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Cevreyi Korumak igin Bu Dergi
Geri Kazanmilmis Kagida Basilmistir.

Lever-is'e bu derginin basiimasindaki
katkilarindan dolay! tesekkdr ederiz.

kKatl Atk TUrk Milli Kemitesi _/

OKURLARIMIZA

Kati Atik ve Gevre Dergisi bu sayisi ile yayin
hayatinin ikinci yilini tamamiiyor. Bir derginin
sekiz sayisini herbirini besbin nasha olarak
bastirmak ve Ucretsiz olarak dagitmak hig
kolay dedgildir. Ancak kati atik konusunda
Ulkemizde onemli ilerlemelerin yapiimasi
gerektigi inancinda olan Kati Atk Tark Milli
Komitesi bu gorevi tGm zorluklarina ragmen

_yerine getirmek icin hi¢c bir fedakarliktan

kacinmamaktadir,

Dergimiz daha iyi olabilir. Bunun igin yalniz
bizim ¢abalanmizdan baska, siz, kiymetli oku-
yuculanmizin da destegine ihtiyag vardir. Me-
sela ister Uyemiz olsun veya olmasin, tam
Belediyelerimiz kati atik konusunda neler yap-
tiklarini veya neler yapmay! planladiklarin bize
duyururiarsa bu bilgileri bizim de okuyu-
culanmiza duyurmamiz mimkun olacaktir.

Kati Atik ve Cevre dergisinin ikinci sayisindan
bu yana basim masraflarini hi¢ bir kargilk
beklemeden tamamiyle "cevre dostu" bir
zihniyetle Lever-ls A.S. ylklenmistir. Her sayi-
da ilk sahifenin en altinda, ¢ok kagulk harflerle
yazilan ve ¢ok az kisi tarafindan okunan tegek-
kir yazimiz tamami ile Milli Komitemizin insi-
yatifi ile yazilmistir. Ancak bu sayida, ikinci
yiimizi tamamliarken, kendilerini alenen de
tesekkir etmeyi dogru bulduk.

Dergimizin bu sayisinda kati atik yonetimi ile
ilgili oldugu kadar, genel ¢evre konusuna da

.giren ¢ok ilging dort makale bulacaksiniz.

Aslinda makalelerin igerigi ve yazarlarinin
disiplinlerine dikkat edilirse, Kati Atik ve Gevre
Dergisi'nin konulan hakikaten disiplinlerarasi
bir yaklagsimla ele aldigi acik bir sekilde
anlasiimaktadir. lleriki sayillarimizida da ayni
yaklagimi sUrdiirecegimizi ve kati atik ve gevre
konulannda énemli hamleler gerceklestirimesi
icin her tarli gabay gdsterecegimizi bir daha
bildiririz.

Kati Atik Tark Milli Komitemizin ¢ok énemli bir
girisimi de onumuazdeki Haziran ayinda Uluslar-
arasi Kati Atik Birligi ile birlikte Dizenli De-
polama Alanlannin Projelendiriimesi ve Tehlikeli
Atiklann Yonetimi_konulannda iki yogun kurs,
Gelismekte Olan Ulkelerde Tehlikeli Atk Yone-
timi konusunda uluslararasi bir sempozyum
tertiplemesidir. Simdiye kadar olan mira-
caatlar Sempozyumun gok basarl olacagin
gostermektedir. Sayili dinleyici kabul edilecek
olan kurslarda ise dinyanin en iyi uzmaniar
egitici olarak katilacaktir. Okurlarimizin muhak-
kak katilmalarinda fayda olacagina inandi-
dimiz bu faaliyetler icin daha fazla bilgi
Dergimiz énUmiizdeki sayilarnda verilecektir.

Saygilanmia,
Kriton Curi



BASINDAN KATI ATIKLARLA VE CEVRE ILE iLGiLI HABERLER

* jstanbul, Ankara, Adana ve Trabzon bele-

diyelerinde ¢alisan 44 bin is¢i din greve
basladi... Belediye iscilerinin grevi ne-
deniyle ¢opler toplanamadi.

Sabah, 31 Temmuz 1992,

Kemalpasa ve Sabuncubeli'nde cikan
yanginlarda 300 dénim ¢am yand.

Hurriyet-Ege, 2 Adustos 1992.

izmir Barosu Focall 3 vatandas tarafindan
Basbakanlk Ozel Gevre Koruma
Kurulu'nun onayladidi Imar Planmini iptal igin
actii davayl destekledigini bildirdi...
Onaylanan Imar Plan’nin uygulanmasi ile
Bakanlar Kurulu tarafindan Ozel Gevre
Bolgesi ilan edilen Foga'min telafi
edilemeyecek bir tahribata ugrayacagi
belirtildi.

Hurriyet-Ege, 4 Agustos 1992.

Kusadasi Belediyesi tarafindan Danya
Cevre Ginl’'nde baslatilan ve belediye
denetimli yerlerde uygulamaya konulan
"Naylon torba ve pet sigseye hayir"
kampanyasina unli mankenler destek
verdi.

Yeni Asir, 6 Agustos 1992.

* Atom Enerjisi yerine kamis. Alman TV

Programcisi Franz Alt "petrol, komir,
benzin ve nikleer enerji* yerine kamig
kullanilabilecedi iddiasinda... Ve nikleer
santrallar de gegmis zaman anitlar olarak
kalacaklar.

Hurriyet, 8 Agustos 1992.

* Zehirli atik tasiyan Estonya bandiral
Heltermaa Il gemisi, Turkiye'nin bosaltma

Sayfa 2 - Kali Atik ve Gevre, Ekim 1992

izni vereceqi duslUncesiyle aylarca
Karadeniz'de bekledikten sonra amitler
kesilince din sabah Bogaz’lardan
gecerek, karasulanmizdan ayrildi... Alman
demir-gelik fabrikalanmin baca filtrelerinde
biriken saghda =zararh atigr tasiyan
Hertermaa Il gemisi 4 Nisan’da Hamburg
limanindan yola cikmisti.

Hurriyet, 9 AQustos 1992.

Side'de 300 hektar orman kul oldu.
Antalya Orman Bolge Mudur( Saban Kilig,
yangilann c¢kbd boélgelerin arasinda
yaklasik 2-3 kilometre mesafe bulun-
dugunu belirterek, "yanginda kesinlikle
kasit var" dedi.

Hurriyet, 9 Agustos 1992.

..... Corlu'daki Konyallar Mensucat
Fabrikas’'ndaki faciaya artezyenden
kaynaklanan metangazi patlamasinin
neden oldugu kesinlik kazaniyor. Basgta
bolgedekiler olmak tzere ayn kosullarda
deposu ve kuyusu olan fabrikalarda en-
dise basladi. Bu tir isyerleri siki denet-
lenecek.

Milliyet, 10 Adustos 1992.

Universite ve cevre dernekleri termik
santralin kuruldugu bolgede canl yasa-
min yani sira tanm ve turizm potansiyelinin
yokolacagini belirterek yapimindan vaz-
gecilmesiniNstiyorlar.

Ulkenin karanlikta kalmamasi igin termik
santrallara ihtivag oldugunu bildiren hi-
kimet temsilcileri ise, alinacak Onlemlerle
cevreye zarar vermeyecegi gorusuni
savunuyor,

Milliyet, 10 Agustos 1992.



* Temizlik iscilerinin grevi nedeniyle cadde

ve sokaklarda olusan ¢op daglan halkin
saghgin tehdit ediyor. Ozellikle hasta-
hanelerin bulundugu bdlgelerdeki atiklar
tehlike saciyor.

........ Umraniye'deki ¢opluk, hayvanlarin
beslenme yeri haline geldi.

Milliyet, 10 Agustos 1992,

Ekolojik denge bozulurken iklim degisiyor.
S Haziran'in 15% ile Agustos'un 15'i
arasinda bu kadar yadis clmazdi. Son
yillarda surekli yagmur var. ..... Gernobil
patladiktan sonra artik topraklarimiz da
eskisi kadar verimli degil. UrlinGmuzin tadi
bile kalmadi". Meteorolojik veriler de
Karadeniz'lilerin iklim degisikligi konu-
sundaki yargilanni dogruluyor.

Milliyet, 11 Agustos 1992.

Istanbul’da Saghk MGdarligd'nin Uzman-
lar komisyonu, ¢oplerin halk saghgini tehdit
eder boyuta ulagtigini agiklad. ..... Istanbul
Blylksehir Belediyesi'nin Halic Kiyisi'n-
daki Su Doldurma Kuyusu g¢oplerle ka-
panmis durumda.

Hurriyet, 12 Agustos 1992.

Maddi sikinti ceken Cevre Koruma Vakfina
finansman saglamak amaciyla Vali Kutlu
Aktasin direktifi dogrultusunda buayuk
sanayi kuruluslanna yapilan bagis cagrisi
destek gordl. Yapilan cagndan sonra
yaklastk 20 gln icerisinde sanayi
kuruluslarindan Vakfa 39 milyon lira bagis
yapildigi aciklandi.

Hurriyet-Ege, 12 Agustos 1992

Devlet Istatistik Enstitlisi ve Saglik Ba-
kanhd tarafindan yapilan kakdrtdioksit ve
duman olgumlerini baz alarak 1990 ve
1991 yillarina iliskin "Kirlilik Haritasi"ni
hazirladi. Buna gore Canakkale ve Sivas,
havasi en kirli illerimiz oldu. Istanbul ise
kirlilik oram sinirlanni 107 giin asarak rekor
kird.

Huarriyet, 12 Agustos 1992,

*

*

Temizlik islerini ozellestiren ve ¢op grevi
sirasinda herkes kan aglarken, Belediye
sinirlan icindeki halka sikinti gektirmeyen
Adalar Belediye Baskani Recep Kog ile
Kartal Belediye Baskan Mehmet Ali BUklQ,
ozellestirmenin keyfini yasad... Adalardaki
yollar Avrupa’daki gibi temizlik sonrasi
deterjanli sularla yikanarak adeta de-
zenfekte ediliyor. '

Hurriyet, 14 Agustos 1992.

Bir gecekonduya altyapi gotirmek dizenli
yapilasmis bir bélgeye altyap: gotur-
mekten ¢cok pahalidir. Dazenli yapilagmig
bir konuta elektrik, su, havagazi, telefon,
yol, kanalizasyon, televizyon anteni gibi
altyapi hizmetleri gotirmenin maliyeti 10
milyon ise, bunlan gecekonduya gotir-
menin maliyeti 50 ile 80 milyon arasinda
degismektedir.

Milliyet, 18 Adustos 1992.

Konak Belediyesi'nde grevin ertelen-
mesinin Gzerinden dort gln gegmesine
ragmen ara sokaklardaki ¢opler oldugu
gibi duruyor. Ana caddeler ve is merkezleri
ile Alsancak gibi semtlerin disinda daha 5
bin ton c¢opun kaldinimayl bekledigi
agrenildi.

Hurriyet, 18 Agustos 1992,

Sanayilesecegiz diyen Turkiye surekli doga
sermayesinden yiyor.

Milliyet, 19 Agustos 1992

Basta Trakya olmak Ozere Tlrkiye'nin
cesitli yerlerinde bugday hasadindan sonra
saplann yakilmasi, toprak ve canllar
acisindan tam bir katliami andinyor. Bu
yanginlarla topraktaki organik maddeler
yok olurken, kagamayan canlilar yok
oluyor... Aniz yangmnlarnindan c¢ikan
dumanlar, strtcllerin gérus mesafesini
sifira indirip kazalara neden oluyor.

Harriyet, 20 Agustos 1992.

Samsun - Gargsamba arasinda dosenecek
yuksek gerilim hattina engel oldugu
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gerekgesiyle 35 kilometrelik yolda 10 bin
agacin kesilmesi, ¢cevreci kuruluslan ayaga
kaldird.

Hurriyet, 20 AJustos 1992.

Corlu'daki 32 6lamiu metangazi patlamasi,
gbzleri Istanbul’daki kuyu ve ¢opluklere
cevirdi. Her gegen glin genisleyen
Istanbul’da bir zamanlar ¢op dokme yerleri
olarak kullanilan bdlgelerde ylkselen
binalarin metangazi bombalar tzerinde
oldugu acikland.

Milliyet, 20 Agustos 1992.

Bayindirlik ve iskan Bakani Onur Kum-
baracibasi, Oncelikle sahil beldelerinde
aritma tesisi kurulmasi igin uluslararasi
finans kurumlarindan kredi saglanmaya
calisildigim  acikladi. "Atiklarin  antma
tesislerinde artilmadan denize birakil-
masina izin verilmeyecegini" kaydetti.

Harriyet-Ege, 22 Agustos 1992,

Kirliligin yani sira bilingsiz ve kagak
avlanma, her gecen gun balk neslini
tlketirken, Gocek koylarinda da tam bir
katliam sergileniyor. Isikla avianma
nedeniyle projektorlerden kagan binlerce
kicuk balik sahillere vuruyor.

Hurriyet, 22 Agustos 1992,

ABD gemileri denizlerimizi kirletmeyecek.
Antalya’da bulunan ANTMARIN Sirketi ile
Amerikan Savunma Bakanli§ arasinda
deniz ve cevre kirliligini 6nlemek amaciyla
3,5 milyon dolarlik sdzlesme imzalandi.
Sirket yetkilileri ABD gemilerinin, tatbikat ya
da ziyaret icin TUrk karasularina ve liman-
larina gelisinde kirliligi &nlemek amaciyla
hizmet vereceklerini soylediler.

Hurriyet, 22 AJustos 1992,

Pamukkale'de incelemelerde bulunan
Kiltar Bakani Fikri Saglar Afrodiasis
Kentindeki tarih talaniyla ilgili sorusturma
baslatildigini, sonucuna gére gerekenin
yapilacagini acikladu.

Hirriyet-Ege, 22 Adustos 1992.
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* {zmir Kérfezi'ni kurtaracak "Blyuk Kanal

Projesi'nin en dnemli b&lumind olusturan
artma tesisleri insaatinin ilk adim atildi,
Camur pompa istasyonu ve trafo in-
saatlarinin gergeklestirilebilmesi igin yapi-
lan zemin dizenleme ¢alismalari, 11 milyar
400 milyon lira harcamayla 6 ayda bitiri-
lecek.

Hurriyet-Ege, 25 Agustos 1992,

Uluslararasi Gevreci Greenpeace gemisi
The Sirius, ziyaret amaciyla diin Istanbul’a
geldi. Limanda Karakdy nhtimina yanasan
geminin yaninda duran pash variller ve
hemen yaninda bulunan ¢opler de sanki
The Sirius gemisine inat duruyor. Cevreci
gemi, belki de ilk kez ¢oéplerle karsiland..

Milliyet, 3 Eyltl 1992

Uc aydir hazirhdi strdirilen Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi, 25
faaliyet alanina rapor hazirlama zorun-
lulugu getiriyor. Bogaz'daki yapilasma igin
de CED raporu istenecek.

Milliyet, 6 Eylul 1992,

Bergama’'da, Ovacik vyakmnlarnndaki
madende altin Gretimine baglayacak olan
cokuluslu Eurogold sirketi, maliyeti dlsuk
tutmak icin siyanar kullanarak yapacags
calismalarda antma tesisi kurmaya gerek
duymadi. Antma tesisi kurmaktan kacinan
sirketin alacad izin, Turkiye'de yine siyanir
kullanarak altin Gretimine baslayacak olan -
bir dizi cokuluslu dinyaca taninan sirketler
icin de "emsal" olusturacak.

Milliyet, 14 Eyliil 1992.

"..... Almanya’'nin bazi hastahane artiklarini
Fransa'ya génderdiginin anlasiimasiyla
patlak veren "zehirli ¢cdp" skandal Eylul
basinda Avustralya cikisli sanayi atiklannin
bir Fransiz fabrikasinda iglenerek zararsiz
hale getirildiginin anlasiimasiyla ulusal bir
polemik boyutu kazanmis bulunuyor.”

Milliyet, 14 Eyliil 1992.

Giderek gokdelenler kenti haline gelen
Istanbul’un Biyukdere Caddesi’'nde ta-



mamlanan veya yapimi stren 16 gékdelen
bulunuyor. Kentte gékdelen tanimina giren
yapiann toplami ise 38'e ulasti... Uz-
manlardan bir kismi gbkdelenleri kentin
bagrina saplanmis hancerler olarak
niteliyor.

Milliyet, 25 Eylul 1992

Trabzon Saglik Muadirligu Halk Saghgi
Subesi tarafindan hazirlanan bir raporda,
insan saghgini olumsuz olarak etkileyen
faktorlerin basinda guraltinin geldigi
belirtildi... Insan sadhdim psikolojik ve
fizyolojik yonden olumsuz etkileyen gurahtd
kaynakli stres, kulak ¢inlamasi, sadirlik,
tansiyon ylkselmesi, sindirim bozuklugu,
dikkat dagihmi, uykusuzluk ve yorgunluk
nedeni.

Milliyet, 30 Eyltl 1992.

* Cevre Bakani Dogancan Akylrek, ha-

zirlanan "Tarkiye Kirlilik Haritasi"yla ilgili
calismalarin son asamaya geldigini acik-
ladi. ...Cevreyi kirleten kuruluglann ylzde
80-85’i kamu kuruluslan, ... Seker fabrika-
lanmin tamd, kagit fabrikalannin yine
hemen hemen timu gevre kirliligine yol
aciyor. Turkiye’deki 14 termik santralden
13’0 ¢evresini kirletiyor. ..... Istanbul’da
Marmara Denizi'ne akan 154 dere var. Bu
derelere cevrelerindeki fabrikalann, sanayi
sitelerinin atiklan dékultyor. Sonucta bu
dereler Marmara'yi kirletiyor.

Milliyet, 30 Eylal 1992.

* Turkiye, su israfinda danyada ilk siradal

Gunde 2 milyon metrekip su, banyo ve
tuvaletlerde kullaniirken bu oran Bati'da
sadece 1 milyon metrekUp. Yamlan aras-
tirmada gunde 6 litre su kullanan Avru-
pa’lilara karsi Tlrkler'in 9 litre su tlkettikleri
belirlendi.

Yeni Asir, 30 Eylal 1992,

GELISMEKTE OLAN ULKELERDE
TEHLIKELI ATIK YONETIMI

ULUSLARARASI SEMPOZYUMU
(24-26 Haziran 1993)

Basvuru: Kati Atik Turk Milli Komitesi
Prof.Dr. Kriton Curi

Bogazici Universitesi
80815 Bebek-Istanbul

Telefon: 257 50 33; 263 15 00

v
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ISTANBUL’DA ZARARLI ATIK BOSALTIM TESISININ
YER SECIMi iCiN BiR OPTIMiZASYON YAKLASIMI

ilhan OR*, Mustafa AKGUL
Bogazici Universitesi
Bebek, Istanbul

OZET:Bu makalede Istanbul ili stran icinde bir zararh atk uzaklagtirma tesisi yeri belilenmesi problemi bir "istenmeyen
tesis™ yer secimi problemi olarak ele alnmstir. Kurulan eniyileme modelinde amag segilen yerin onceden belirfenmig bir gurup
hassas hirimden en yakiina olan agirhkl mesafenin engoklanmas: ofarak tammianmstr, Cografi sintrlar ve boyle bir tesisin
vapilmasina izin verflemeyecek bélgeler bir dizi dogrusal ve dairesel esiksizlik denklemleri ile ifade edilmistir. Ortaya ¢ikan
dogrusal olmayan ve konveks olmayan kisith eniyifeme problemi icin kullamlan geometrik esash, etkin bir ¢oziim yontemi
makalede anlatimakia ve Istanbul vakasi icin, model paramelrelerinin muhtelif degerleri albnda elde edilen ¢dzdmler
sunufmaktadir.

AN OPTIMIZATION APPROACH FOR LOCATING A HAZARDOUS WASTE DISPOSAL
FACILITY IN ISTANBUL PROVINCE

ABSTRACT:In the present paper, the problem of locating a hazardous wasle disposal facilily in istanbul province is taken
up as an undesirable facility location problem. An optimization model is set up, in which the objective s fo maximize the
minimum distance of the location to be selected, to a set of predetermined, environmenlally sensitive entities. Topographi-
cal conditions and restricted areas are defined using a series of linear and circular inequality constraints. The solution pro-
cedure implemented to the resulting constrained nonfinear oplimization problem is briefly discussed and various solutions

oblained under different parameter seliings are presented.
GIRIS

Hizli sanayilesmenin ve enufus artiginin so-
nucu olarak kat atik (evsel, sanayi veya zararl
atiklar) uzaklastirmas| problemi bitiin din-
yada 6nem kazanmaktadir, Gunimuzde,

bilhassa blyuk metropollerde bu problem
ciddi boyutlara ulagmistir,

Bu problemin énemli bir parcasi kati atik
uzaklastirma (veya imha) tesislerinin yerlerinin
ve sayllarinin belirlenmesidir. Bu tesisler igin
muhtelif teknolojiler sézkonusudur, ancak
hangi tekncloji kullanilirsa kullanilsin ve
planlama, kurulus, igletme ile bakim ne kadar
titizlik ve ciddiyetle yapilsa da bu tesisler cevre
ve insan saghgl icin ciddi riskler olustururlar.
Dolayisi ile kati atik uzaklastirma tesisleri bir-
cok yerlesim birimi ve kurulus tarafindan
"istenmeyen" tesis kabul edilir. Yani ilgili kisiler
ve kuruluslar bu tesislerin kendi yakin
cevrelerinde bulunmasini istemezler. Ote
yandan buatin blyidk metropollerin yakin
cevresinde yeterli kapasitede bu gibi tesislerin
bulunmasi kacinilmazdir, Kati atik uzaklastirma
tesislerinin bir yandan istenmeyen tesis, diger
yandan ise kacinimaz olmasi bu tesisler icin
yer secimi problemini politik boyutlarn da
bulunan hassas bir sorun haline getirmistir.
Segilen alternatifin  teknik ve ekonomik
* Katt Atk Trirk Milli Komitesi Uyesi
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gereksinimleri kadar muhtelif baski guruplanni
da tatmin etmesi gerekir.

Bu c¢alismada yeni bir kati atik uzaklastirma
tesisi icin uygun yer secimine yardimci olacak
bir eniyileme yaklagimi tamtiimaktadir.
Incelenen problem tek bir tesis yer secimini
icermekte, taranan cografi bolgenin sinirlarinin
dnceden belirlendigi ve bu bolge icindeki
olumsuz etkilenecek birimlerin acikca-

tanimlanmis oldugu 6ngérilmektedir. Kurulan

eniyileme modeli bir kisitli, dogrusal olmayan
programlama modelidir. Kullanilan ¢dzum
yontemi ise, literatlrde son zamanlarda
Onerilen bir prosedure dayanarak {Mela-
chrinoudis ve Cullinane, 1982), eniyi ¢dzlim
icin gerekli sartlan tasiyan aday noktalann hizla
belirlenmesini ve bazi basit geometrik ana-
lizlerle sinanmasini icermektedir. Bu yaklasim
Istanbul civarinda hastane atiklarinin islenecedi
bir zararh atik uzaklastirma tesisinin yer se-
¢imine uygulanmistir.

PROBLEM TANIMI VE MODEL KURULMASI

Onceki bolimde de belirtildigi gibi, yeni kati
atik uzaklastirma tesisleri icin, cevredeki
yerlesim birimleri ve diger hassas birimler



uzerindeki olumsuz etkileri enazlayacak bir
sekilde yer secimi yapiimasi ¢ok dnemli ve
kritik bir problemdir. Bu ¢alismada inceleme
alaninin sinirlarinin bilindigi ve bu alan
icerisinde kurulacak tek bir tesisten olumsuz
olarak etkilenecek n adet hassas birim
(verlesim birimleri, barajlar, akarsular, gdller,
ormanlar) bulundugu kabul edilmektedir,

“Olumsuz etkinin" kantitatif ol¢ita olarak
kurulacak tesis ile hassas birim arasindaki
Euclid uzakhd ahnmistir. Dolayist ile,
eniyilemenin amaci olarak kurulacak tesis ile
bir hassas birim arasindaki en kiicik uzakligymn
encoklanmasi kabul edilimistir. Bu yapi hassas
birim Gzerindeki olumsuz etkinin uzakhigin
dogrusal bir fonksiyonu olarak azaldigin kabul
eder ve "en kotl" olumsuz etkiyi minimuma
indirmeyi hedefler. Bu yaklasim literatlirde
birgok arastirmaci tarafindan benzer yersecimi
problemlerinde kullanilmistir (Dasarathy ve
White, 1980; Drezner ve Wesolowsky, 1983;
Drezner ve Wesolowsky, 1985; Erkut ve
Neuman, 1989; Melachrinoudis ve Cullinane,
1885; Melachrinoudis ve Cullinane, 1986;
Mehrez ve Stulman, 1986),

Kati atik uzaklastirma tesisinin her hassas
birim Gzerindeki olumsuz etkisinin gdreceli
derecesi modele bir katsayi ile yansitiimistir.
Dolayisi ile, eniyilemenin esas amaci kuru-
lacak tesis ile bir hassas birim arasindaki en
kUgik agirhkh uzakhgin engoklanmasidir. Bu
sekilde, birimlerin kurulacak tesisin yakinhgina
olan olumsuz hassasiyetleri arttikga ilgili kat-
sayi azalacak ve dolayisi ile tesisin o birime
daha uzak bir yere kurulmasinin énemi ar-
tacaktir. Gene bu yaklasim literatrde muhtelif
arastirmacilann ¢alismalannin paralelindedir
(Mehrez ve Stulman, 1986; Erkut ve Neuman,
1989; Melachrinoudis ve Cullinane, 1982).

Kurulan modelin bir baska 6zelligi de her
hassas birim etrafina bir "yasak bolge"
tanimianabilmesi ve kurulacak tesisin bu bolge
icinde olmasina izin verilmemesidir, Bu tip
kisitlara gergek hayatta sik rastlanir ve dolayisi
ile mevcudiyetleri modeli daha gergekgi bir
konuma getirir. Ancak, bunlar genelde
modelleme ve ¢6zum sirasinda  sorun
yaratabilirler (Drezner ve Wesolowsky, 1980;
Drezner ve Wesolowsky, 1983, Erkut ve
Neuman, 1989; Brady ve Rosenthal, 1980).
Calismada, yasak bolgelerin, ilgili hassas bi-
rim ortada olmak Uzere, yuvarlak olduklan
kabul edilmistir. Yasak bolge yaricapi ise ilgili
hassas birimin 6zelliklerine dayanan énemli bir

model parametresidir.

Yukarida tanitilan problem matematiksel ola-
rak asagidaki gibi tanimlanabilir:

lki boyutlu, simirh bir S bélgesi iginde,
merkezleri Onceden belirlenmis P .(a,b)
noktalarinda bulunan r, yaricaph i=1,.....n
yasak bolgeler disinda kalmak tzere bir (x,y)
noktasinin bulunmasi. Amagc belirlenen (x,y)
noktasindan P,(a,b}), i=1,...n, noktalarina olan
enkucuk agirliklr uzakhgin, w,d, (x,y), engok-
lanmasidir. Yani

max min wd(xy)
X,y {i=1,..,n } [1]

xy)eSncC [2]

kisitlar

burada w, kurulacak tesisin i. hassas birime
olan olumsuz etkisinin goreceli derecesi

d(xy)=[(ca)? + (y-b)2°S i=1,.,n [3]

C= [(6y):d,00y) =] i=1,...,n [4]
n

I [5]
i=1 ;

S iki boyutiu, sinirh bir alandir

P, olarak tanimlanan yukaridaki problemi daha
rahat calisilabilecek bir sekilde formiile
edebilmek igin amac fonksiyon igindeki "en
kiguk agirlikh uzaklik” terimini yansitacak yeni
bir degigken, z, tanimlanir ve bununla ilgili
olarak asagidaki ek kisitlar belirlenir.

z = wd(xy) i=1,...,n [6]
Bu durumda [1] ve [2] asagidaki sekli alir:-

max  z [7]
kisitlar

22-w2[(x-2)2+(y-b)2 <0 i=1,..n [8]

xyle SNC [9]

Ote yandan, yasak boélgelerin tanimindan
yararlanarak

IIx f‘ CII
terimi asagidaki sekilde ifade edilebilir:
r2-(x-a) - (y-b)2 < 0

i=1,..n - [10]
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S alam konveks olmayabilir, hatta sinirlan

dogrusal cimayabilir. Ancak, bu sinirlar yeteri
sayida dogrusal cizgi ile yaklasik olarak ifade
edilebilir. Dolayisi ile S, k adet konveks
poligonun bilesimi olan, bir konveks olmayan
poligon gibi dustndlebilir. Her j konveks
poligonun tUm s. kenarlari kGse noktalarinin,
P;(@by), 1= .S, siralanmasi ile tanimia-
éb1 ir. Bu durumda "x ¢ S" kisiti asagidaki
denklem kGmelerinin bilesimi olarak tanim-
lanabilir. Sézkonusu |, v, parametreleri
kégelerin koordinatlar, (a,, b,), i=1,..., s
i=1,...,k, verildiginde kolayca hesaplanabilir.
ux +vy-1, =0 i=1,....8 [11]
Bu aciklamalar cergevesinde eniyileme prob-
lemi, P, asagidaki sekilde ifade edilebilir:

max z [7]
kisitlar

zi"‘—wi2[(x—ai)2+(y—bi)2]50 i=1,...,n[8]

r2-(x-a)®-(y-0)2<0  i=1,.,n [10]

uii><+\riiy—|ij =0 i=1,....9] [11]
S alam konveks olmadigi icin dogrusal
denklemlerin basit bir kesisimi olarak ifade
edilemeyecedi vurgulanmalidir. Ancak, S alan
herbiri [11] de agiklanan tipte bir denklemler
kiimesi ile ifade edilebilen, konveks poli-
gonlarin bilesimi olarak gdrdimelidir.

P, problemi bir dogrusal olmayan prog-
ramlama problemidir. Ancak, ¢ok etkin bir
¢ozim yontemine yol acan bazi ilging 6zel-
likleri vardir. Bu 6zellikler bir sonraki bolimde
tartisilmaktadir,

ENIYILIK GEREKLI KRITERLERI VE
BiR COZUM YONTEMI

Ik agamada P, probleminde [10] kisit kime-
sini gozardi edelim ve kalan probleme P,
problemi diyelim. P, probleminin eniyi ¢6zU-

munun olurlu alanlnzbir ug noktasinda oldugu -

gosterilebilir ve bu problemin bitin ug nok-
talar [8] ve [11] kUmeleri icindeki denklem-
lerin tim Gglu kombinasyonlanni alip esitlik
olarak cézerek bulunabilir. Ancak, bu sekilde
taretilen her ug noktasinin Kuhn-Tucker eniyilik
gerekli sartlarini (Bazaara ve Shetty, 1979)
sadlayip saglamadiginin ve lokal eniyi nokta
olup olmadiinin incelenmesi gerekir. Mela-
chrinoudis ve Cullinane (1982) bu incelemenin
onurluluk kontrollerine ve ug nokta tdretiminde
kullanilan (¢ denkleme bagli olarak belirlenen
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bazi basit geometrik sartlara ddéntsebildigini
gostermistir. ligili testler guruplar halinde asa-
gida dzetlenmektedir.

[8] kiimesinden Ug¢ denklem Kullanilarak belir-
lenen ug noktalar igin:

Asadidaki sartlar saglaniyorsa turetilen uc
nokta, (x,y,z), bir lokal eniyi noktadir.

i) Noktanin olurlu olmasi (yani [8] ve [11]
kiimeleri icindeki tim kisitlan karsilamasi),

i) (%y) noktasinin turetimde kullamlan g
denklemle ilgili merkez noktalarinin,
P.(a,b). P,(a,b ) P (&b, belirledigi tggen
|(;|nde kalmas!.

[8] kimesinden iki, [11] kimesinden bir denk-
lem kullanilarak belirlenen uc noktalar igin:

Asagidaki sartlar saglaniyorsa turetilen ug
nokta, (x,y,z), bir lokal eniyi noktadir.

i) Noktanin olurlu olmasi {yani [8] ve [11]
kiimeleri icindeki tim kisitlan kargilamasi

i) (xy) noktasinin tdretimde kullanilan iki [8]
kimesi denklemi merkez noktalarinin,
P.(a,b), P(a b) [11] kiimesi denkleminin
karsn geldlgl S|n|r cizgisine projeksiyonlarin
belirledidi ¢izgi parcasi Gzerinde kalmasi.

[8] kimesinden bir, [11] kiimesinden iki denk-
lem kullanilarak belirlenen ug noktalar igin:

Asagidaki sartlar saglanwyorsa tiretilen ug
nokta, (x,y,z), bir lokal eniyi noktadir.

i) Noktanin olurlu olmasi (yani [8] ve [11]
kumeleri icindeki tim kisitlar kargilamasi)

iy (xy) noktasinin tiretimde kullanilan iki [11]
kumesi denkleminin belirledigi kalahin ko6-
se acisinin w'dan az olmasi ve [8] kimesi
denklemi merkez noktasinin, P (a,b), bu
kulahin iginde kalmasi.

Yukanda ac¢iklanan sartlan sadlayan tum ug
noktalar P, problemi icin lokal eniyi noktalardr.
Bu noktalar [10] kiimesi icindeki kisitlan da
sagladiklan takdirde P, problemi icin de lokal
eniyi noktalardir. P, probleml ele alindiginda,
yukarda belirlenen u¢ noktalardan [10] ki-
mesi icindeki herhangi bir kisiti saglaya-
mayanlar elimine edilmelidir. Ote yandan, P

prablemin ilave ug noktalar (ve dolayisi ile ila-
ve lokal eniyi noktalan) bulunabilir. Bunlann
taretimi ve lokal eniyilik icin simanmalar



asa(idaki gibi yapilabilir.

[8] kiimesinden iki, [10] kiimesinden bir denk-
lem kullanilarak belirlenen ug noktalar icin:

Asagidaki sartlar saglaniyorsa taretilen ug
nokta, (x,y,z), bir lokal eniyi noktadir.

i) Noktanin olurlu olmasi (yani [8], [10] ve [11]
kUmeleri icindeki tim kisitlarn karsilamasi),

iy (x,y) noktasimin turetimde kullarilan Gg
denklemie ilgili merkez noktalarnin,
Pi(a,b). P,(a,b), P (a,.by), belirledigi tggen
icinde kalmasi.

[8] kiimesinden bir, [10] kimesinden ki denk-
lem kullanilarak belirlenen ug noktalar igin:

Asagidaki sartlar saglamyorsa tiretilen uc
nokta, (x,y,z), bir lokal eniyi noktadir.

i) Noktanin olurlu olmasi {yani [8], [10] ve [11]
ktimeleri igindeki tim kisitlarn karsilamasi),

i) (x,y) noktasinin tdretimde kullanilan ug
denklemle ilgili merkez noktalannn,
P{a,b), Pia.b), P (a,b,), belirledigi Gegen
icinde kalmasi,

i) (x,y) noktasinin thretimde kullanilan iki [10]
kiimesi denklemi ile ilgili yasak bdlgelerin
kesisiminin icinin bos olmamas..

[8] kumesinden bir, [10] kiimesinden bir ve
[11] kiimesinden bir denklem kullanilarak be-
lirlenen u¢ noktalar igin:

Asagidaki sartlar saglaniyorsa tiretilen ug
nokta, (x,y,z), bir lokal eniyi noktadir.

i) Noktanin olurlu clmasi (yani [8],[10] ve [11]
kimeleri icindeki tim kisitlar kargilamasi),

i) (xy) noktasinin taretimde kullanilan [10] ve
[11] kiimesi denklemlerinin gradyanlarnnin
belirledigi kdlahin kdse acisinin x’dan az
olmasi ve [8] kumesi denklemi merkez
noktasinin, P,(a,b), bu kdlahin iginde
kalmasi

P, probleminin tim lokal eniyi noktalari belir-
lendikten sonra, global eniyi nokta bunlarin
arasindan z degeri en blylk olaninin segimi ile
belirlenir. Diger lokal eniyi noktalar z deger-

lerine gore siralanir ve alternatif ¢éztmler
olarak saklanir.

ISTANBUL CEVRESINDE ZARARLI ATIK

BOSALTIM TESISi YER SECIiMmi

Kabuller ve Veri Derlemesi

Bir dnceki bélimde aciklanan yéntem istan-
bul'daki hastanelerin zararl atiklarinin topla-
nabilecegi merkezi bir tesis icin uygun bir yer
belirlenmesinde kullanilmistir. Bu amagia,
dncelikle, 1/50,000 dlcekli haritalar Gzerinde bir
inceleme yapilarak tarama ve inceleme alaninin
dis sinirlan yaklasik olarak belirlenmistir. Daha
sonra, bu katl atik uzaklastirma tesisinden
olumsuz olarak etkilenebilecek tim hassas
birimler tamimlanmis ve harita Gzerinde, koor-
dinatlari ilgili hassas birimin agirlik merkezine
gelen, bir nokta ile gdsterilmistir.

Her noktanin etrafinda, ilgili hassas birim
etrafindaki yasak bdlgeye, yani tesisin yapi-
mina kesinlikle misaade edilemeyecek bdl-
geye, karsihk gelecek bir daire tanimlanmigtir.
Yer seg¢iminin Hali¢ ve Istanbul Bogazi yakin-
larinda olmamasi i¢in de bu su yollann ve
yakin cevresini kaplayacak sekilde ilave bir dizi
nokta ve daire tanimlanmigtir. Ornegin Istanbul
Bogazi civanindaki yasak bolge bilesimi ilgili
alani tamamen kaplayan 11 daire ile tanim-
lanmistir.

Daha sonra, her nokta igin, kurulacak zararh
atik uzaklastirma tesisinin ilgili hassas birim
Uzerindeki olumsuz etkisinin géreceli dere-
cesini ifade eden bir katsayi belirlenmigtir
(birimlerin kurulacak tesisin yakinligina olan
olumsuz hassasiyetleri arttikca ilgili katsay!
azalmakta ve dolayisi ile tesisin o birime daha
uzak bir yere kurulmasinin dnemi artmaktadir).
Bu katsayilarnn degerleri igin literatlrdeki
benzer calismalar (Melachrinoudis ve Cul-
linane, 1985) ve ilgili hassas birimlerin fiziki ve
cevre Ozellikleri incelenmis, Kati Atik Tlrk Milli
Komitesi ile temaslar yapilmistir. Bu gerge-
vede, yerlesim birimleri icin nifuslar, barajlar
icin hacim ve kullarim miktarlari, ormanlar i¢in
ekolojik hassasiyetler esas alinan temel
Ozellikler olmustur. Her hassas bolge sinifi igin
kullanilan katsay| degerleri ve yasak bolge
yancaplan Tablo 1'de sunulmaktadir.
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Tablo 1. Hassas Birim Siniflari.

Yasak
Katsayl Bolge
Sinif Degerleri Yaricap!
Yerlesim Birimleri 1-4 5
Baraj ve Rezervuarlar  3-5 3
Akarsu ve Gdller 4-9 2
Ormanlik Alanlar 4-10 2

Bu incelemeye, hassas birim olarak, nifusu
25,000'in Uzerinde olan 15 yerlesim birimi, 4
ormanlik alan, Ug¢ baraj ve bir rezervuar dahil
edilmigtir. Bu hassas birimlerin tanimlari,
nifuslan, agirhk merkezi koordinatlar, énem
katsayilarl ve yasak bdlge yarigaplari Tablo
2'de sunulmaktadir. Bazi durumlarda birden
fazla hassas birimin tek nokta ile gosterildigi
olmustur. Bu, ilgili hassas birimlerin birbirlerine
cok yakin olmalan ve 'yasak bdlgelerinin

yarda calistinimistir,

bilesiminin tek bir daire ile yaklasik olarak ifa-
de edilmesinin mUmkuin oldugu hallerde ya-
pilmistir.

Istanbul vilayeti ilk asamada 32 kdseli bir
kanveks olmayan poligon ile ifade edilmigtir.
Ancak, idari ve gevresel degerlendirmeler
sonucu denizler ve dider vilayetlerin sinirlan
boyunca yaklasik 2 km genigliginde bir serit
inceleme digi birakilmis ve tarama alani 12
koseli bir konveks olmayan poligona indir-
genmistir. Kdse noktalarin koordinatlan ve ilgili
sinir denklemleri Tablo 3'te sunulmaktadir. Ta-
rama alani, hassas noktalar ve yasak bolgeler
Sekil 1°'de gosteriimektedir,

Uygulama ve Sonuglar

Bir 6nceki bdlimde agikianan yontem Turbo
Pascal lisaninda kodlanmis ve yukandaki ve-
rilerle Intel 80386 mikroislemcili bir bilgisa-
Bilgisayar programi

Tablo 2. Incelenen Birimlerin NUfuslarn, Koordinatlari, Katsayilari ve
Yasak Bolge Yaricaplari. '

No isim/Tanim Nifus a b. w, r.

1 B.Koy+Z.Burnu 1,384,000 7.7 10.3 1.00 10.15
2 Eyup+G.Osmanpasa 649,000 11.5 19.0 2.74 8.50
3 Fatih+Emindnu 590,000 13.8 14.8 2.88 4.70
4 Besiktas+Beyogdlu+Sisli 977,00017.0 18.0 1.96 6.69

5 Kadikdy +Uskudar 1,045,000 20.0 14.0 1.80 8.75
6 Beykoz 118,000 25.5 28.5 4.00 5.45
7 Saryer 138,000 22.0 31.5 3.95 5.97
8 Kartal 557,000 33.0 1.0 2.96 8.13
9 Samandra+Orman 10,000 37.5 145 5.00 5.00
10 Alibeykdy Baraji+Orman - 8.0 27.0 5.00 5.50
11 Elmali Baraji+Orman = 285 21.5 6.00 5.00
12 Omerli Baraji+Orman - 49.0 16.0 4.00 9.00
13 Bahcekdy Rezervuari S |0 34.0 3.00 5.00
14 Istanbul Bogazi - 28.0 36.5 3.00 2.75
15 Istanbul Bogazi - 282 34.4 3.00 2.75
16 Istanbul Bogazi - 244 32.4 3.00 275
i Istanbul Bogazi - 226 30.2 3.00 2.75
18 Istanbul Bogazi - 240 28.0 3.00 2.75
19 Istanbul Bogazi - 244 25.4 3.00 2.75
20 Istanbul Bogazi - 232 23.0 3.00 205
21 Istanbul Bogazi =l OE 20.4 3.00 2.75
22 Istanbul Bogazi = . 21.0 17.8 3.00 2.75
23 Istanbul Bogazi A -+1.8,8 16.4 3.00 2.75
24 Istanbul Bogazi - 17.8 13.8 3.00 2.75
25 Halic - 13.6 19.8 3.00 1.40
26 Halic - 13.0 18.5 3.00 1.40
27 Halig - 136 17.3 3.00 1.40
28 Halic = 14.5 16.3 3.00 1.40
29 Halig - 154 15.2 3.00 1.40
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Sekil 1: Tum hassas birimler ve yasak bdlgeleri ile birlikte inceleme alanu.
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kullaniciya kolaylikla hassas birim ekleme,
cikartma veya parametre degistirme imkani
vermektedir. Program global eniyi noktanin
yanisira tam lokal eniyi noktalari da bulmakta
ve bu ozelligi ile karar vericiye birden fazla
alternatif sunarak fleksibilite saglamaktadir. Ote
yandan, tarama alanimin, bdtin hassas nok-
talar, yasak bdlgeler ve global ve lokal eniyi
noktalar ile birlikte grafik gorintisuni de
almak mumkundur. Elde edilen sonuclar Tablo
4’te sunulmaktadir.

Tablo 3: Olurlu Alan Kése Koardinatlari

ve Sinir Gizgisi Tanimlar!.

No Koordinat
Q1 (2.4, 10.0)

Sinir Cizgisi Tanimi
y -18.75x+35.00=0

Q2 (4.0, 40.0) y+ 0.22x-40.86<0
Q3 (14.2,37.8) y+ 0.02x-38.08<0
Q4 (24.2,37.6) y+ 0.41x-47.56<0
Q5 (31.0,34.8) vy - 0.24x-27.28<0
Q6 (37.6.36.4) y+ 0.23x-44.91<0
Q7 (48.2,34.0) y+ 3.06x-113.33<0
Q8 (37.6, 1.6) vy - 0.36x+15.27=0
Q9 (31.0, 1.0) vy - 1.44x+48.56<0
Q10 (27.8, 8.6) y - 0.55x+23.76<0
Q11 (21.2,12.2) vy - 0.23x+17.02=<0
Q12 (12.4,14.2) y+ 0.42x+8.99<0
Tablo 4: istanbul Sehri incelemesinde
Elde Edilen Tum Lokal ve
Global Eniyi Noktalar.

X y z Nokta GCozim
koor.koor. degeri Tipi Tipi

24 10.0 531 Kdse Lokal

4.0 40.0 29.93 Kose Lokal
24.2 37.6 11.32 Kose Lokal
37.6 36.4 28.80 Kose Lokal
48.2 34.0 46.92 Kobse Global
37.6 1.6 13.73 Kose Lokal
31.0 4.0 10.67 Koése Lokal
20.5 37.7 19.75 8Sin.Gzg.Ust. Lokal
25.0 37.3 9.44 Sin.Czg.Ust. Lokal
20.6 37.7 19.58 Sin.Czg.Ust. Lokal

Hassasiyet Analizi

~ Hassasiyet analizi yaparak girdilerdeki muh-
temel degisimlerin sonuclar Gzerindeki etkisini
arastirmak mamkinddr. Bu sekilde, girdi degi-
simleri bazinda, sonuclarin stabilitesi ve glive-
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nirlilik derecesi degerlendirilebilir.

incelenen vakada asa@idaki parametreler tze-
rinde bazi &n hassasiyet analizleri yapilmistir.

i) Nokta énem katsayilar: NGfusun géreceli
énemini azaltmanin etkisini gbérebilmek igin
10-29 numaral noktalann katsayilarr muh-
telif kombinasyonlarda azaltiimistir.

i) Yasak bolge yaricaplan: Daha yumusak
cevre kisitlan kabul etmenin etkisini gore-
bilmek igin 9-29 numaral noktalarnn yasak
bélge yancaplarn muhtelif kombinasyon-
larda azaltiimistir.

Bu cercevede toplam 10 senaryo incelenmistir.
Orijinal senaryonun global eniyi noktasi {yani
Q. kosesi) alti senaryoda gene global eniyi
nokta olarak, diger U¢ senaryoda ise ikinci
eniyi nokta olarak cikmistir. Ug senaryoda
kose olmayan bir nokta global eniyi nokta
cikmis, bir i¢ noktanin global eniyi olmasina ise
rastlanmamistir,

OZET VE SONUCLAR

Bu makalede yeni kati atik uzaklastirma tesis-
leri yer secimi calismalarina destek verecek bir
eniyileme yaklasimi tantilmistir. Kullanilan
model dogrusal ve konveks olmayan bir kisith
eniyileme modelidir. Ancak, lokal eniyi nokta-
lann aranmasi u¢ noktalann taranmasina sinir-
landinlabilmig, aday u¢ noktalar hizla tiiretiimis
ve Melachrinoudis ile Cullinane (1982) tarafin-
dan onerildigi sekilde lokal eniyi olmalari bazi
basit geometrik sartlar saglamalarina baglan-
mistir.

Aciklanan yaklasim yeni kat atik uzaklastirma
tesisi yer secimi icin acik ve kolay anlasilir bir
kantitatif inceleme yéntemi icermektedir. Bu
caligsmada bircok teknik ve ekonomik gerek-
sinim, ayrica kantitatif diizeydeki sosyal ve
politik faktorler goz Gnane alinmamstir. Ancak,
elde edilen ¢cézumler, en azindan, sdzkonusu
faktorleri de gdzonlne alacak daha kapsamii
bir calisma igin bir baslangic noktasi kabul
edilebilir. Ote yandan, karar verici Gzerindeki
politik ve diger baskilari bu analitik strece
kanalize edebilir,

Bu yontem Istanbul gevresinde bir zararh atik
uzaklastirma tesisinin yer seciminde kulla-
niimistir. Béyle bir yaklasim kullanmanin bir
Onemli avantajl parametrelerde (6zellikle ya-
sak bolge yaricaplan ve olumsuz etki kat-
sayllannda) bir degisiklik oldugunda, prob-



lemin hizla yeniden c¢ozulebilmesi ve yen
¢ozUmler bulunabilmesidir. Bu cergevede
saghkl ve kapsamli bir veri demetinin derlen-
mesinin dénemi vurgulanmahdir, Tim hassas
birimlerin titizlikle tanimlanmasina ve bunlarin
Uzerindeki olumsuz etkilerin saglikhi dlgtim-
lenmesine yonelik yeni calismalar tesvik
edilmelidir.

- Bu ¢alisma matematiksel modellemenin karar
vericilere kati atik toplanmasi ve uzaklas-
tinimasi politikalannin belirlenmesi ve deger-
lendirimesinde énemli bir destek verebilece-
gini bir kere daha gostermistir.
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ZARARLI MADDELERIN ORMAN
TOPRAKLARINA ETKILERI

M.Dodan Kantarci

1.0. Orman Fakditesi

Toprak llmi ve Ekoloji Anabilim Dah
Bahcekoy-Istanbul

OZET: Fosil yakitiarin antiimadan ve konirolsuz yakiimasi sonucunda ortaya gikan hava kirliliginden orman topraklan da
elkilenmektedir. Ormanliar kirli havayi siizmekte, acik alana oranla gok daha fazla maddeyi tutmakiadirlar. Orman tarafindan
tutulan zararli maddelerin bir kismi (S, NO,, Ci, F) ormamn 61t orilisiinde (humus) ve orman topraduinda asitlestirici etk
vaparak Al, Mn ve agir metallerin ézellikle organomineral formiarda ¢éziinmesine sebep olmaktadir. Havada taginan ve orman
larafindan tutulan agir metaller ise orman toprakianm dogrudan kirletmektedirler. Fosil yakitlarm kullamminda acil antma
tedbirferi alinmadigi takdirde, orman 6liimleri yarinda, orman topraklanimizin kirlenmesi ve bu toprakiardan sizan kaynak
sufanmizin kalitesinin de bozulmast sézkonusudur.

EFFECTS OF HAZARDOUS WASTES ON FOREST SOIL

ABSTRACT: The air pollution resuiting from burned fossile fuefs effects the forest soil. The air filtering ability of the forest
resulls in an accumulfation of more toxic materfals in the forest areas than the open jand. Some of these compounds (S, N,
Cl, F) lead to acidification of Al, Mn and the heavy melals especially forming organominerals, in the soil below the trees. ff
no emergent control is undertaken on ihe fossile fuel burning the result will be more than just forest deaths; the soils and

tience the underground waters originating from these forest areas will get polluted.

GiRIS

Dogaya zarar veren atiklarin dogal eko-
sistemlere olan etkileri uzun sireden beri
arastinimaktadir. Bu ydnde yapilan yayinlarnn
¢oklugu, bu tdr arastirmalarin derlenmesini ve
Ozetlenmesini ¢cok glclestirmistir. Cevre kirliligi
arastirmalan giderek bilimsel bir konu brans-
lasmasina oturtulmustur. Yapilan aragtirmalar
genellikle hava ve su kirliligine ve etkilerine
yonelik olup toprak kirlenmesi konusunda
daha az sayida arastirma bulunmaktadir.
Burada zararli atiklanin ormana ve dolayisi ile
orman topraklarina etkileri Gzerinde durul-
mustur, Bu konuda elimizdeki arastirma azl-
gindan dolayi birgok érnek icin dis llkelerde
elde edilen sonuclar kullanilmistir.

ZARARLI ATIKLAR VE TOPRAK

Zararl atiklar genel olarak; canllara dogrudan
zarar veren veya zamanla ortamin dengesini
bozarak canlilan dolayisi ile etkileyen
maddelerdir. Hava ve su ortamlan yeknesak
yapida olduklan icin daha kolay kirlene-
bilmektedir. Hava ve sudaki kirlenme olaylar
genellikle canlilari dogrudan etkilemektedir.

Sayfa 14 - Kati Atik ve Gevre, Ekim 1992

Toprak ¢ok karmasik bir yapiya sahip oldugu
icin gug ve geg etkilenmektedir. Topragin
kirlenmesi Gzerinde hava ile su kirliliginin ve
kati atiklarnin etkilerinin yaninda kimyasal
glbreler ile bdcek, mantar ve bitki dldirtc
kimyasal micadele maddelerinin de dnemli
etkileri vardir.

Tlrkiye'de hava ve su kirliligine ait bazi sinir
degerler yonetmeliklerle belirlenmistir (Tablo 1
ve 2), Toprak kirlenmesini konu alan bazi 6zel
caligmalara ragmen, bu yonde bir yénetme-
ligin hazirlanmas oldukga zor gérinmektedir,

Toprak; igerdidi kil miktar, killerin tird ve buna
bagl olarak katyon dedisim kapasiteleri,
topraktaki diger ¢ozinmus (toprak suyunda)
ve ¢ozunebilir katyon ve anyonlar ile mine-
rallerde bagh glg cozinlr iyonlar ve nihayet
topragin organik madde miktan ile mikro-
arganizmalarin faaliyetleri vb. birgok fiziksel,
kimyasal, biyolojik olaylarla bash bagina bir
ekolojik sistemdir.

Ekolojik bir sistem olarak topragin ic
dinamigindeki dengeleri bozan en dnemli
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Tablo 2. Su Kalitesi ve Kirlenmesinde Bazi Sinir Degerler.

Su kalite siniflan

I I il

1. pH 6.5-8.8 6.5-85 6.0-9.0
2. Elk. iletkenlik (EC) Gst sinir 1000-2000 _
3. GCozanmas kat madde ust sinir 2000 mg/L.
4. Askidaki kati madde st sinir 20-30mgy/L.
5
6
7

. NO, mg/L Hig olmamali 0.2-2 mg/L arasinda ise su kirlenmistir.
. NO, mg/lL =03 50-150 mg/L arasinda ise kirlenme belirtisi
. NH:; - mg/L <1 ' icme suyunda st sinir 0.050 mg/L
8; P04_ mg/L 0.03 0.20 0.50
9. 8O, mg/L 100 200 400
10. Cl mg/L 200 600 600
11. Na mg/L < 85
12. K mg/L = 50
13. Ca mg/L < 800
14. Mg .mg!L < 14
15. Fe mg/L 0.3 1.0 5.0
16. Cu mg/L <0.02-005
17. Pb mg/L <1
18. Hg mg/L < 0.001- 0.004
19. B =1-3ppm
20. As = 0.10-10.00
21. Suda gézinmiis O, 8 5 3 (Oksijen doyguniugu en az
‘ 6 mg/L olmal)
22. Deterjanlar = mg/L Su kirlenmis sayilir.
ABS 1-3 mg/L (1.5 mg/L ise su ¢ok kirlenmistir)
LAS 0.6 -1.15 mg/L Suda baliklara zehir etkisi
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faktor toprak reaksiyonunun asitlesmesidir.  gubre kullanimi Gzerinde de 6nemle durul-
Toprak reaksiyonu asitlestiginde, topraktaki — malidir=Kalitesi-dasuk ‘Sulama sular file’ veya
alkali ve toprak alkali katyonlar (K, Ca, Mg) _endustriyel atik sularla tanm alantarinin sulan-
ylkanmaktadlr Bunlarln yerine topragin katyoni;_ mas) toprak kalitesinin ve dolayisi ile toprak
degisim kapasitesindeki (6zellikle kil mine-  suyunuh bozulmasina sebep olmaktadir. Su
ralleriy:negatif yakler H* katyonu-ile:denge:- Kalitesine ait-smir degerler Tablo 2'de, toprak
fenmektedir. Topragin asitlesmesi mirieralleriry, =, kalitesine aif, agn: metal SIQIJ’ degerleri de Tablo
hizla ayrismasina ve Mn ile Al'un fazla’ n‘l ‘te verllmlg’ur

da aciga cikmasina sebep oimaktadlr - 1
Mn, gerekse Al bitkiler |g|n zehlrieyi{:l fetktl@

I

'Qopluklerden kaynaklanan toprak ve toprak
B S_yyu klrh[rg“de_uzgrmde 6nemle, dyrulmgs:
ninin 1 der}rkuguk olm,as; hahnde kilcal kokler: 5 gereken ?if k udierabro 3'te adr ‘etal sinir
zarar gormektedir. Ote yandan Ca/Al oraninin rlerl, |é endustriyel atiklarin yo-
1'in altipa dismesi halinde agir metallerin .. qunlastigr Copliklerin altindaki topraklanimizin
_ _UKLG[‘! de lanmangtadlr Agir me-, - ar§|[a§t|gi sefuh]arer dikkat gekmektéd:r
)i rri;l kursun ve, ét\f ; o a

O N RS

wa{"

. L etkiler,

3). Cwanln zehirleyici etk|5| ginkoya 90{ Q .
defa daha fazladir. Agir metallerin iyon;o ‘_a__k;-
etkileri yaninda organometal bilesikler-hali
deki zehirleyici etkilerinin daha fazla oldug
bildirilmistir (Forschungsbeirat 2, Beerdohh ]
1986). Organometal bilegiklerin agwmei\gjiargn 0 =
cozlinmesi Uizerine olan etkileri toprak organik
maddesine (6zellikle orman topraklannda) asit

humus sorununu énimuze getirmektedy

Ormamar I_kwh{_havayi suzmekte ve hagadam
tbzlarla digery maﬁjde]en Bnemir - slciide
{ Eu;’ada orman agaglannin kirli

ulagmask, olayina _dikkatleri
' __ Taﬁ 0,138’ Almanya vé Avus-
_ ,turya da’ y';%_ g: ara§tirmatardak| bilancgolar

erilmistir ablo™13-A, B, C'nin incelen-
1esinden; ormanin acik alana gbére dnemli
éﬁgude madde tuttugu kisin  yapragin
idpkmeyen ibreli grrpankagin tuttugu, madde-
Lerm miktannin kisin ‘yaprak doken’ genis
japrakll ormanlardan daha fazla oldugu
anlagﬂmaktadw

ern e ne ey Sy chlad

i '}{1_,1,1:311 tépraga ulaghrd:gl agir
. _}ilém@n sizintl suyuna gectigi ve
: _u kaynakl ﬁna ula; 1|g| (topragm asitlesmesi

Topraklar, ortamin asitlesmesi sony
gerek asitlesen 6l0 ortd (humus) ve ayrisa
organik madde gerekse, ayrisan m
maddelerden dolayi ¢ dinamiklerinde b
denge bozujmasi olayiile Siyadi
AS:tI@%fHB@laylamaa havas kwllhgmm yara{tigp
asit yagmuru, kar, sis vb. yagis turierLsebe@
olmaktadir. Bu nedenle toprak kirlenmesinde
etkilijolan hava kirliligh kanusuna d:kkatlargmm
yoneimr@tsr Hava. kiriliginde en &nemlil gaziarr'
SO, NOX CI" ve F’dur. Bu gazlann@grma
bltkrlerl uzerindeki zararh etkileri (Tablo 4
yaninda asit yagis sulan ile topragin asit-
lesmesine retkileric derénemlidir (Table: Shox!
Ancak»asmy,ag@ sularl asitlestirici etki yaninda 0
onemli olgtide agir metal kirliligine de-sebep; 5=
olmaktadirlar (Tablo 6). Tirkiye'de de yagmur:
ve karreaksiyontannmigiddetli asit de@eﬂerﬁu
ulastigryaplan dlgtimierder:anlasiimaktadir’ C
(Tablo 7). Asit yagdislar kuzeyden Karadeni
tzerinden gelen kirli hava kitleleri ile olugtugu suyu daha t]lZ[lSlZthfﬂélkt&dlﬂ@ﬂ _Buna

ve
kadar, son zamanlarda artan komar ve petrol 4. t k
kullamimindan da kaynaklanmaktadir (Tablo Su;lj"g;#g&q ggg‘;gﬁ&i&ﬁgﬁmﬁ a tave

8,9,10,11 ve 12). Turkiye'de de tagkomurt ve g, ¢4 45 K<t [
linyit kdmurinun temizlenmeden, asiri ve filt- ‘u Hrumge, ﬁusu?grz%aéghﬂgﬁi ',Qie(ftlgi
resiz kullanimi asit etkisi yamrida @f]‘%‘mi‘:? alde, killi topraklarda kit bolama su ile, Birlikte

"a'g|r metalleri de tuttugu’icin glderek kirlen-
big | [rmektedir.

it suyu miktari topragin en
i q ndaki.sizma hizina. baqu
Qriraklarda dahd fizh, Killi
: asza§ sizmaktadir. Diger bir

KatirAtrkive Gevrs Bkimif992)% Sayfaitys



Tablo 3. Toprak Kirliligi Sinir Degerleri

Toprakta toprak ~ Sulama suyunda © Antilmig sulama
tirtine gore sinir degerler suyundaki degerler

1. Arsenik (As) 20 mgrkg* Iri taneli top.

< 0.10 mg/L
Ince taneli top.
: = 10.0 mg/L

2. Bakir (Cu) Zehir etkisi Iri taneli top. 1. Antmada < 0.10 mg/L

0.1-1.0 mg/L < 0.20 mg/L 2. Artmada < 0.04 mg/L
50 mgkg*

3. Cwa (Hg) 2 mg/kg* ince taneli top. 1. Antmada < 0.0009 mg/L

= 5mg/L 2. Artmada < 0.0005 mg/L

4, Ginko (Zn) 300 mg/kg* Iri taneli top. 1. Antmada < 0.12 mg/L

= 2.0mg/L 2. Antmada < 0.04 mg/L
Ince taneli top. '
_ < 10.0 mg/L

5. Kadmiyum (Cd) Zehir etkisi Iri taneli top.
0.1-1.0 mg/L =< 0.01 mg/L
3 mg/kg* Ince taneli top.
= 50 mg/kg bitkid < 0.05 mg/L
birikir ve insanda
hastalik etkisi o

6. Krom (Cr) Zehir etkisi Iri taneli top.
0.5-5.0 mg/L =< 0.01 mg/L
100 mg/kg* Ince taneli top.

< 0.05 mg/L
Sulama suyundaki ust sinir
1 mg/L Kisa sureli sulamada
7. Kursun (Pb) 100 mg/kg* Iri taneli top. 1. Antmada < 0.02 mg/L
' = 5.0mg/L 2. Antmada < 0.008 mg/L
Ince taneli top.
: ' =< 20.0 mg/L
8. Molibden (Mo) Bitkiye gecen mik. Iri taneli top. 1. Aritmada < 0.007 mg/L
' = 15 ppmise zehi < 0.01 mg/L 2. Artmada < 0.007 mg/L
etkisi (hayvan Ince taneli top.
yeminde) < 0.5 mg/L
5 mg/kg* . -

9. Nikel (Ni) Asitlige bagdl ola- Iritanelitop. 1. Artmada < 0.10 mg/L
rak zehir etkisi = 0.2mg/L 2. Artmada < 0.004 mg/L
0.05-1.0 mg/L Ince taneli top. '

50 mg/kg* < 2.0mg/L ;

10. Selen (Se) Zehir etkisi Iri taneli top. 1. Antmada < 0.005 mg/L
= 0.025 mg/L < 0.02 mg/L 2. Artmada < 0.005 mg/L
3 mg/kg* Ince taneli top.

< 0.5 mg/L

11. Titan (Ti) 500 myg/kg*

12. Vanadyum (Va) 50 mg/kg*

13. Kobalt (Co) 50 mg/kg*

14. Uranyum V) 5 mg/kg*

15. Brom (Br) 10 mg/kg* Toprak tarine ve bitki

16. Bor (B) hashasiyetine gore

=1-3ppm

(*) Toprakla kabul edilebilir stmur degerler (1 kg toprak icinde total madde) (Fabig, W. 1987).

Sayfa 18 - Kati Atik ve Gevre, Ekim 1992



Tablo 4. Bitkiler, Ozellikle Orman Agaclar igin Tehlikeli Atk Sinirlan.

Tablo 4/A. SO, Gazina Kargi Dayaniklilik ile ligili Olgme Sonuglar. (Cesitli kaynaklardan derlenmistir).

S0,
yoguniugu Etki
Bitki Tard mg/m? Siresi Etki
1. Bati ladini 25-40 1yl BlyUmeden duraklama (Materna 1973)
(Picea excelsa) 150 30 BuyUme devresinde dayaniklihk siniri
Uygun yet.ort. 100 24 saat BlyUme devresinde dayaniklilik siniri
50 1yl - BlyUme devresinde dayanikhlik sinin IUFRO
Zayif ve fakir 75 30 BuyUme devresinde dayaniklilik sinin Galisma
hassas yetisme 50 24 saat BuyUme devresinde dayanikliik sinin Grubu
ortamlarinda 25 1 yil BlyUme devresinde dayanikhlik simir 1879
2. Sarigam 170 =1yl BuyUmenin duraklamasi (Farra ve ark.1977)
(Pinus sylvestris) 180 =1yl Ibreliler igin yagama sansi gok azdir.
3. Veymut cami 45 7 ay BlyUmenin duraklamasi (Linzon 1971)
(Pinus strobus) 70 6 saat Hassas orijinlerde ibrelerde nokralanma.
4. Tam ibreli 80 = 1yl Belirgin ibre zararlari-6lumler
tdrler icin 100 = 1y Ozellikle gbknar, ladin, sangam melez
oltimleri (Tingey ve Reinert 1975).
5. Tutdn (BEL W-3) 131 4 hafta Blyumede duraklama
(Nicotinatabacum) (Haftada 40 saat) Kuru adirlikta % 22 azalma.
6. Turp 130 5 hafta Yaprak ve kok agiriginda azalma, kok
(Raphanus sativus) (Haftada 40 saat) kisalig {Tingey ve ark. 1871)
7. Arpa 160-210 27 gun Yapraklarda nokra olusumu (Mandel ve ark.
8. Misir 160-210 27 gln Yapraklarda nokra olusumu 1975)
9. Adiyonca 131 4 hafta Kuru yaprak agirhiginda % 26, (Tingey ve
(Medicago sativa) (Haftada 40 saat) Kok agirhifinda % 49 azalma Reinert 1975)
0. ingiliz ¢imi 43 96 giin (kisin)  Kuru yaprak agirhginda % 21 (Bell ve ark, )
(Lolium perenne) 43 126 giin (kisin) Kuru yaprak agirlginda % 51 azalma. 1879)
69 12 hafta Kuru yaprak agirl. azalma (Crittenden ve Read 1978)
106 194 gln Kuru yaprak agiriginda %24 azalma(Bell ve
122 44 glin Kuru yaprak agirhginda % 25 azalma ark.1979)
- 191 26 gln Kuru yaprak agiriginda azalma (Bell ve
Clough 1973)
1. 80, icin
Genel dayaniklihk siniriari
Gok hassas bitkiler 50 pgiméfy 1l (Prinz ve
Hassas bitkiler 80 pg/m3/y 11 Brandt 1980)
Az hassas bitkiler 120 pg/m¥/y 1

2)

Erozyon alanlarn (31§ ve tagl topraklar), fakir yetisme ortamiar (Kuvarsit,

kumntag) toprakiari), yiksek daghk alanfar (UW ve 03 athisi fazla).
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Tablo 6. Kayin Ormaninda Yagmur, KarveSts Suyundaki Agir Metal Oranlar (%).

1. Yadmur Pb Ni Cu = Fe Mn
1.1 Yez mevsiminde 22.2 384 412 282 477
1.2 Kig mevsiminde 26.7 20.7 263 259 200
2. Kar 26.7 175 179 % 252 37!
3. Sis 244 234 146~ 208 286

; Toplam 100 100 - 100 100 100 100
Kaynak Glatzel, G. - M.Kazda - LLmdebnerTQBG P i b

Tablo 7. Tarkiye’ de Yagmur ve Kar Reaks;yonlarma Ait Bazn Olgmeier

Tablo 7IA. *Istanbul da Yagmur Suyu Reakswonlarl (Ocak §ubat -Mart 1986}

= Rumeli | = ¢ . - 5 ;

.+ RUzgar yénl Feneri =~ | "‘-'-Bah(;ektjv ; Cobancesme

- Kuzey . 42530 % 4247 | 6.2-6.5
'Guney 6068 @ | 6068 4.2-4.6

‘Tablo 7{8 Kar Reaksiyonlari (Kar gukurlarmda gesltil derinliklerden allnm|§ ornek[erde
olguImU§ degerler) {(Kantarci, D., yaymlanmamlg degerler) o

Marte2 5465 4368 3 9.4, 7

s Kartal- -

Lo ‘Ala- © San_  kaya -_":;.Kartal—

Yiikseltici |5 dag-  alan Koz, - kaya
' Aladag Kuzey yamaCI ! "-:' doruk  bogazi yamagi «
Olgmeveri .\ Tarh _ 900m 1000m 300m jSOOm Tﬁ@Om ,1600m _1700m *
Bolu - Mart9l - - ' 1.4-5 4549
Aadag |
Dal yosunlan & oy 37'
(Sis etkisi) = - B

Samanlidag ~ Mart'91 56-58 4.86.0 ]
Keltepe kuzeyi % 8 k L 2 PO ,
Dal yosunlari “39 3639 | | ¥ -
Kirazl yayla || Televizyon kulesi
Uudag < = -  1630m 1640m ° $750m 18®0m e B2 | tg
Kuzey yamaai - 5 PR
| Subat91 5056 4.861 43 58 4557
Dal yosunlari! B 3 37 © 3.8
Beydaglan Elmah Kartal sivr
Kuzey yamadl 2600m -
| Nisam91 - 6373 {Ciplak fg'::_;ayadan gelen toz etkisi ile 7.3)

Dal vosunla (1700m'de) 4.1 P8
*) K{}vzey ruzgadan e Karademz tizerinden gelen yag@far;asn" karakterdedir. Bu hava kitleleri
Isranbw’ uh lzerinde toz ve Ha!:g in gikardig NHy ife. noi‘rﬁegmekm olduklanndan Cobangesme
finey istanbuf) Js!asyonundak; y&g;g:‘a{ notr deger(erde buiurrmug olabilir. Buna karsilik
guney ngarfarr ile Marmara Denm uzerma%n ge!eﬁ yagr{;far @ﬁ"bang:egme 'de asit degerler
verdikieri halde, Istanbul Gizerinden gecip kuzeye wastiklaninda nétr degen’er gosrermngerdrr
(Sehrin tozu ve NH elkisi).
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Tablo 10. Petrol Cinsi Yakitlardan Kaynaklanan Maddeler.

Tablo 10/A. Kémur (Linyit) ve Petrol Cinsi Yakitlanin Havay Kirletme Paylar.

Yakit cinsi CO, NO, SO, Duman
%) (%) (%) (%)

Linyit kdmura 8.0 5.0 21.0 87.0
Benzin 90.0 9.0 0.2 1.1
Motorin : 1.7 49.0 0.8 7.4
Fuel-Oil 0.3 37.0 78.0 4.5
100.0 100.0 100.0 100.0

Kaynak: Cevre Sorunlar Vakfi, 1988 {Sh. 41, Tablo 8).

Tablo 10/B. Bir Tasitin 1 km’lik Yolda Havaya Verdigi Maddeler O Kullanimi.
(100 km.de 10-12 L benzin yakan tagitlar igin)

0, co HC NO, so, Pb
Kullanimi {an (gn (g (gr) (gn
350 gr 15.9-34.9 1.5-2.3 2333 0.03 0.01

Not :1 It benzine 200-600 mg arasinda Pb katihir
1 ft benzin 3.5 kg O, ile yanar
1 insan ginde 15 m3  hava solur

1 motoriu tasit 10° galigirsa 15 m 2 'litk havayr solunulamaz kilar.

~ Xali Atik ve Gevre, Ekim 1902 - Sayfa 23



Tablo 11. istanbur’da ve Bolu'da 1991 Yilinda Yakilan Linyit Kdmiirlerinden Gikan
(Havaya Verilen) CO, lle SO, ve Olusan H,SO, Miktar.

Yakilan 1 Ton k&mdurden 5 Milyon ton kémdrden
linyit = C ... .80, HSO, . CO, . SO, HS0,  CO,

kémard % % kg kg kg Ton _ Ton aon

istanbul = 5 Mil-
RS S .3 8 62 96 3154 310000 480000 15770000,
Ton/Kis I I' N
50 000 Ton kémﬂrden

SO, H80, CO,
Ton Ton IToh
Bolu:. 50 000
Ton/Kis 3 86 62 86 3154 310 480 157700

(Tahsis eﬂilmig;

- linyit kdmUrd),

Tablo 12. Bolu’da Trafigin Yarattd Hava Kirliligi. -

1 Gunde

HEEITE] »-, jrt

gecen

-+ 1 Giinde gegen

Ctagt 1 Tagmn havaya verdigi A 25'00’té$’|t’iﬁ'h;a§i'a'y'a verdigi .,

Bolu'dan gegen NO, SO, Pb NO, SO, Pb
karayolu c Y (grikm) (grkm)  (gr/km) kg/20km kg/20km kg/20km)

kg/20km' kngOkm kgf20kmfyrl
(42 60Ton) SRR

Notl: Bu degerlere gére; Bolu'da 50000 ton/yil linyit komurunden g;kan 480 mn HQSO ‘e ek ofarak gehn' fgmdan gegen tagitfardan da

45-65 ton HNO3 havaya verilmektedir. Toplam =550 ton asit kuzey rizgarimin etkisi altinda Aladad'in ve Kartalkaya'nin kuzey
bakil yamaglarina asit yagmur, asit sfs ve asit kar olarak ulagmaktadir. Bu yadis géknar ormanina zarar verdidi kadar

toprakian da asitlestirmekte ve tagidigs agr metaflerle kirletmekiedir (Tablo 7-8 ile iliski kurunuz).



Tablo 13. Acik Alanda ve Orman Altina Yad- fle Gelen Madde Miktari.

TABLO 13/A-1. Solling Projesindeki (Almanya) sonuclar (Makro Elementler kg/ha/yil).

Yagis
Olgme yeri mm Nt S ClI Na K Ca Mg Al Mn Fe H -
Acik alan 1017 243 234 168 79 37 100 1.8 1.1 04 08 079

Kaymin orman. 864 324 503 327 142 67 175 3.0 20 07 1.2 1.50
Ladin orman, 747 398 853 394 174 8.1 211 42 25 09 21 1.80

Tablo 13/A-2. Solling Projesindeki (Almanya) Sonuglar (Makro Elementler gr/ha/yil).

Yagis
Olgme yeri mm Cr GCo N Cu 2Zn Cd Pb
Acik alan 1017 14.3 138 27 236 1377 159 285

Kayin orman. 864 149 16 123 470 1632 16 437
Ladin orman. 747 165 196 140 659 1732 20 733
Kaynak: Ellenberg, Mayer - Schauermann 1986

Tablo 13/B-1. Wienerwald-Exelberg (Avusturya) Sonuglan (Mikroelementler g/ha/yil).

Yagis
Olgme yeri mm Nt NO, NH, § 80, CI  Na Ca Mg
850 32 65 22 32 96 25 49 32 54

Tablo 13/B-2. Wienerwald-Exelberg (Avusturya) Sonuglan (Makroelementler g/ha/yil).

Yagis
Olgme yer mm Ni Cu Cd Pb. Mn Fe
Acik alan 850 33 78 36 155 0.150 1,018

Kayin ormani 850 53 90 70 200 0.959 1,454
Kaynak: Glatzel, G.-M.Kazda - L.Lindebner 1986

Tablo 13/C. Taban Arazide Yaprakh Ormanlar ile Agik Alan Kargilastinimasinda
Alinan Sonuglar (Mikroelemetler gr/ha/yil) (Asche, 1985).

Olgme yeri Cu Zn Cd Pb
Acik alan 39.1-31.7 244.7-237.6 2.50-1.84 156.4-119.8
Kizilagac orm. 117.1-117.6 954.8-1070.4 4.19-2.84  193.5-179.7
Mese-giirgen 103.9-96.9 767.6-624.5 562431  205.8-202.3
orman

Not: ik degerler Mayis 1982-Nisan 1983, ikinci degerler Mayis 1983-Nisan 1984
olmak tizere 1 yithk toplam degerferdir.
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Tablo 14. Yagislarla Topraga Gelen, Sizinti Suyu ile Topraktan Sizilen ve Toprakta

Tutulan Agir Metal Miktarlan

Cr Co Ni  Cu Zn Cd Pb
Kayin Toplam girig  g/ha/yil 149 16 123 470 1632 16 437
ormaninda Sizintr suyu il g/ha/vil - 71 64 21 106 1125 16.5 24
ckis
Toprakta
birikim g/ha/0.5 350 70.4 653 130 315 0.458 150
Ladin Toplam giris  g/ha/yl 165 19.6 140 659 1732 20 733
ormaninda Sizintisuyuil g/hayl 55 415 66 110 2364 262 13
cikis
Toprakta
birikim g/ha/0.5 3C - 1044 1115 174 262 0.380 220

Kaynak: Elienberg. - Mayer - Schauermann 1986.

Tablo 15. Garkli Ozellikteki Topraklardan Suyun Sizma Hizi lle Sizabilen Su Miktari.

Suyun verilmis

Toprak  ncetoprak  Suyun sizma derinligi
Anakaya Derinligi miktar hizi sizma hizi
cm kg/m?*.cm cm/saat Saat Dakika
Kuvarsit 0-10 71 116.1 ‘ 5
10-30 220 15.1 1 19
30-100 763 4.3 16 16
kg/m2.m 1054
Granit 0-20 161 55.8 = 22
. 20-60 438 6.5 9 12
60-100 484 2.0 30
kg/m2.m 1083
Kilsisti 015 137 6.4 2 21
15-40 282 1.8 13 54
40-100 742 0.4 150
kg/m?®.m 1161
Kristalen 0-15 150 6.0 . 2 30
sistler 15-40 305 0.7 35 42
40-100 748 0.2 300 B
kg/m2.m 1203

Kaynak: Kantarct, 1991
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SONUG

Toprak kirlenmesi ve topragin kalitesinin
bozulmas! bir yandan dis, 6te yandan i¢
faktérlere baghdir. Asit yagislar bir sure sonra
topragin tamponlama etkisini yok ederek
toprag asitlestirmekte ve asitlegen ortamda
mineraller daha hizl ayrigarak aluminyum,
manganez ve agir metaller iyon haline
gecmektedirler. Ote yandan fosil yakitlar ve
ozellikle temizlenmeden ham olarak yakilan
komurlerden kaynaklanan hava kirliligi de
yadislarla orman alanlarina ve orman toprak-
larina ulasmakta ve topraklarin kirlenmesine
sebep olmaktadirlar. Orta Avrupa udlkeleri
tablolarda verilmis sonuglan gormius ve
tedbirlerini almislardir. Ulkemizde de hava
kirlenmesi-asit yagis olaylarni, ana kaynagi-
miz olan toprak kirlenmesi acisindan gérmek
ve ele almak gerekmektedir. Kirlenmis top-
raklar ve topraktan sizip gelen icme sularn
gelecekte ¢cok énemli bir gevre sorunu olarak
karsimiza cikacaktir.
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KATI ATIK YAKMA TESISi UGUCU KULLERININ
SOLIDIFIKASYONU
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OZET:Solidifikasyon, alikiar gesitli baglaytc: maddeler ile kanstirarak, yeni yapida sert hir Grtin elde etme islemidir. Bu
iglemden amag, aliklarin fiziksel ozelliklerini ivilegtirme, kirletici ahigveriginin yapidid ytizey alanm ve ¢ozdndritdgy azallma
ve hasinca dayanikilig artirma yolu ile gevreye verilecek zararlann azaliimastdir. Atikiara daha gok gimento, sodyum silikat,
puzolan, kalsiyum hidroksit, kalsiyum oksit, gips gibi katki maddeleri jlave edilerek sert malzemelerin ofugmasi saglanir. Elde
edilen bu malzemelerde basinca dayamkhik ve sizma deneyleri uygularir. Pratikieki uygulamalarda bu malzemelerin yapr
efeman olarak kullanimast mimkindur, Bu ¢alismada bir kati atik yakma tesisinin ugucu kiillerine uygulanan solidifikasyon
istemi ele alintmg ve yapilan denemelerin sonuglar irdefenmistir,

SOLIDIFICATION OF FLY ASH FROM SOLID WASTE INCINERATORS

ABSTRACT . Solidification s a process, which wastes are mixed with various binding materials to obtain a new potent product.
Itis aimed to improve physical properties of the wastes, and to reduce solubility and surface area of waste material which
cause an increase in polfulion concentrations; and to improve comprehensive strenght. Hard materials are provided by the
addition of some additives like cement, puzzolan, calcium hydroxide, calcium oxide, gypsum, thermoplast, organic polymers.
Comprehensive strenght and elutriation tests are applied to these finai products. In practice, it is passible to use these prod-
ucts as building materials. In this study, some solidification applications which were carried out with fly ash samples taken
from a solid waste incineralion plant are summarized and results obtained from the analyses are discussed.

GiRIS

Ozellikle endUstriyel tesislerde olusan toksik,
asidik, kostik nitelikli ve agir metal kon-
santrasyonlan yliksek olan camur veya sivi
formda tehlikeli ve zararll maddeler dogrudan
ahct ortamlara desarjlan uygun olmayan
atiklardir. Bu tar atiklar igin,

olarak verilmektedir (Clements ve Griffiths,
1985).

Dagiimdan da goérlldigu gibi dazenli depo-
lama diger yontemlere oranla daha yaygin
olarak kullaniimaktadir. Tehlikeli ve zararli
atiklann bu yontem ile uzaklastinimasinda iki

a) duzenli depolama, farkh prensip uygulanmaktadir:

b) fiziksel, kimyasal veya biyolojik arntma,

) Kentsel atiklarla birlikte depolama; béy-
c) yakma,

lece dogal mekanizma iginde atiklann

d) derin deniz desarjl,
gibi giderme ya da uzaklastirma alternatifleri
Onerilebilmektedir. Bu alternatiflerin tehlikeli ve
zararl atiklara uygulanma yizdeleri:

% 78.7 duzenli depolama

% 7.5 kimyasal antma

% 7.0 derin deniz desarj:

% 3.6 katilastirma (solidifikasyon)

% 1.6 yakma

% 1.6 eski maden yataklarinda depolama

Sayfa 28 - Kati Atik ve Gevre, Fkim 1992

pargalanmasinin ve dispersiyonunun sag-
lanmasi;

i) Kontrolli bir kazi iginde veya laginde tek
bir atik tirandn biriktirilmesi (mono depo-
lama).

CGevre problemlerinin ¢ézimindeki duyarh

yaklagimlar atigin depolanmadan 6nce tipine
gore bir 6n antma igleminden gegirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle teh-
likeli ve zararl atiklann &n aritimi igin uygula-
nan ve en c¢ok tavsiye edilen islemlerden birisi



stabilizasyon-solidifikasyon y&ntemidir. Yoén-
tem bir taraftan duzenli depolama dncesinde
atiklara belirli bir dayanim kazandirmayi, diger
taraftan sizinti sulanna kansacak kirletici yu-
kund azaltmayi ve yeralti suyunu biyUk dlclide
korumay hedeflemektedir. Bu dzelligi nede-
niyle sadece tehlikeli ve zararl atiklar icin degil,
evsel atiklar icin de yaygin kullamm alari bul-
maktadir. Bu calismada solidifikasyon yon-
teminin bir uygulamasi dzetlenmektedir,

Kentsel kati atik yakma tesislerinden kay-
naklanan ugucu kullerin ¢evresel etkilerinin en
aza indirgenmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma,
Stuttgart Universitesi Institut fur Siedlungs-
wasserbau, Wassergute-, und Abfallwirtschaft
Kati Atik Laboratuvarinda gergeklestiriimistir.
Numuneler Isvigre’nin Trimmis kentinde bulu-
nan kentsel kati atik yakma tesisi elektro-
filtresinden ahinmistir. Ugucu kuller yiiksek
konsantrasyonda ¢ozinebilir tuz ve agir metal
icermektedir. Bu atiklanin hicbir islem godrme-
den dogrudan depolanmasi blyik hacimler
gerektirmekte, icerdigi zararh maddeler nede-
niyle de yeraltisulan i¢in buyik tehlike olus-
turmaktadir. Cevresel risklerin kontrol ama-
ciyla bu kallerin kaynaginda yikanmast yoluna
gidilmektedir. Yikama suyunu aritma islemi de
dahil olmak Gzere toplam yikama maliyeti 1 ton
kat atik icin 6-8 DM civarinda olmaktadir. Calis-
mada ugucu kdllerin yikanmasina alternatif
olarak solidifikasyon isleminin tnerilip dneri-
lemeyecegi ve bu uygulamanin optimum ¢o6-
zamleri aragtinimaktadir. Calismanin yapildigi
siralarda Alman Kati Atik Yonetmelidi'nin
"Dazenli Depolama Taslagi"nin depolanacak
atiklara 50 kN/m? basing dayanim sarti getir-
mesi arastirmanin esas amacini olugturmak-
tadir,

Ugucu kal numuneleri ¢cimento, kalsiyum oksit,
gips, kalsiyum hidroksit ve sodyum silikat (su
cami} gibi farkh kimyasal badlayici maddeler ile
cesitli oranlarda karstirilarak katilastinimakta
ve katilagtinlan numunelerin 28 giinlik daya-
mmlari belirlenmektedir. Elde edilen sonuglar
ile en yuksek dayanimi veren optimum kansim
orani ve optimum kimyasal madde orani
aragtinlmaktadir,

STABILIZASYON-SOLIDIFIKASYON

ISLEMININ TEORISI

Stabilizasyon-Solidifikasyon isleminin Tanim-
lanmasi ve Uygulanmasi

Stabilizasyon islemi, herhangi bir atigi kimya-

sal olarak kararh bir forma dénastirmek icin
uygulanmakta, kararh bir kristal yap' veya
baglayici bir polimer icinde toksik element ve-
ya bilesenlerin tutularak cdéziinemeyen bile-
sikler haline dénustiardimesi olarak tarumlan-
maktadir. Yontemin antma ¢amurlarinin kim-
yasal stabilizasyonu isleminden farkl oldugu
dikkate ainmaldir.

Solidifikasyon iglemi ise s atiktan homojen
(monolitik) bir katr kitlesi olusturmak Gzere,
atigin yapisini ve fiziksel ozelliklerini gelistiren
cesitli maddelerin ilavesini kapsamaktadir,
Boylece sonucta elde edilen madde kolayca
islenebilir ve taginabilir nitelige ulasmaktadir.
Solidifikasyon islemi kimyasal degisimlerin yer
aldigi stabilizasyon islemini de icermekte, ayn
zamanda kati madde kdtlesi icinde atik parti-
killerinin veya molekillerinin fiziksel olarak
baglanmasi da gerceklesmektedir (Sollars,
1989; Wiles, 1988; Huismans,1981).

Solidifikasyon iglemi ile;

- Kati bir {riin elde edilmesi,

- Atigin islenme ozelliklerinin ve fiziksel
Ozelliklerinin iyilestirilmesi,

- Kirletici taginiminin olusacag yuzey ala-
ninin azaltilmasi,

- Akiskanlar ile temas ettigi zaman kirletici
¢Ozunarligunan azattiimasi

* hedeflenmektedir (Stief,1982;
Wiedeman,1982).

Stabilizasyon-solidifikasyon islemi inorganik
sabitleme (inorganic fixation) ve organik kap-
stlleme (organic encapsulation) olarak iki
kategoride incelenmektedir (Sekil 1). Organik
kapsulleme yontemi maliyet faktorinin disi-
nulmedigi durumlarda (radyoaktif atik bertaraf
gibi) uygulanmaktadir. Buytk miktarlarda
endustriyel atiklar icin uygulanmasi disiniil-
duginde oldukga pahali bir islemdir. Inorganik
stabilizasyon-solidifikasyon teknikleri 6zellikle
metal katyonlar iceren inorganik atiklar icin
kullaniimaktadir (Hurley,1989).

Uygulamada daha cok cesitli cimentolar, kireg,
puzolan, gips ve silikatlarin gesitli kombi-
nasyonlar kullamlmaktadir. Prensip olarak bu
malzemeler atik bilesenleri ile silikat ve
alamsilikatlar olusturmaktadir. Bazi durum-
larda toksik materyal sadece kati blinyesinde

hapsediimemekte (solidifikasyon), ayni zaman- -
da silikat/alumsilikat ile kimyasal olarak da
baglanmaktadir (stabilizasyon)(Dent,1987).
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Sekil 1: Stabilizasyon-solidifikasyon islemlerinin siniflandiriimas,

Gimento ile solidifikasyon isleminin temel pren-
sibi; uygun bir kat! Urun elde etmek Ulzere
cimento-atik kansimi iginde cimentonun hidra-
tasyon etkisidir. Yani ¢imentonun su ile priz
yapip sertlesmesi olayidir, Kireg, gimento, algi
gibi malzemeler, su eklenmesi ile plastik bir
hamur haline gelen ve zamanla plastikligini
kaybedip sertlesen; baglayici ézelligi olan
malzemelerdir. Baslangicta bu hamura iste-
nen sekil verilebilmektedir. Belirli bir stre son-
ra hamur katilasmaya baglamakta, plastik se-
kil degisimi yapma yetenegini kaybetmektedir.
Bu olay priz olarak adlandirimaktadir. Gimento
ile katilastirma isleminde kati formu olusturan
kalsiyum silikat hidratlar ve kalsiyum allminat
hidratlan hidratasyon prosesleri ile ktle icinde
bag yapt olusturmaktadir. Atk bilesenleri ad-
sorbsiyon ve hapsetme mekanizmalar ile ha-
mur buinyesinde katilagsmakta, katilasma sona
erdiginde de belirli bir dayanim kazanmaktadir
(Clements ve Griffths,1985),

Puzolanlar ise icinde fazla miktarda aktif dzel-
likte silis igeren maddelerdir. Puzolanlar tek
basina baglayici 6zellije sahip olmamakta,
ancak baska baglayicilar ile kanstinldiginda
(kire¢,¢cimento) baglayicilik Ozelligi kazanmak-
tadir. Ginidmiizde puzolanlar daha cok cimen-
to ile kanstinlarak kullaniimaktadir. Puzolanlar
dogal ve yapay olmak Gzere iki blyik gruba
ayrimaktadir. Yapay puzolanlann énemlileri
pismis kil, ucucu kil ve ylksek finn artiklarndir
(curuf). Termik santrallerde toz halinde kémii-
riin yanmasindan sonra baca filtrelerinde kalan
malzemeye ugucu kil adi verilmektedir. Gi-
mento inceligindeki bu malzemenin puzolanik
ozelligi vardir ve cimentoya karistirilarak
kullamimaktadir (Baradan,1984).
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Silikat Termoplastik Makro
: Kapsulleme
Katilastinlmis Materyalin Kalitesinin

Degerlendirilmesi

Artma tesisindeki atiga tammlanmasi ve
uzaklagtinimasi arasinda genellikle beg temel
islem uygulanmaktadir (Clements ve Griffits,
1985):

a) Analiz ve degerlendirme

b) On antma

c) Baglayici ve katilastinct madde ilavesi
d) Son Urdnun kalite kontrol(

e) Son urinan kullammi ve nihai bertarafi

Herhangi bir atik katilastirma islemine tabi
tutulmadan &nce atigin ézelliklerini belirlermek
icin bazi analizlerin yapilmasi gerekmektedir.
Cimento ile yapilan katilastirma islemlerinden
once atikta goéranas, ozgul adirlik, yanma
noktasi, toplam kati madde (swvilarda), toplam
inorganik kati madde (katilarda), kil, pH,
asidite, alkalinite, siyanar, silftr ve kadmiyum,
krom, bakir, demir, nikel, kursun, cinko gibi
agir metal analizleri yapilmahidir. Endustriyel
acidan zaman ve maliyet énemli faktorler
oldugundan her numune igin, bu analizlerin
hepsinin yapilmas! pratik olmamaktadir.
Operatérin bilgisi ve atik tzerindeki deneyimi
ile batin analizler yerine minimum diizeyde
bazi rutin analizler ile yetinilebilmektedir.

Kentsel Kati Atk Yakma Tesisi Ugucu
Kdllerinin Karakterizasyonu

Bu ¢alismada kullanilan ugucu killer isvic-
re'nin Trimmis kentinde bulunan GEVAG
kentsel kati atik yakma tesisinden alinmistir,
Yakma tesisi yillik kapasitesi yaklasik 30 000
ton’dur. 1986 yilinda modernize edilen tesiste
yakma finnindan cikan baca gazlan elekt-
rofiltreden sonra iki kademeli yikama islem-
lerinden gecirilmektedir. Yikama islemlerinden



sonra pres filtreden gegirilen ugucu kdller
duzenli depolama sahasina gonderilmektedir,
Baca gazi yikama sularn ise notralizasyon
islemleri ile birlikte kimyasal antmadan sonra
kum filtresinden gegirimekte ve Rhein nehrine
desarj edilmektedir (Gevag, 1988).

Ucucu kallerin karakterini ortaya koyabilmek
amac ile yikanmis ve yikanmamis numu-
nelerde eluat testleri yapilmistir, Ugucu kul/su
orami 1/10 olacak sekilde hazirlanan kangimlar
24 saat sure ile karistirlmis, filtre edilmis ve
suzuntude Alman Normlart DEV S$4 ve DIN
38414'e gore pH, iletkenlik, klordr, krom, bakir,
nikel, cinko, kursun, kadmiyum, civa ve orga-
nik karbon analizleri yapiimistir,. Numunelerin
dayanimi dizenli depolama agisindan ince-
lendiginden, yapi malzemesi olarak kullanim
hedeflenmemis, drneklerin puzolanik dzellik
tasiyip tasimadig konusunda herhangi bir
analiz yapiimamistir. Tablo 1 analiz sonuclanni
gbstermektedir (Sdzen ve Filibeli, 1989).

Kullanilan Katki Malzemeleri ve Karigim
Oranlan

Kentsel kati atik yakma tesisi (KKAYT) ucucu
kullerinin solidifikasyonu sirasinda kullanilan
cesitli katki malzemeleri asagida ozetlen-
mektedir:

- Portlant Cimentosu (35F)

- Portlant Cimentosu (45F)

- Gips

- Kalsiyum Oksit (Ca0)

- Kalsiyum Hidroksit (Ca(OH),)

- Lafarge Cimentosu (Fondu Lafarge)

- Secar Cimentosu (Secar 51 ve Secar 71)
- Tas kdmura tesisi ugucu kalleri (TKT)

- Sodyum silikat (% 35.5 sulu)

- Kuvars kumu

Ucucu kuller belirtilen ¢esitli baglayici mad-
deler ile degisik kombinasyonlarda ve oran-
larda karistinimis, elde edilen hamur kiva-
mindaki karisim sert PYC kaliplar igine doldu-
rulmus, tokmaklanarak iyice sikistinimistir.
Yaklasik iki gun sonra kaliplardan ¢ikarilan
numuneler 28 gun sure ile oda isisinda kendi
halinde kurumaya birakilmistir. Yuksekligi 8-10
cm, ylzey alani 19.6 cm? olan bu silindirik
orneklerde DIN 18136 gore tek eksenli basing
testleri uygulanmistir. Bu testler Stuttgart
Universitesi Toprak ve Zemin Mekanigi
Laboratuvarlarinda (Institut far Grundbau und
Bodenmechanik) yapimis olup, sonuglar
Tablo 2'de 6zetlenmektedir,

Tablo 1.  Trimmis Kentsel Kati Atik Yakma Tesisi Ucucu Kiillerinde
Yapilan Analiz Sonuclari.

Yikanmamis Ugucu Kul Yikanmis Ugucu Kul
Parametre Olgllen Spesifik Olgiilen Spesifik

Deder Deger Deger Deger
pH 9.76 11.24 -
Elekt.lletk. 26.80 ms/cm 1.6ms/cm -
Klortr 9700 mg/L 97000 mg/kg 200 mg/L 2000 mg/kg
Cr 0.01 mg/L 0.1 mg/kg 0.08 mg/L 0.8 mg/kg
Cu 0.01 mg/L 0.1 mg/kg 0.01 mg/L 0.1 mg/kg
Ni 0.02 mg/L 0.2 mg/kg 0.02 mg/L 0.2 mg/kg
Zn 0.5 mg/L 5 mg/kg 0.04 mg/L 0.4 mg/kg
Pb 0.22 mg/L 2.2 mg/kg 0.1 mg/L 1 mg/kg
Cd 0.01 mg/L 0.1 mg/kg 0.01 mg/L 0.1 mg/kg
Hg 0.01  Ig/L 0.1 lg/L olcllemedi -
DOC 3.1 mg/L 31 mg/L 3.3 mg/L 33 mg/kg
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Tablo 2. Kentsel Kati Atik Yakma Tesisi (KKAYT) Ugucu Killerinin Solidifikasyonu

Sonucunda Elde Edilen Basing Dayamim Testi Sonuglari,

Numu. Karigim Kanigim Bas. Ger. Numu. Karisim Kansim Bas. Ger.

No  Kombinas- VYizdesi kN/m? No  Kombinas- Yuzdesi kN/m?
yonu yonu
KKAYT ugucu kal 52 150 KKAYT ucucu kil 61
R1 PG 35F ' 3 R13 Kalsiyum hidrok. 3 71
Su 45 Su 36
KKAYT ugucu kil 52 KKAYT ugucu kal 44
R2 PG 35F 9 2022 R14 Kalsiyum hidrok. 19 689
Su 39 Su 37
KKAYT ucucu kil 46 KKAYT ugucu kul 31
R3 PG 35F 20 418 R15  Kalsiyum hidrok. 31 528
Su 34 Su 38
KKAYT ugucu kdal 33 KKAYT ucucu kul 27
R4 PG 35F 33 1561 R16 Kalsiyum hidrok. 2 406
Su 34 Sodyum silikat 47
Su 24
KKAYT ucucu kal 59
R5  Gips 3 450 KKAYT ugucu kil 24
Su 38 R17 Kalsiyum hidrok. 10 309
KKAYT ucgucu kal 55 Sodyum silikat 44
R6  Gips 10 528 Su 22
Su 35
KKAYT ugucu kil 19
KKAYT ugucu kul 43 R18 PC 35F 19 371
R7  Gips 18 532 - Sodyum silikat 41
Su 39 Su 21
KKAYT ugucu kul 35 KKAYT ugucu kil 26.5
R8  Gips 35 975 R19 PG 35F 26.5 680
Su 30 Sodyum silikat 26.5
Su 20.5
KKAYT ucucu kal 62
RS  Kalsiyum oksit 3 664 KKAYT ucucu kGl 38
Su 35 R20 ~ PC 35F 19 1646
Sodyum silikat 19
KKAYT ucucu kil 57 Su 24
R10 Kalsiyum oksit 10 2046
Su 33 KKAYT ucucu kal 31
R21 PG 35F 31 1693
KKAYT ugucu kal 48 Sodyum silikat 15.5
R11  Kalsiyum oksit 20 2210 Su 25.5
Su 32
KKAYT ugucu kil 20
KKAYT ucucu kil 35 R22 Gips 40 2001
R12  Kalsiyum oksit 35 * Sodyum silikat 20
Su 30 Su 20

* Kanigimin hazirlanmasmdan kisa bir siire sonra siddetli
exotermik reaksiyona bagh ofarak kalip parcalanmus,

basing testi uygulanamamigtr
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rabio 2. Oovan)

Numu Kar §|m Kar|§|m Bas Ger 'Numu Kar|5|m Karlglm Bas Ger
No. . Kombmas— Yizdesi kN[m2 No ' Kombinas- Yiizdesi kl‘\lfm2 ;
yop_u Slarrlolaneiincondi pptaee yonu W

i KIGAYT ugue kul GBnoiohy SHeER oy b .KKAYT ugucu kul: 1 S

R28... Gipsio i s o2& A2 L, IKT ugucy kal, 25 " 1173

iy Sodyum sMkat 42_.5:;,!_: v s - Secar ' hon 125
Tirs :SU tor et 22—«” Su 375 :

T KKAYT ugucu kui;-_ i 8Biunigin 27 . v e KKAYT ugueu: kal 20
R24 . Gips 6 o 0588 nebiBE e R33 ' TKT:ucuecw kul 130 04878
fer E'Sodyum S|||kat abindibiraln s g2t -Secar nanas rrpeniilo slinsto
e Su 3t ity c@0iman ddsosin B de ey Iseyordl e o

ST .KKAYT ugucu kul--'-- 28 aisiamiiy KKAYT ugucu kal 16 . .-

R25 . Gips: - caot20:696 R34 TKT ucgucu kul 32 489
Sodyum sHlkat 40 o] Gips 8 '
Su _ 20 . Su 44

ki *KKAYT uQucu Wil gorine thesyinid KKAYT ugucu kal 239 | o
R26 Kuvars kumu i ~{0 LELI Sl R35 TKT ugucu kul 23 399
Pq, gbrel e iR ggonis e Gips 11.5

i """-;KKAYT ugucu kul" ngprinabIaRnyaER KKAYT ugucu kil 18 ;
R27 © "Kuvars kumu N30 g2 Y IRB6 TKT ugucu kil 27 56
: POAAGEIL DR MU EEE EETRRRE Latarge ¢imentosu 9
s Pt e sy DB sreanan Su 46

KKAYT ucgucu kol 23
‘R37 TKT ucucu kul 23 277
1 Lafarge ¢imeniosu 11.5 i

... Su L 425

KKAYT ugucu Gi%me 2 o
R38 TKT ucucu kil  28.5 266§ '
; I_afarge gimentosu 9.5 <

;:...-'..-s-.-KKAYT ucucu kit
R38 TKTFwgueuwikiil:; i |
;.:Laf;anga.egiment@-su;; 1y
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Secar -
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binasyonlan ekonomik nederilerle’ dﬂ«kate
alinmamistir ;
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Tek exsenli bosing gerwmi | kN/ m2}

SONUG VE ONERILER

Gesitli maddelerinin olusturdugu dayamim ile
bu maddelerin arasindaki iliski gdzdntne
alindiginda asagidaki noktalar dikkati cek-
mektedir:

- Numunelerin godu 500 kN/m? civarinda
dayarima sahip olup, 1 ton ugucu kal icin
katki maddesi maliyeti 60-75 DM civa-
nindadir.

- Katki maddesi maliyetleri dayanmm
sonuglanndan bagimsiz olarak genis bir
arahkta salimim géstermektedir. Bu ne-
denle optimum ¢ozim ya da ¢bztmler
ancak deneysel yontemlerle belirlene-

bilmektedir.
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Katle moddes! maliyet (DM/] ton ugucukid)
Sekil 2. Basing dayanmimi ile spesifik
katki malzemesi arasindaki iliski.

- Ugucu kallerin solidifikasyonu ile oldukga
yliksek dayamim degerlerine ulasildig
gdzlenmektedir. Ozellikle Portlant Gimen-
tosu 35F ile kalsiyum oksitin dislk oran-
larda (%15-30) kullanildigi kombinasyon-
larda 2000 kN/m?2'nin Uzerinde dayanimlar
dlgtimustdr.

- Baz katki maddeleri diginda genellikle katk:
" maddesi oram arttikga dayanim artmak-
tadir.
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- Kalsiyum oksitin % 30'un UGzerinde kulla-
nildigi kombinasyanlarda numuneler kuv-
vetli ekzotermik reaksiyonlar nedeniyle
bozulmakta, basing deneyleri uygulana-
mamaktadir. Bu durum kirecin sénme reak-
siyonlari ile aciklanabilmektedir.

Basinc deneyleri ile maliyet analizleri birarada
incelendiginde sadece iki kombinasyonun
distk maliyet ile yiksek dayamim verdigi
gorulmektedir, Bunlardan bir tanesi portlant
cimentosunun % 15, dideri ise kalsiyum oksitin
% 15 oraninda kullanildigi 6rneklerdir. 1 ton
kati atiktan 25-30 kg ucucu kil olustugu
dikkate alindiginda hem yikamaya alternatif
olacak, hem de duzenii depolama sartlarnin
saglayabilecek bir dizi kombinasyonun oldugu
goraimektedir. Bu ¢dzamlerden hangisinin
uygulanmasi gerektigi tamamen igletmeciye
baghdir.

Genel olarak, solidifikasyon yakma, fiziko-
kimyasal arttma gibi uzaklastirma olanaklarinin
olmadigi veya kisith oldugu hallerde 6zellikle
zararl- atiklar icin son derece etkili bir
uzaklastirma yontemi olarak Onerilmektedir.
Ozellikle endustriyel atiksu antma tesislerinden
kaynaklanan artma ¢camurlanna uygulanacak
bu dn islem ile olasi sizintilaria yeraltl suyunun
kirlenmesi bliylk olgtGde dnlenebilmektedir.

Diger taraftan, katilastirimis materyal, belirli bir
dayanima sahip oldugundan dolgu malzemesi
olarak yol insaatlarinda veya briket yapiminda
yapi malzemesi olarak kullanilabilmektedir.
Boylece atidin ¢evreye zararh olmaktan ote,
yararh olabilecek ydnde kullanimi da ger-
ceklestirilmis olacaktir. Ancak bu durumda
numunelerin gergekten puzolanik dzellik tasi-

yip tagimadidi sorusuna cevap aramak Uzere

Ca0, SiOa, Al,O, ve X-lsimi analizleri yurd-
tdimelidir. Dikkat edilmesi gereken bir diger
nokta atigin oOzelliklerine uygun baglayici
maddelerin segilmesi gerekliligidir. Atigin
blnyesindeki tehlikeli maddelerin 6n islem-
lerle yeterince stabilize edilmesi ve segilen
yonteme gobre katilastirma igleminin yapiimasi
izlenmesi gereken yol olmalidir,
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OZET: Buscalismada, fzmir Bilyiik. Sehir Belediyesi yoresinde: ofusan evsel atiklariny st igerikleri uguctr rganik madde
mrkfarian dst sil degerferive toksik madde miktarlan anahdemm@w Ayniea toksik- maddelerin cevresel etkileri aragm!arak
bir yilda. gopierrc birlikte atilan toksik madde miktarlan fle, yine bir yilda araziye verilmesine misade. edifen agir metal
seviyeleri kargr!agnrr.‘mr@r fzmir yoresmde toksik maddelerin yaklagik olarak 0.03 tonfyl civa, 120 tonfyil kursun, 300 ton/
yil krom, 2 tonfyil-kdmiyim, 40:-tonflbaker, 190 tonfyl nikel ve 80 toniyl cinko gibi miktarlarda evsel atiklann icinde araziye
veritdigi bu ¢alisma kapsaminda ortaya konmusgiur.

A RESEARCH ON TOXIC SUBSTANCES IN IZMIR CITY MUNICIPAL SOLID WASTE

ABSTRACT: In this sludy, the composition of solid wastes of lzmir Greater City Municipality has been analysed with respect
to parameters like volatile organic matter, heal content and toxic substances. Besides thal environmental impacts of toxic
substances have been investigated, and the amounts of toxic subslances and heavy metals on a yearly basis have been de-
termined. it has been estimated that 0.03 tonfyear mercury, 120 tonfyear lead, 30 tonfyear chraomium, 2 ton/year cadmium,
40 tonlyear copper, 190 tonfyear nickel and 80 tonfyear zinc have been discharged along with municipal wasle in lzmir area.

GiRIS

Ulke gelisimine paralel olarak kisilerin tiketim
miktarlar da artmaktadir. Hayat sartlarinin
gelisimi endustrinin gelisimiyle birlikte olmak-
tadir, Gunltk olarak kullanilan ve atilan mad-
deler zaman gectikce artmakta ayni zamanda
da ekonomik bir boyutu bulunmaktadir. Ttr-
kiye'de evsel boyutlarda atilan ¢op miktarlar
yerlesim bolgelerine gbre degisme gostererek
kirsal alanlarda bu miktarin oldukca disik
oldugu tahmin edilmektedir.

insanlar, toplumsal yasam iligkileri icinde,
dogal kaynaklar kullanarak ve gelisen tekno-
lojilerden yararlanarak, ekonomik faaliyetlerde
bulunurken, bu faaliyetlerin gelisimi ile de
gevreden farkl bir yapay ¢evre olusturmak-
tadirlar. Insan toplumunun yerylizinde yasa-
maya baslamasindan bu yana, olusturduklar
yapay ¢evre, atilan kati atiklarla dogal denge
aleyhine bozulmaktadir.

EVSEL KATI ATIKLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Evlerden atilan ¢oplerde; yemek artiklar,

yg
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meyve kabuklar, sebze artiklar, kagit artiklar
tabak ve cam kiriklan, odun-kémur kulleri, eski
elbise ve ayakkabilar, plastik torbalar, degisik
cinste metaller ve piller bulunmaktadir. Bu
coplerin icinde bulunan kagit artiklar, cam
kinklan ve metal atiklar dizgtn bir sekilde
siniflandiriirsa ¢coplerin siniflandinimasi ve geri
kazaniimasina onem verilmemekte olup
oldukca iptidai bir sekilde yapildigi gérul-
mektedir. Bu nedenle evsel atiklar, metropol
sehirlerin disinda bulunan yerlesim yerlerinde
degerlendiriimemekte ve toprak kirlenmesine
neden olmaktadirlar.

Bilhassa yogun yerlesim olan metropol bél-
gelerde, uygun depolama yeri bulunmasindaki
guclikler dikkate alindiginda, degerlendiri-
lebilir hurda maddelerin geri kazanimasi (recy-
cling) ile hem ekonomiye hammadde yo-
ninden girdi saglamak, hem bu sayede depo-
lama hacminden onemli bir tasarruf soz
konusu olmaktadir, Bu amacla depolama yer-
lerinin yaminda veya uygun bir yerde hurda
geri kazanma tesislerinin yapiimasinda blyik
yarar vardir. Bu yolla sagliksiz calisma kosullan



da iyilestirilerek, ayiklama/geri kazanma tesis-

maddelerin sinirlandinimasi gerekmektedir,

leri sagliklrve-geri kazanmayverimi.yuksek hale, . .. -

getirilmelidir.

-Evsel katl auk- Fd

" ATastirmianin amaci, Tzmir Yoresinde bultinan
“potansiyel ¢op -miktarnm ve- gt’)pr"igefriginin
-.belirlenmesi, bulunan toksik madde igeriginin

aragtirimasi ve hatalann degerlendiriimesidir.
zmir’de 2500000 kisi yasadigi ve her kisinin
‘gundecy kg ¢op olusturdugis varsayilarak,

miktar deﬁolanmam gerekén artik kisimlar
kalmdktaive bunlar igin @&-biygun depolama ¢
yerlerinin(tgsis edilmesi gerdkli‘olmaktadir.

GUnUgmbizin en 6nemli mthandislik problem-
lerinden ve-bunun ¢cozUmu igingerek duyulan
gorevlerden biri de, depolanmasi zorunlu olan
kati artikfarzicin emniyetli depolama tekno-
lojilerining ;gelistirilmesi  olmaktadir. Diger
taraftan ggnimuizin acil ¢hziim bekleyen
sorunu iseceski kirleticiler (Altlasten-alm.) veya

kirlatitmis-zeminler {cotaminated-soil) -dedi----

gimiz, giinimuze kadar gelisi glizel veya tekni-
gine uygun olmadan depolanmig, araziye
besaltinus binlerce| ¢Op veya-moloz d@kum
yerleri ile sivi atiklann sizdinicigi fosseptiklerve

buralardan kaynaklanan kirli sizinti sulandir. Bu
potansiyél ¢euserkirdatichKaynaklar igin Uy gum
onlemlerin alinmasi. kirlenmeye nedaniolan

i JP”{"-\J

il ;11*\ B 1y |IJ‘5ﬁ,‘1i— HE M IRATA “}

@5 BgirnRyE RIS oRpy R0

Talb|6 .00 1zrﬁ|ﬁ n ié“grgfk*B@ﬂ@eFéfrlnfdekn Evsel

gunde Uretilen ¢6p miktarinin 2500 ’[on civa-
rtnda oldugu tahmiri edilfrektédirow o

ERT

?“\I 3 Mg

Ntak%m olarak: sa,yr;ianﬂenrggp *u@erlk raranian
Tablo 1'de ve g@@le{ @gutgi@uktams@ma elde

zredilen organik ve norganik; ﬁ@pg@eng ise

Tablpi2'de verllmekiadgﬁ,@op kansumm olus-
sturan maddeleri bu!ﬁnakﬂgn analiz yapilan
béilgelerden temsili; 'numuﬁgaiesr;ailnmwve her
botgenin es agirlikly o a&iermden birerckansim
oiu§turu1mu§tur HBQQirgkxaf@w{n iki kez ikiser
paicaya boiunere}g & jy,lrggp Qlugturqhmu@ ardin-

—dan-yiginlar. _arasinda- carpraziama-bir-birles-

tirmeuygulanarak:.clugan.nihaiyiginlardan biri
Tablo 1’de yer alan madde grubu analizinde,

diger ise alg\ﬂls"d gfrmemeq oS
lo2°de yer 1abo p? izlerindle kull:
nilmisr, c;h ‘jaﬁ OPiﬁf tasni edilclikte

sofira toksik madde ;

Niklarlan dnalizienirse
Tablo 3 ve 4'deki degerler elde edilir.
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IR33ATS 1323AVaD
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Ar8er pnimiorind) hebiivas! isishd 1DA nintisinoeslid YA 1isH Izevd L olde

Bitkisel ve 50.5 '53.7 57.2 357 553 523 456 40.5 498
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40>M¥=>10 &3 0 3.18.13.6 10.0 234vis ’82‘2&1574

Toplam 100258100 100 100 100 A4G@0
0.52¢1 a.& i i
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Tablo 2. 5.3.1990 Tarihinde izmir Yéresinde Toplanan Céplerin Analiz Dederleri.

Olgllen Konsanrasyonlar

Orta boyutta Ince boyutta Kompozit

ogutdimas 6gutilmas ¢cop
Parametre ¢Op numunesi ¢Op numunesi numunesi
Ugucu Org.mad.mik.(%) 60 47 60
Toplam azot (%) 0.90 1.30 1.50
Ust isit deg, (KCal/kg) 3210 1800 3300
Toksik - madde miktarlarn :
Civa (Hg) (mg/kg) 0.05 0.13 0.08
Krom (Cr) (mg/kg) 1019 892 638
Kadmiy. (Cd) (mg/kg) 5.7 5.6 5.8
Nikel (Ni) {mg/kg) 649 535 420
Bakir (Cu) {mg/kg) 180 81 146
Cinko (Zn) (mg/kg) 302 148 230
Kursun (Pb) (mg/kg) 188 299 590

Not: Analizler kuru madde dzerinden yapimistir.

Copler ham giibre haline getirildikten sonra
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin mevsimsel
degisimini gorebilmek i¢in yapilan analizler
Tablo 5’te verilmektedir.

TOKSIK MADDELERIN
GEVRESEL ETKILERI

14 Mart 1991 tarih ve 20814 sayili "Kati Atiklarin
Kontrola Yonetmeligi" kapsaminda, evierde
olusan kati atiklanin tehlikeli ve zararh kati atik
tanimina alinmamasina ragmen, evierde
olusan toksik maddelerin belirlenmesinin

yararll olacag! varsayilarak bu arastirma
yapilmgtir,

Toksik madde asagida belirtildigi gibi tanim
lanabilir: .

a) Vacut agirhginin her kilogramina karsilik 500
mg'dan az bir dozda agiz yoluyla alin-
diginda (LD 50),

b) Vicut agirhginin her kilogramina karsihk
1000 mg'dan daha az bir dozda deri
Uzerine surulduginde (LD 50),

Tablo 3. Evsel Kati Artik Bilesenlerinin Agir Metal igerikleri (Enhérning, 1981).

- Parametre Cd Cr Hg Pb Zn
Madde Grubu mg/kg myg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Organik madde 0.3 4.7 0.08 12.7 174.0
Kagit,karton 0.23 7.0 0.09 26.7 185.0
Plastik 0.76 21.0 0.06 103.0 65.9
Hafif fraksiyon 1.2 13.0 0.07 138.0 58.8
Cam - 342.0 - - -
Tekstil 0.4 3.6 0.3 6.3 152.0
Kauguk ve deri 11.0 1175. 0.29  391.0 4645.0
Metal 14.0 178.0 0.9 3233.0 3401.0
Demir tird metal 0.2 165.5 0.5 3778.0 1 222.0
Diger metaller 83.0 238.0 2.9 630.0 19300.0
Tam ¢dp icinde 1.67 62.4 1.53 317.0 505.0
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Tablo 4. Evsel Kati Artikta ve Organik Bileseninde Ayirma Yéntemlerine Bagl
Agir Metal Igerikleri (Enhérning, 1981).

Parametre Pb Hg Cd Zn Cr
Metod mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ayri biriktirme 0.72 0.10 0.16 - 29.0 -
ve toplama :
organik madde 3.0 : 0.24 25.8 4.8
Karisik biriktirme 11.7 0.1 0.45 119.0 -
ve toplama,
elle ayirma
organik madde 520.0 - 2.0 290.0 38.0

Karisik toplama, - - 012 1.4 416.0 -
vibrasyonlu - 86.0

elekle ayirma

Tablo 5. Ham Gop Gubresinin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin
Mevsimsel Degisimi (Kovanci, 1985), '

llkbahar Yaz Sonbahar
Cop Glbresinin Mart,Nisan Haziran,Temmuz, Eylul,Ekim,
igerikleri Mayis Adustos Kasim
Aylar Ortala,  Aylari Ortala.  Aylarn Ortala. Aralik
Tasg (%) 4.370 2.030 2.970 4.440
Cam (%) 2.597 2.505 2.460 1.913
Metal (%) 0.442 0.256 0.409 0.263
Toplam (%) 7.409 : 4.791 5.839 6.616
Yanma kaybi* (%) 38.76 40.51 33.28 39.37
Yanma kaybi** (%) 42.47 42.90 36.03 42.67
2 mm<kisimlarda kul (%) 52.39 47.75 62.51 60.51
2 mm>kisimlarda kul (%) 62.68 66.44 65.42 54.14
pH su ile 7.40 7.58 7.63 7.23
pH 0.01 M CacCl,, ile 7.11 7.27 7.28 6.68
KDK 27.55 34.05 25.83 21.47
C (%) _ 20.40 21.70 19.36 19.80
N (%) 0.798 0.899 0.793 0.826
C/N 25.30 24.28 24.45 2410
P (%) 0.128 0.132 0.127 0.135
K (%) 0.564 0.550 0.623 0.597
Ca (%) 5.507 4.507 3.482 2.333
Mg (%) 0.634 0.548 0.681 0.720
Na (%) 0.326 0.238 0.344 0.237
Fe (%) 1.917 1.620 . 1.712 1.613
Zn (ppm) 314 454 355 375
~Mn (ppm) 294 369 291 - 218
Cu (ppm) : 59 103 140 47
Pb (ppm) 74 75 86 91
B (ppm) 108 44 118 198

*  Ham ¢op gubresinde
**  Tag. cam ve melalden anndirimes ham ¢ép glbresinde
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c) Her bir-m3>'de 2000 mg'dan. daha, az bir

dozda solunum sistemiyle alindig

_oliime sebebiyet veren maddelere toksik
maddeler denir. ~

Toksik morg ik maddelér olarak; As; Ba, B."
Ni, Cd, Cr. Cu, Pb, Se, Ag, Va, Hg.ve Zn; yu -
toksik organik maddeler olarak: klortanmis
h;drokarbon[ar ve "chiorophenoxys" |EEJ'I sira-
layabiliriz. = =

Evsel atiklar olarak ‘ytkarnda bahSedilen
maddelerden bir cogu atimamaktadir. Ancak
¢ok az bir miktan atimaktadir. Bununla birlikte
metropolitan-§ehirlerdé’ yasayan niflis“olduk-
ca fazla (1000000'Gn Gstunde) oldugundan

kGgumsenmeyecek bifioranda toksik madde = .0

atilarak toprak kirlenmesine neden olmaktadir.

Izmir-Buyitk- Sehir Belediyesi- sinirtar-iginde- -

gunde 2500 ton ¢Op atildigr tahmin edil-
mektedir. Bu miktar gopun bir kismi (500 ton/
. gun't) Uzundefs '¢3p fabrkasiida’i ‘élehmekte 7
olup degeri ise izmir'in cesitli yerlerinde araziy

Toksik m_ad,de kaynakl

.4 FEARRR

tKursun: Bébrek ve beyin-bozukluklamnna, . -

resel, etkileri

Bar"y'L}'h’i""BiéEre'k""ﬁe' doléi@m bo'z'ukTL]k'ia'rlr'ia" o

Kadmlyum Yuksek kan basmcma ve' bobrek
bozukluklanna -

Krom: Derl rahatsizliklarina ive: k'arua(:tger
- bozukluklarma, ahbsm

AINBDIo

Civa: Beyin ve karaciger bozukt“_: }d. :

Nikel ve kobait<Doku bozukliklarhave karfser
hastal}klarma

Arsenik ve 8&lenyum: Slnit‘ ve! sd@k\u m?(_uk«
Iuklarlna sebep o}maktadlr}ar

Bu nedenle cevreye toks;k dozun altmdakl
der_lg!m Ll
s

Y

COPLERIND

ZM
verilmektedirBu- gUpter higtasnif—edilip— "MIKTARLAR!NIN BELIRLENMESI T

siniflandinimadan'dtizensizce ve biliricsizce

dogaya verilméktddir “Dirzenli'‘deponi 412
Iarmda |St|ﬂenmed| mdén yag|§larned

kirléteteklerdir.t D%pom alanlarinda’ ofusan
sulartfan numune’ alinip analizlendiginde ol-
dukgatiging sonu—'ﬁar‘ elde edildigi Tablb 6'da
gorﬂlmekted:r

.&,F‘ ;
cevresel etkileri a@agrdakl

Toks?k n&addeferi'
sekilde: S’mlanabll

el
P

1. Q@plerden coaurlerek yeraitr,g»esuy'una

At:[‘;i?érf.ff‘toprak
rnpSade edllen
gﬁ(arakt toprak

zermde birikim yaparak
,ktar:n (Tablo,, il
rlenmesme sebep

3. Toprak (izerinde yasayan canllarca ali
oium4er|ne se‘oep biabmrler

gl

kJﬁTenmesmé nedan olabilirler.

Bu arast;rmada ki amac evsel atekiarda buiu—
nan toksik; madde mlktann! belirlemek, b@yu
tunu Clkarmak ve ¢Opler atimadan tasnifiedile-
rek toksikgmadde icergn maddeleri ortamdan
uzaklastgmas: gerektigini belitmek woldu-

gundan daha detayli bir calisma yapimamistir. ...
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EvséJee,sk;at'l sighklar igindenitoksiki madde
bulunmas)’ gerektigi halde, Tablg:2'deki
degjerler belliforanlarda toksik maddelerin

a ’oui'un'dugurru’gt}st'err'm'e'kted’rr:"ﬂ”a'bfcr"?’tj‘ek‘r"

dedertler:baz alimp giinde ve yilda atilan toksik
maddeler, 1000 ton/gun (Kovanci, 1985)=¢op
miktanna gore hesapiamrsa ad i
degefmer elde edilir.

: ton/yll

= 40 " tonil .
= 190 ton/yil
= 80 ton/yil

nch meskun bdlgelerden atilan degl§|k
,_,pp lerde bu miktarlar degismektedir
Tablo 3'deki ortalama.  krom

aimmad|gr takdirde bir yllda araziyé vem-
mesine misaade edilen limitleri”(Tablo 17)
kolayca* ag;abliecegl aglkhkla go b
mektedir.” i -




Tablo 6. Halkapinar ve Cigli Tesisi
Sizinti Sularinin Ozellikleri
(Sengll ve Kestioglu, 1990).
Halkapinar  Cigli
Tesisi Tesisi
Parametre Sizinti Sizinti
Suyu Suyu
(mg/L) (mg/L)
pH 4.9 5.6
KOl 20554 61822
Aski.kati mad. 5941 7129
Yag ve gres 47 .4 26.2
Sulfat (SO,) 1500 4887
Salfur (S) 2o 0.2
Top. krom (Cr) 2.7 3.2
Top.siyanur (CN)  0.015 0.042
Kursun (Pb) 1.5 4.0
Kadmiyum (Cd) 0.1 0.20
Bakir {Cu) 1.0 0.2
Ginko (Zn) 9.5 71.4

Copler kompost tesislerinde tanmda kul-
lanilabilecek duruma getirildiginde dahi toksik
madde icerigi degismeyeceginden tarimda
kullanimi icin de uygun olmayacaktir.

Cop icinde bulunan maddeler dedisik etmen-
lerle ¢cdzilerek sizinti suyu halinde yeraltina
sizacaklar ve beraberlerinde toksik maddeleri
de sirtklemis olacaklar. lzmir ve Almanya'da
sizintl sularla yapilan ¢alismalar Tablo 8, 9, 10
ve 11'de veriimektedir.

SONUG VE ONERILER

Izmir ilinin nifusu 4000000°'na yaklasmaktadir.
Her gun binlerce ¢op atilmakta ve belediye
olanaklanyla taginmaktadir. Yukarida belirtil-
digi gibi copler hig tasnife tabi tutuimadan kar-
ma kansgik bir sekilde ¢cdp bidonlarina atiimak-
tadir. E§er ¢opler siniflarina gore tasnif edilirse
27720 ton/yil kagit-karton, 10800 ton/yil degisik
tirde metal, 14400 ton/yil ton yanabilen ve isil
degeri olan madde geri kazanilmis olacak ve
hem belediye bltcesine, hem de ev butcesine
blylk oranda katkida bulunmus olacaktir.

Toksik madde ydninde arastirma deger-
lendirildiginde cok daha degisik boyutiardaki
olaylarla karsilasiimaktadir. Toksik maddeler
zamanla ¢ozunerek toprak ve su zeminine ge-
cerek toprak ve su kirlenmesine neden olmak-
tadirlar. 14 Mart 1991 tarih ve 20814 sayill "Kat
Atiklarin Kontroll Yonetmeligi® kapsaminda

Tablo 7. Bir Yilda Araziye Verilmesine
Miisaade Edilecek Agir Metal
Yiku (yilda hektar basina
gram olarak) (Resmi Gazete,
1991).
Sinir Yak Degeri
Agir Metal (gram/hektar yil)
Kursun 2000
Kadmiyum 33
Krom 2000
Bakir 2000
Nikel 330
Civa 42
Cinko 5000

Copler Tehlikeli ve Zararli Atiklar sinifina gir-
memesine karsilik, yilik olarak dastnaldi-
gunde oldukga fazla miktarda toksik mad-
denin coplerle birlikte atildiklan ortaya c¢ik-

. maktadr,

Evierden atilan ¢plerle cevrenin kirletiimemesi
icin ¢oplerin tasnif edilerek siniflandiriimasi
gerekmektedir. Bu husus yerel yonetimler
tarafindan tesvik edilmeli ve ézendirici tedbirler
alinmalidir. Aynica iletisim kaynaklarindan
faydalanarak belde insanlan egitilmeli ve
gerekli bilgiler zamaninda verilmelidir. Belli
mahallerde kagit, metal ve cam atiklan topla-
yacak konteynirler bulundurulmali ve yére
halkina bu husus tim detaylan ile anlatil-
mahdr.

GOp islahi galismalariyla hem cevre kirlenmesi
dnlenir hem de ¢oplerden olusturulan glb-
relerle tarim alanlar glbrelenerek toprak
veriminin artmasi saglanir. Yorede yasayan
tam kisilerin bu hususta gorev almalar sag-
lanarak ¢evrenin tum insanlarinin ortak kul-
lancidi bir kaynak oldugu israrla belirtiimelidir.
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Gallenbach Tesisinde 1877-

Tablo 8.
1980 Déneminde Tayin
Edilen Sizinti Suyu
Ortalama Bilesimleri
(Defregger, 1982; Sengul ve
Kestioglu, 1990).
Parametre 1977 1978 1979 1980
pH 20 24 22 24

Biyokimyasal
oksijen ihtiyaci

(BOl;,mg/l) 2720 3000 4000 4650

Kimyasal

oksijen ihtiyaci

(KOI, mg/l) 3000 3500 9000 12000

Toplam

organik

karbon

(TOC, mg/l) 1600 1900 4000 3400

Krom

(Cr, mg/l) 0.4 0.7 0.5 0.2
Bakir

(Cu, mg/l) 0.3 0.3 0.4 0.3
Siyanur :

(CN-, mg/l) - - 0.1 0.1
Nikel

(Ni, mg/l) 4.1 5.2 3.6 4.4
Ginko

(Zn, mg/l) 23 05 06 04
Kadmiyum

(Cd, mg/l) 0.2 0.1 0.2 0.2
Demir '
(Fe, mg/l) 12 4 4 24
Kalay

(Sn, mg/l) 2.3 8 44 34

Kursun

(Pb, mg/l) 0.6 1.0 1.2 1.1
Fenol

(mg/l) 21 28 1.0 10

Klorur

(CI'I‘mgfI) 15000 26000 37000 40000

Silfat

(80,, mg/l) 2100 3400 6300 3300
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Tablo 9. Federal Almanya'da Kentsel
kati Artik Depolama Tesis-
lerinde Olusan Sizinti Sulari-
nin Ozellikleri (P6ppinghaus,
1987).

Analiz degeri

Parametre (minimum ve

maksimum olarak)

Gdrunis Koyu kahve, siyaha yakin

Koku Keskin, rahatsiz edici

pH 7-9

lletkenlik 2000 -20000 mS/cm

Rodoks Potansiyeli 100 - (+200) mV

Buharlasma Kalintisi 300 -50000 mg/L

Kal 800 -20000 mg/L

KOl 200 -19000 mg/L

BOI, 250 -10000 mg/L

TOC 1000 -10000 mg/L

Fenol 0.0001- 1.0 mg/L

Amonyum 6 - 2000 mg/L

Nitrat 0 - 50 mg/L

Klorur 100 - 5000 mg/L

Sulfat 50 - 2500 mg/L

Kalsiyum (Ca) 20 - 2500 mg/L

Magnezyum (Mg) 15 - 1200 mg/L

Sodyum (Na) 50 - 4000 mg/L

Mangan (Mn) 1 - 20 mg/L

Demir (Fe) 1 - 1000 mg/L

GCinko (Zn) 10 - 10000 g/L

Toplam Krom (Cr) 20 - 1500 g/L

Bakir {Cu) 10 - 1000 g/L

Kursun (Pb) 20 - 1000 g/L

Arsenik (As) 0.1 - 1000 g/L

Nikel (Ni) 20 - 2000 g/L

Kadmiyum (Cd) 1 - 100 g/L

Civa (Hg) 0.2 - 50 g/L




Tablo 10. 9.5.1990 Tarihinde Halkapinar Kompost Tesisi Sizinti Sularindan Alinan

Numunelerin Analiz Sonugclar (Kestioglu ve $engul, 1990).

Dinlenmis (128U
Taze kompostun (15 gunluk) kanalizasyona

Parametre sizinti suyu kompostun desarj

sizintl suyu standartlarn
pH 6.10 6.60 6.5-9
Renk Koyu kahve-siyah Sari-kahverengi
BOI, 85 000 mg/L 35 000 mg/L Standart yok
KOl 147 200 mg/L 63 200 mg/L 4000 mg/L
AKM 8266 mg/L 760 mg/L 500 mg/L
Yag ve gres 400 mg/L 200 mg/L 250 mg/L
Sulfat (SO,) 1368 mg/L 750 mg/L 1000 mg/L
Salfar (S7) 14 mg/L 12 mg/L 2 mg/L
Toplam azot 1914 mg/L 676 mg/L Standart yok
Toplam fosfor 55.8 mg/L 35.5 mg/L Standart yok
Klorar (Cl) 10 296 mg/L 4 898 mg/L Standart yok
Toplam krom (Cr) 1.23 mg/L 1.53 mg/L 5 mg/L
Toplam siyanir (CN") 4.10 mg/L 8.3 mg/L 10 mg/L
Kursun (Pb) 0.75 mg/L 1.30 mg/L 3 mg/L
Kadmiyum (Cd) 0.076 mg/L 0.161 mg/L 2 mg/L
Ginko (Zn) 5.43 mg/L 6.46 mg/L 10 mg/L
Nikel {Ni) 2.31 mg/L 3.70 mg/L 5 mg/L
Mangan (Mn) 10.31 mg/L 12.30 mg/L Standart yok

Tablo 11. 23.5.1990 Tarihinde Uzundere Kompost Tesisi Sizinti Sularindan Alinan

Numunelerin Analiz Sonuglar (Sengll ve Kestioglu, 1990).

Kompost sizinti

Kompost sizinti

1ZSU desar

Parametre suyu (7 tontuk +¢6p sizint standartlan
yeralti deposu)  suyu karigimi
pH 2.40 2.60 6.5-9
KOl 539 200 mg/L 20 000 mg/L 4000 mg/L
BOI 32 000 mg/L 12 000 mg/L
AKM _ 500 mg/L
Yag ve gres 410 mg/L 382 mg/L 250 mg/L
Salfar (S7) 144 mg/L 56 mg/L 2 mg/L
Toplam azot 2227 mg/L 1181 mg/L Standart yok
Toplam fostfor 34.5 mg/L 32.8 mg/L Standart yok
Klorar {(Cl) 5298 mg/L 3049 mg/L Standart yok
Toplam krom (Cr) 1.98 mg/L 2.36 mg/L 5 mg/L
Toplam siyanir (CN-) 3.60 mg/L 2.8 mg/L 10 mg/L
Kursun (Pb) 1.38 mg/L 1.90 mg/L 3 mg/L
Kadmiyum {(Cd) 0.17 mg/L 0.09 mg/L 2 mg/L
Cinko (Zn) 4.82 mg/L 5.30 mg/L 10 mg/L
Nikel (Ni) 1.75 mg/L 2,37 mg/L
Mangan (Mn) 11.53 mg/L 8.24 mg/L
Demir (Fe) 38.90 mg/L 49,90 mg/L

Kati Atik ve Gevre, Ekim 1992 - Sayfa 43



KAYNAKLAR

Defregger, F., "Collection, Analysis and Treat-
ment of Surface Water and Leachate on
the Gallenbach Land Fill Site for Hazard-
ous Waste in Bovavia" Recycling Interna-
tionaf, Recovery of Energy and Material
from Residues and Waste, Edited by Karl
J. Thome - Kozmiensky, E. Freitug -
Verlag fur Umwelttechnik, Berlin, 1982.

Enhérning, B., "The Costs and Value of Refuse
Derived Fuel', MER 3 Antwerpen, Bel-
gium, 1981,

Erdin, E., "izmir Kati Artiklannin Madde Grubu
Analizi® Cevre 82 Sempozyumu, E.U.
Atatirk Klltiir Merkezi, 1982.

Gurel, O. ve Erdin, E., "Land Treatment of
Solid Wastes and Their Toxic Properties",
Environmental Managemant for Develop-
ing Countries Preprints of the Tird Sympo-
sium., 1986.

Sayla 44 - Kati Atk ve Gevre, Ekim 1992

Kasirga, E. ve Erdin, E., "Management and
Disposal of Hazardous Wastes" Environ-
mental Management for Developing
Contries, Preprints of. The Third Sympo-
sium, Envitek A.S. Istanbul, 19886,

Kovancy, i., Hakeslerler, H. ve Oktay, M., “izmir
Halkapmar Cop Fabrikasinda Uretilen
Ham Cop Kompostlarinin Olgunlastirma
Yontemi ve Bunlarn Igerdigi Besin
Maddeleri Uzerinde Arastirmalar’, Doga
Bilim Dergisi, Cilt 9, Sayi 1, 1985.

Poppinghaus, K., Strauch, P., "Anforderung An

Die Sicker Wasserbeh Andlung Aus Der

~ Sicht Des Gewasserschutzes Unter

Berticksichtigung. Sonstiger Einlei-

tungen", Materialien /87, Umwelt Bundes
Amt, Erich Schmiat Verlag, Berlin, 1987.

Resmi Gazete, "Kati Atiklarin Kontrold Yonet-
meligi", Sayi 20814, Ankara, 1991.

Sengll, F. ve Kestioglu, K., "Kati Atik Depo-
lama Alanlarinda Olugan Sizintt Sulannin
Ozellikleri ve Cevresel Etkileri". izmir 1.
Cevre Senligi, lzmir, 1990.



TOPLANTILAR

"14th Canadian Waste Management Confer-
ence, Waste Minimization : Practical Solutions
to Real Problems", (14'nci Kanada Atk
Yonetimi ve Atik Minimizasyonu Konferansi:
Gercek Problemlere Pratik Cozlmler), Environ-
ment Canada, Regino, Sackatchewan, 6-9 Oc-
tober 1992.

Basvuru: Susan Clarke, Technology Develop-
ment Branch, Environment Canada

Tel : 819-953-5227; 819-953-9029

"Ecology’92", (Ekoloji'92), ISWA, Gothenberg,
Sweden, 6-9 October, 1992.

Bagvuru: Svenska Massan, P.D.Box 5222, S-
402 24 Gothenburg, Sweden.

Tel : +46 31109100
Fax : +46 31160330

"1892 International Symposium on Environmen-
tal Contamination in Central and Eastern Eu-
rope: A Forum For Technology Transfer', (Orta
ve Dogu Avrupa’da Cevre Kirliligi Uluslararasi
Sempozyumu -- 1992, Teknoloji Transfer Foru-
mu). ISWA, Budapest, Hungary, 12-16 Octo-
ber, 1992

Bagvuru: Dr. Peter | Richter ¢/o Budapest Con-
vention Centre, Congress Team, 1444 Buda-
pest, P.O.Box 233, Hungary.

Fax : +361 185 2127

"An International Fair, An International Sympo-
sium on Environment", (Cevre Konusunda
Uluslararasi Bir Fuar, Uluslararasi Bir
Sempozyum). CEVKO, Istanbul, Turkey. 15-16
October 1992,

Bagvuru: Dr. Erol Metin, CEVKO Nisbetiye
Cad. 33-14 80630 Akatlar - Etiler, Istanbul,
Turkey.

Tel : (1) 257 76 15; (1) 257 76 16
Fax : (1) 257 76 17

"3rd International RILEM Symposium on Demo-

lition and Reuse of Concrete and Masonry",
(Betonarme ve Insaat Atiklarinin Bertaraf
Edilmesi ve Geri Kazanimas! 3 ncu Sem-
pozyumu), RILEM and UNESCO, Odense,
Denmark, 25-27 October 1992,

Basvuru: Danish Building, Research Institute;
Dr. Neergaards Vej 15, P.O.Box 119, DU-2970
Hrsholm, Denmark

Tel : (+45) 4286 55 33
Fax : (+45) 4286 75 35

"CADMO’92 - Computer Aided Design, Manu-
facture and Operation in the Marine and Off-
shore Industries", (CADMO'92 - Deniz ve Sahil
Endustrilerinde Dizayn, Imalat ve Isletmede
Bilgisayar Yardimi), Wessex Institute of Tech-
nology, Madrid, Spain, 27-29 October 1992.

Basvuru: Pamela Spalding, Wessex Institute of
Technology, Ashurst Lodge, Ashurst,
Southampton SO4 2AA, United Kingdom.

Tel : 44 703 293223
Fax : 44 703 292853

"7th IRC International Waste Management Con-
gress and Exhibition", (7 nci IRC Uluslararasi
Atik Yonetimi ve Fuan), IRC, Berlin, Germany,
28-30 October 1992,

Basvuru: Mrs. Cornelia Avenarius, Im
Schwarzen Grund 20, D - 1000 Berlin 33, Ger-
many.

Tel : 0 30-832 6869
Fax : 0 30-831 5658

"The Second International Symposium on Com-
bustion and Energy Recovery", (Yakma ve
Enerji Geri Kazanma lkinci Uluslararasi
Sempozyumu), Palermo, ltaly, 29-31 October
1992.

Basvuru: Prof. Giuseppe Tringali, c/o CAR-
BONE CONGRESSI Via Q. Sella 68 90139 -
PALERMO-ITALY

Tel :0039-91-321273
Fax :0039-91-321782

Kati Atik ve Cevre, Ekim 1992 - Sayfa 45



"28th AWRA Conference Managing Water Re-
sources During Giobal Change”, (28 nci AWRA
Konferansi-Global Degisiklikler Esnasinda Su
Kaynaklarinin Yoénetimi), AWRA, Reno, Ne-
vada, U.S.A., 1-5 November 1992,

Bagvuru: Mr.R. Hermann, American Water Re-
sources Association, 5410 Grosvenor Lane,
Suite 220, Bethesda, Maryland 20814/2192,
US.A.

"Pollutec’92 - An International Exhibition",
(Pollutec’92, Uluslararasi Sergi), Under the Pa-
tronage of the French Ministry of Environment,
Lyon - Eurexpo, 3-6 November 1992,

Basvuru: Technoexpo, 8rue de la Michodiera
75002 Paris, France.

"3rd International Seminar on Battery Waste
Management" (Pil Atiklar Yonetimi Uluslararasi
3.ncd Semineri) ISWA, 4-5 November 1992,

Bagvuru: ISWA'S General Secretariat, Vester
Farimagsgade 29, 1780 Copenhagen V, Den-
mark.

Tel : +45 3315 6565
Fax : +45 3393 7171

"Waste Minimization and Clean Technologies',
{(Atik Minimizasyonu ve Temiz Teknolojiler),
ISWA Tehlikeli Atiklar Calisma Grubu, London,
United Kingdom, 10-12 November 1992

Bagvuru: ISWA Working Group on Hazardous
Wastes, 8750 Georgia Avenue, Suite 144,
P.O.Box 7010, Silver Springs, MD 20910,
US.A

Tel
Fax

:+1 202 659 4613
: +1 301 585 0297

"Course on Environmental Bjotechnology',
{Cevre Biyoteknoloji Kursu), EERO Training
Centre, Luzern Switzerland, 10-13 November
1992.

Bagvuru: EERO Training Centre, P.O.Box 182,
6700 AD Welgeningen, The Netherlands.

"71992 Congress of Cties and Exhibition", (1992
Sehir Kongresi ve Sergisi), ISWA, New Or-

Saylfa 46 - Kat| Atik ve Cevre, Ekim 1982

leans, Louisione, U.S.A., 28 November - 2 De-
cember 1992.

Bagvuru: National Leégue of Cities, New Or-
leans, Louisiana, U.S.A.

Tel : +1 202 626 3100

“International Conference On Women and Envi-
ronment', (Uluslararasi Kadin ve Cevre
Konferansi), Alexandria University, Alexandria,
Egypt, 1-3 December 1992.

Bagvuru: Prof. Dr. Samia Galal Saad, High In-
stitute of Public Health, Alexandria University,
165 El Horria Avenue, Alexandria, Egypt.

Tel : 002 03 421 557/6
Fax 002 422 8379; 002 03 421 8436

"Household Hazardous Waste Conference”,
(Evsel Tehlikeli Atiklar Konferansi), ISWA, Se-
attle, Washington, U.S.A.

Basgvuru: Steve Levy, U.S. EPA, 05-301 Room
2417, Washington, DC 20460, U.S.A., 4-6 De-
cember 1992, '

Tel : +1 508 470 3044

"Course on Environmental Chemistry of Or-
ganic Pollutants" , (Organik Kirleticilerin Cevre
Kimyasi Kursu), EERO Training Centre, Siena,
italy, 6-9 December 1992.

Bagvuru: EERO Training Centre, P.O.Box 182,
6700 AD Wegeningen, The Netherlands.

"Conference on Risk, Risk Analysis Procedures
and Epidemiological Confirmation" | (Riziko,

Riziko Analiz Yontemleri ve Epidemik Olarak

Kanitlanmasi Konferansy), University of South-
ern California and Loyola Marymount Univer-
sity, California, U.S.A., 5-9 January 1983.

Basvuru: Loyola Marymount University, De-
partment of Civil Engineering and Environmen-
tal Science, 7101 West 80th Street, Los Ange-
les, CA 50045, U.S.A.

Tel 310338 2823

"Re’93 - International Recycling Trade Fair and
Congress", (Re’93 - Geri Kazanma Uluslararasi



Fuar ve Kongresi), Orgexpo, Geneva, Switzer-
land, 19-23 January 1993.

Bagvuru: Mr, Hroar R.Skov, Mikkel Bryggers
Gade 10, DK-1460 Copenhagen K, Denmark.

Tel : +4533 11 41 42
Fax . +4533 13 38 59

"Plastics Recycling Conference" (Plastiklerin
Geri Kazanilmasi Konferansi), ISWA, Geneva,
Switzerland, 19-23 January 1993.

Basvuru: ISWA’S General Secretariat, Vester
Farimagsgade 29, 1780 Copenhagen V, Den-
mark.

Tel
Fax

© +45 33 15 65 65
: +4533 93 71 71

"Tst International Trade Exhibition and Con-
gress on Recycling" , (Geri Kazanma Ticareti
Uluslararasi 1 nci Fuar ve Kongresi), ISWA,
Geneva, Switzerland, 20-35 January 1993,

Bagvuru: Mr. Huber Klun
Tel = + 022 798 1111

"TREND Recycling Exhibition and Congress”,
(TREND Geri Kazanma Fuar ve Kongresi),
Trend Associates, Miami, Florida, U.S:A., 27-
31 January 1993.

Bagvuru: Trend Associates, P.O.Box 80, 1225
Veyrier, Geneva, Switzerland.

"International Conference on Environmental
Management" |, (Cevre Yonetimi Uluslararasi
Sempozyumu), University of Wollongong,
Wollongang, Australia, 15-18 February 1993.

Basvuru: Dr. M. Sivakumar, Department of
Civil and Mining Engineering, University of
Wollongong, NSW 2500, Australia.

"Air Pollution'93" | (Hava Kirliligi'93), Wessex
Institute of Technology, Monterrey, Mexico, 16-
18 February 1993.

Basvuru: Pamela Spalding, Wessex Institute of
Technology, Ashurst Lodge, Ashurst, South-
ampton SO4 2AA, United Kingdom

Tel . 44 703 293223
Fax : 44 703 292853

"Recycle’d3" , (Geri Kazanma'93), Maack Busi-
ness Services, Davos, Switzerland, 23-26
March 1993.

Basvuru: Maack Business Services Davos,
Switzerland

Tel : +41 1781 3040

"Managing the Marine Environment: The Shet-
land Standard" , (Deniz Cevre Yonetimi: Shet-
land Standardi), CEMP, Lerwick, Shetland, 30
March - 1 April 1993.

Basvuru: CEMP, AURIS Environmental Divi-
sion, 23 st. Machar Drive, Old Aberdeen, AB2
1RY, Scotland, United Kingdom.

Tel : 0224 272483/272479
Fax : 0224 487658
Telex : 73458 UNIABN G.

"HELECO’93 - The First International Exhibition
and Conference on Environmental Technology
for the Mediterranean Region" , (HELECO’S3
Akdeniz Yoresi Icin Cevre Teknolojileri Ulus-
lararasi Sergi ve Konferansi), Horizon Lid, Ath-
ens, Greece, 1-4 April 1993.

Bagvuru: Horizon Ltd 14 Nikis Street, 105 57
Athens, Greece.

"Surface Treatment 93 Computer Methods and
Experimental Measurements in Treatment Ef-
fects", (Antmada Bilgisayar Metodlan ve
Deneysel Olctmler), Wassex Institute of Tech-
nology, Southampton, United Kingdom, 20-22
April 1993,

Bagvuru: Pamela Spalding Wessex Institute of
Technology, Ashurst Lodge, Ashurst, South-
ampton S04 2AA, United Kingdom

Tel 44 703 293223
Fax : 44 703 292853

“I[FAT'93 - 10th International Trade Fair for
Waste Disposal" , (IFAT'93 - Atik Uzaklastirma
10 ncu Uluslararasi Ticaret Fuari), Muenchener
Messund Ausstellungsgesellschafth mbH,
Munich, Germany, 11-15 May 1993,

Basvuru: Muenchener Mess-und Ausstel-
lungsgesellschaft mbH, Messelgelaende,
Postfach 12 10 09, 8000 Munich 12, Germany

Kati Atik ve Cevre, Ekim 1992 - Sayfa 47



Tel
Fax

: +49 89 51 070
. +49 89 51 07 506

"4th IAWPRC Symposium on Forest Industry
Wastewaters" , (Orman Urlnleri Endustrisi
Atiksulart 4 ncd IAWPRC Sempozyumu),
IAWPRC and Tampere University of Technol-
ogy, Water Association, Tampere, Finland, 8-
11 June 1993,

Bagvuru: Ms. Sirpa Sandelin, Tampere Univer-
sity of Technology, P.O.Box 692, SF-33101
Tampere, Finland.

"Contaminated Sediments - Historical Records,
Environmental Impact and Remediation",
(Kirlenmis Sedimanlar-Gecmiste Gezlenenler
Gevresel Etkileri ve lyilegtirilmesi), University of
Wisconsin, Milwaukee, U.S A., 14-16 June
1993.

Basvuru: Prof. E.R. Christensen, Department of
Civil Engineering and Mechanics, University of
Wisconsin, Milwaukee, P.O.Box 784, Milwau-
kee, WI 53201, U.S.A.

Tel : +1 414 229 5422
Fax : +1 414 229 68538

"Waste Expo'93" , (Atik Fuan’a3), NSWMA, Chi-
cago, lllinois, U.S.A., 14-18 June 1993.

Basvuru: NSWMA, 8750 George Avenue, Ste
144, P.O.Box 7010, Silver Springs, MD 20810,
US.A

Tel
Fax

© +1 202 659 4613
. +1 301 585 0297

"'Second International Conference on Water
Pollution", (Su Kirlenmesi Ikinci Uluslararasi
Konferansi). Wessex Institute of Technology,
Milan, Italy, 21-23 June 1993.

Bagvuru: Audrey Lampard, Wessex Institute of
Technology, Ashurst Lodge, Ashurst, South-
ampton, SO4 2AA, United Kingdom.

Tel : 44 703 293223
Fax : 44 703 292853

“Intensive Course on Sanitary Landfilling Tech-
nofogy" , (Duzenli Depolama Teknolojisi Yo-
gun Kursu), The Turkish National Committee
on Solid Wastes, Istanbul, Turkey, 21-23 June
1993.

Sayfa 48 - Kati Atik ve Gevre, Ekim 1892

Bagvuru: Prof.Dr. Kriton Curi, The Turkish Na-

tional Committee on Solid Wastes, Bogazigi

University, 80815 Bebek, Istanbul, Turkey.

Tel : 90-1-263 15 00/1439;
90-1-263 15 40/1439
Fax : 90-1-265 84 88; 90-1-257 35 68

Electronik Mail: CURI @TR BOUN Bitnet

"International Symposium on Hazardous Waste
Management in Economically Developing
Countries", (Gelismekte Olan Ulkelerde Teh-
likeli Atk Yénetimi Uluslararasi Sempozyumu),
The Turkish National Committee on Solid Was-
tes, Istanbul, Turkey, 24-26 June 1993.

Bagvuru: Prof.Dr. Kriton Curi, The Turkish Na-
tional Committee on Solid Wastes, Bogazigi
University, 80815 Bebek, Istanbul, Turkey.

Tel :90-1-263 15 00/1439
90-1-263 15 40/1439
Fax : 90-1-265 84 88; 90-1-257 35 68

Electronic Mail CURI @TR BOUN bitnet

“Intensive Course On Appropriate Technology

for Hazardous Waste Management in Economi-
cally Developing Countries" , (Gelismekte Olan
Ulkelerde Tehlikeli Atik Yonetimi Icin Uygun
Teknoloji Yogun Kursu), The Turkish National
Committee on Solid Wastes, Istanbul, Turkey,
28-30 June 1993,

Basgvuru: Prof.Dr. Kriton Curi, The Turkish Na-
tional Committee on Solid Wastes, Bogazici
University, 80815 Bebek, istanbul, Turkey.

Tel :90-1-263 15 00/1439
90-1-263 15 40/1439
Fax : 90-1-265 84 88; 90-1-257 35 68

Electronic Mail CURI @TR BOUN bitnet

"Second International Conference on Moving
Boundaries 93', Wessex Institute of Technol-
ogy, Milan, ltaly, 23-25 June 1993,

Bagvuru: Mrs. Audrey Lampart, Wessex Insti-
tute of Technology, Ashurst Lodge, Ashurst,
Southampton, S04 2AA, United Kingdom.

Tel : 44 703 293223
Fax : 44 703 292853
E.Mail : CMla ib.rl.ac.uk.

"Design and Operation of Small Wastewater
Treatment Plants”, (Atiksu Klguk Antma Tesisi



Dizayn ve Igletmesi), IAWQ); International Asso-
ciation on Water Quality, Trondheim, Norway,
28-30 June 1993.

Bagvuru: Conference Secretariat, Foundation
for Continuing Education at the Norwegian In-
stitute of Technology, N-7034 Trondheim, Nor-
way.

Tel
Fax

. 47 7 595254
. 57 7 517226

"14th International Seminar on Environmental
Assessment and Management" , (Cevresel
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Fiat: L 65/ U.S. $130

Temin Adresi: Pergamon Press Ltd,
Headington Hill Hall,
Oxford OX 3 OBW, United Kingdom.

Numerical Methods in Engineering and
Apllied Sciences

Editorler; H.Alder, J.C.Heinrich,
S.Lavanchy, E.Onate, B.Suarez.

Fiati: U.S. $ 150
(Iki cilt, 1350 sayfa)

Temin Adresi: International Center for Nu-
merical Methods in Engineering, Edifivio C-
1, Campus Norte, UPC, C/Gran Capitan, s/
n, 08034 Barcelona, Spain.

Air Pollution
Editor: P. Zannetti

Fiat:US. $ 400

(800 sayfa)

Temin Adresi: Computational Mechanics
Publications, Ashurst Lodge, Ashurst,
Southampton, SO4 2AA, United Kingdom.,

Environmental Modelling
Editor: P. Zannetti

Fiat:US. $178

(500 sayfa)

Temin Adresi; Computational Mechanics
Publications, Ashurst Lodge, Ashurst,
Southampton, S04 2AA, United Kingdom.
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YAZIM KURALLARI

GENEL KURALLAR
1. Dil

Dergi U¢ ayda bir Tlrkce olarak yayinlanir.
Ancak makalenin basinda makalelerin Tlrkce
ve Ingilizce zeti verilecektir.

2. Yazillarin Sunulmas

Yazilarin ash ile Gg¢ fotokopisi (ve mumkiinse
WP, WS ve ASCII kodunda yazilan bilgisayar
disketi) Dergi’'nin Editérlerinin adreslerine
gonderilmelidir. Ayrica yazismalarin yapila-
bilmesi icin ayn bir sayfaya yazinin bashg, yazi
ile birlikte yazarnn ad ve soyadi, acik adresi
telefon ve faks numaralan yazilarak gon-
derilmelidir.

3. Yazilanin Degerlendirilmesi

Yazilann yayin kurulu tarafindan 6n deger-
lendirmesi yapilacak, derginin amag, kapsam
ve yazim kurallarina uygun olmayanlar yazar-
larina geri gonderilecek, uygun olanlar yazinin
konusu ile ilgili uzmanlara degerlendiriimek
lzere gonderilecek ve bu degerlendirme
sonucu basilacaktir.

4. Yazinin Bagka Yerferde Yayinfanmasi

Yazilar Derginin Editorlerinin yazil izni olmadan
baska hig bir yerde yayinlanamaz, kongre,
konferans, sempozyumlarda bildiri olarak
sunulamaz.

5. Yayin Hakki

Yazilarin, her turlG yayin hakki Dergiye, patent
hakki ve sorumlulugu yazarlara aiittir. Aynica
Dergide yayinlanan yazilar kismen veya
tamamen yazilar kaynak gosteriimeden hig bir
yerde kullanilamaz.

8. Telif Ucreti

Yayinlanan yazilara bir Ucret 6denmeyecedi
gibi yazinin yayinlanmasi igin de herhangi bir
Gcret talep edilmez. Basilmis yazinin bes
kopyesi yazinin ilk yazarina dcretsiz olarak
gonderiler. llave kopyeler icin tcret alinir.
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7. Yazilarin Geri Gonderilmesi

Degerlendirme sonucu yaymlanmasi uygun
gorllmeyen yazilar yazarlarina geri gdnderilir.
Yayinlanan yazilarin asillar istenirse yayin
tarihinden itibaren en ¢ok bir ay icinde yazar-
lara geri gonderilebilir.

YAZI KURALLARI

1. Sayfa Diizeni

a) Yazilar A4 normunda yazi sayfasina Gstten
ve alttan 2,5 cm, soldan ve sagdan 2 cm
birakilarak cift aralikla daktilo edilmeli sekil
ve tablolar ayrica verileceginden yazi iginde
bunlarin yerlestirilecedi yeterli bosluk bira-
kilmahdir.

b) ik sayfada baslik (istten 5 cm biy(k hari-

lerle koyu olarak yazilmali, yazi bashg 70
harfi gegcmemeli ve gereksiz uzatmalardan
kacimimalidir.

¢) Yazarlarin ismi, soyadi ve acik adresleri
baghktan sonra 2 arahk birakilarak sag
tarafa yazilmaldir,

MAKALE DUZENI
1. Ozet
Yazarlarin isim ve adreslerinin bittigi satirdan

sonra 2 aralik birakilarak sol bastan basla-
narak yazilir. Ozet yazinin konusunu, yapilan

caligmalann amacin, kullanilan yontemleri el-

de edilen sonuclan ve degerlendirmeyi iceren
150 kelimelik bir bolamdur.

2. Anahtar Kelimeler

Konu siniflandinimasinin yapilabilmesi igin en
cok 10 kelimeden olan anahtar kelimeler verilir.

3. ingilizce Baslik

Yazinin Ingilizce bashig bas harfleri blytik hart
olmak tzere yazida kullanilan puntodan bir
punto daha buyok punto ile ve koyu olarak
yazllir,



4. Abstract

Makalenin Ingilizce 6zeti genelde Tirkge
dzetin tercimesinden olusmaktadir,

5. Key Words

Tlrkce yazilmis anahtar kelimelerin ingilizcesi
verilecektir.

6. Girig

Yazy dogrudan ilgilendiren ve uzun tarihgeler
ve tekrarlar icermeyen bir giris bolumua olma-
hdir,

7. Yazilarin Tril
Yazilar asadidaki Ug turden birinde yai:labirir.
a) Ozgun arastirmalarla ilgili yazilar

b) Uygulama &érneklerini bilimsel bir yakla-
simla aktaran yazilar

¢) Derleme seklindeki yazilar
8. Sayfa Sayisi

Derleme seklindeki yazilar disindaki tarlerde
yazilar tim sekil ve tablolar dahil 5000 kelime
(15-17 sayfa) es degerinde olmalidr.

9. Sekitler

Yaziya konacak fotograflar, grafikler ve cizim-
ler ayri ayn sayfalar halinde sekil numaralar ve
adlan yazilarak yazi ekinde verilmelidir.

10. Cizimler

Gizimler 6zgin olmalidir. Boyutlari ya yaziya
tek sltuna dogrudan yerlestirilecek veya % 30
kligUltmeye uygun boyutta olmahdir. Gizimler
tzerinde yer alan yazi, sayl ve semboller
daktilo, letraset veya uygun karakterli sablon
ile yazilmahdir,

11. Grafikler

Teknik resim kurallarina uygun olarak ve
mumkn oldugunca kugcilk gizilmelidir. Bilgi-
sayar ¢ikisi verilmemelidir. Cizimlerin uygun bir
yerine makalenin bashg mavi kalemle hafifce
yazilmaldir.

12. Fotograflar

Fotograflar parlak kagida basilmis, kiculdagu
zaman resim ozelligi bozulmayacak boyut ve
kalitede olmaldir. Fotograflarin arkasina ha-

fifce yazinin baghdi ve sekil numarasi yazil-
malidir, :

13. Tablolar

Tablolar Ustte tablo numarasi ve adi, ¢ift
araliktan sonra tablonun kendisi gelecek
sekilde daktilo edilmeli, tablonun cizgileri
cizilmeli ve yaziya eklenmelidir.

14. Dipnot
Yazilarda dipnot kullaniimamabhdir.
15. Kaynaklar

Yazi icinde kaynaklar "...Hopkins (1990)..."
veya (Hopkins, 1990; Ferguson, 1991)
seklinde cumlenin sonunda yazar soyadi ve
yayin yili belirtilerek verilmelidir. Yazinin
sonunda bir "Kaynaklar" bélimu bulunmal ve
yazar soyadina gére alfabetik siralama ya-
pimalidir. Kaynaklar asagidaki sekilde yazil-
malidr.
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Kitaptan Bir Bélim

Goldscmidt, B.M., Non- nitrogeneous Carcino-
genic Industrial Chemicals, in Carcinoges in
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290,
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UNEP, Environmental Data Report, Blackwell
Scientific, Oxford, 1987.
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Sims, R.C., Land Treatment of Polynuclear
Aromatic Compounds, Ph. D. Dissertation,
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Makaleler

- Kocasoy G., "A Method for the Prediction of
the Extent of Microbial Pollution of Sea Water
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GELISMEKTE OLAN ULKELERDE
TEHLIKELI ATIK YONETIMI

ULUSLARARASI SEMPOZYUMU
(24-26 Haziran 1993)
| ve

1. DUzenli Depolama Teknolojisi
(21-23 Haziran 1993)
2. Gelismekte Olan Ulkelerde Tehlikeli Atik
Yénetimi Icin Uygun Teknoloji
(28-30 Haziran 1993)

Yogun Kurslarn

ISTANBUL
21-30 Haziran 1993

Organizasyon:
Kati Atik Turk Milli Komitesi
ve

Uluslararasi Kati Atik Birligi (ISWA)

Basvuru: Kati Atik Tark Milli Komitesi _
Prof.Dr. Kriton Curi dikkatine
Bogazici Universitesi
80815 Bebek-Istanbul
Telefon: 257 50 33, 263 15 00 Fax: 265 84 88
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KATI ATIK ve CEVRE dergisini ilgilenen her kisi ve kurulusa ulastirmak, ancak ylksek bask
giderleri nedeniyle sadece ilgilenenlere gondermek arzusundayiz. Bu amaci sadglamak Gzere,
derginin kendilerine yollanmasini isteyen kisi ve kuruluslarin bu formu doldurarak bize
géndermelerini rica ederiz.

Kati Attk TUrk Milli Komitesi

Kati Atik Turk Milli Komitesine,
KATI ATIK ve CEVRE dergisinin tarafima gonderilmesini arzu etmekteyim.

i Tarih: cofid e,
Isim, Soyadi

Adres

Telefon : e _ imza

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

Kati Atik Tirk Milli Komitesi

Kati Atik Turk Milli Komitesine,
KATI ATIK ve GEVRE dergisinin tarafima gonderilmesini arzu etmekteyim.

. Tarih: .../,
Isim, Soyad

Kurulus

Adres ; AT, R

Telefon S I A S imza
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KATI ATIK TURK MILLI KOMITESI
BOGAZICi UNIVERSITESI

80815 BEBEK - ISTANBUL

KATI ATIK TURK MiLLI KOMITESI
BOGAZiCi UNIVERSITESi

80815 BEBEK - ISTANBUL
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