harfi buyUk geri kalani kiglik harf olmali ve normal yazilmahdir (koyu
degil). Sekil ile sekil bashgr arasinda 1 bosluk birakiimali ve sekil bashgl soldan
hizalanmalhdir. Sekillerin iginde yazi ile agiklama yapilacaksa uygun buyudklukte font
secilmelidir. Sekil iclerinde en kugUk yazi karakteri olarak 8 punto secilmesi tercih
edilmektedir.

11. Cizimler

Cizimler 6zgun olmalidir. Boyutlari ya yaziya tek sutuna dogrudan yerlestirilecek veya %
30 kugultmeye uygun boyutta olmahdir. Cizimler Gzerinde yer alan yazi, sayl ve semboller
daktilo, letraset veya uygun karakterli sablon ile yazilmaldir. Yaziya konacak cizimler
metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde ¢izim numaralari ve adlar yazilarak
yazi ekinde verilmelidir.

12. Grafikler
Teknik resim kurallarina uygun olarak ve mumkun oldugunca kuguk cizilmelidir. Yaziya

konacak grafikler metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde grafik numaralari
ve adlar yazilarak yazi ekinde verilmelidir.
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13. Fotograflar

Fotograflar parlak kagida basiimis, kiguldigli zaman resim 6zelligi bozulmayacak boyut
ve kalitede olmalidir. Fotograflarin arkasina hafifce yazinin bashgr ve sekil numarasi
yazilmahdir. Yaziya konacak fotograflar metin igcinde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar
halinde fotograf numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir.

14. Tablolar

Tablolar Ustte tablo numarasi ve adi, bir araliktan sonra tablonun kendisi gelecek sekilde
yazilmali, tablonun yatay ve dikey gizgileri cizilimeli ve yaziya eklenmelidir. Tablo
basliklarinda ilk harf buylk olmali, diger kelimeler kiguk harfle yaziimaldir. Tablo
bagliklari sola dayali olacak sekilde yazilmali, iki satir olmasi durumunda bir Ustteki ilk
kelimenin altindan hizalanmalidir. Tablolarin tum hacreleri ¢ercevelenmeli ve format
kaymalarina dikkat edilmelidir. Yaziya tablolar metin icinde verilmeli ayrica ayri ayr
sayfalar halinde tablo numaralari ve adlar yazilarak yazi ekinde verilmelidir. Tablolarin ilk
satir ve sutunlari koyu olmalidir (parametrelerin verildigi bolumler).

15. Dipnot
Yazilarda dipnot kullaniimamalidir.
16. Kaynaklar

Yazi iginde kaynaklar “... Hopkins (1990)....” veya (Hopkins, 1990; Ferguson, 1991)
seklinde cumlenin sonunda, yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek verilmelidir. Yazinin
sonunda bir “Kaynaklar” bolumu bulunmali ve yazar soyadina gore alfabetik siralama
yapiimalidir. Kaynaklar asagidaki sekilde yazilmahdir.
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13, No. 4, pp.69-73, 19809.
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KATI ATIK ve CEVRE dergisini ilgilenen her kisi ve kurulugsa ulastirmak, ancak yuksek
baski giderleri nedeniyle sadece ilgilenenlere géndermek arzusundayiz. Bu amaci
saglamak Uzere, derginin kendilerine yollanmasini isteyen kisi ve kuruluslara bu formu
doldurarak bize géndermelerini rica ederiz.

Kati Atik Tark Milli Komitesi
Kati Atik Tark Milli Komitesine,

KATI ATIK ve CEVRE dergisinin tarafima génderilmesini arzu etmekteyim.

Tarih: ...... /... /...
isim, Soyadi TR PR PRI
Kurulus e
Adres e
Telefon L
FaX imza
E-mail

KATI ATIK ve CEVRE dergisini ilgilenen her kisi ve kurulugsa ulastirmak, ancak yuksek
baski giderleri nedeniyle sadece ilgilenenlere géndermek arzusundayiz. Bu amaci
saglamak Uzere, derginin kendilerine yollanmasini isteyen Kigi ve kuruluslara bu formu
doldurarak bize géndermelerini rica ederiz.

Kati Atik Tark Milli Komitesi
Kati Atik Tark Milli Komitesine,

KATI ATIK ve CEVRE dergisinin tarafima génderilmesini arzu etmekteyim.

Tarih: ...... /... /...
isim, Soyadi TR PR PRI
Kurulus e
Adres e
Telefon L
Fax e, imza
E-mail e
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