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Gilinlimiiz diinyasinda artan insan ihtiyaglari dogrultusunda ileri seviyede hammadde ve enerji
ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir. Gelisen teknoloji ile birlikte tiretim c¢esitliligi ve artan niifusla birlikte de
tiketim hiz1 giderek artmustir. Bu durum atik olusumlarimin da ayni diizeyde artmasina sebep
olmustur. Diinyada ve iilkemizde gesitli atik geri kazanim politikalar1 ve galismalar siirdiiriilse de,
bu atik olusumlar1 igerisinde en biiyiik olusum yiizdesine sahip organik atiklarin geri kazanimi ¢ok
kisith kalmustir.

Bu tez c¢aligmasinda organik kokenli atiklarin geri kazanilmasi ve yeni kullanim alanlarinin
arastirilmasi iizerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu calismalarin gerceklestirilebilmesi i¢in oncelikle
cok genis bir gesitlilige sahip organik atiklardan referans numuneler secilmistir. Segilen referans
numunelerin 151, mekanik ve elektromanyetik 0Ozelliklerine bakilarak hammadde olarak
kullanilmalar tizerine degerlendirmeler yapilmistir. Referans olarak Akdeniz Bolgesi’nde bulunan
elma, portakal ve nar atiklar secilmistir. Caligma kapsaminda ilk olarak bu atik tiirevleri sularindan
ayristirtlip kabuk, c¢ekirdek, posa vb. yapilar birbirinden ayristirilmistir. Devam eden siiregte bir
kurutma firminda atiklar kurutularak ciiriimeleri &nlenmistir. Ozel tasarlanmus iki tip kalip
vasitasiyla kurutulan atiklardan istenilen deneyler icin test numuneleri hazirlanmistir. Son olarak
bu numunelerin 1s1 iletim katsayilari, siinek yada gevrek olduklar sicaklik araliklart ve
elektromanyetik yalitim saglama acisindan kullanilabilirlikleri aragtirilmistir. Sonug olarak higbir
maddi karsilig1 olmayan bu atiklarin elektromanyetik yalitim saglama noktasinda bir kalkanlayici
yada radome (sinyali etkilemeyen) malzeme hammaddesi olmalarinin miimkiin olabilecegi
Ongorilmistiir. Ayrica ¢ok yiiksek bir mukavemet degerine sahip olmasalar da 1s1 iletkenlik
katsayilar1 ¢cok yiiksek olmayan bu atiklarin iyilestirilebilmesi ve yeniden kazanilmasinin biiyiik bir
hammadde a¢i1gin1 kapayacagi diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda elma posasinin 1s1l iletkenlik
katsayisi; 1,033411505 (W/mK), nar ¢ekirdeginin 1s1l iletkenlik katsayisi; 0,379165039(W/mK),
nar kabugunun 1s1l iletkenlik katsayisi; 0,70282111(W/mK) ve portakal posasinin 1s1l iletkenlik
katsayisi; 0,248086285 (W/mK) olarak bulunmustur. Bu sonuglar literatiirdeki aga¢ kokenli
yapilarda gozlemlenen sonuglara yakin olmasinin yani sira portakal posasi numunesinin 1sil
iletkenligi digerlerine oranla ¢ok diisiik ¢ikmustir.

Deneyler kapsaminda bir adet kurutma firini, 50 ton kapasiteli bir adet pres tezgahi, ozel
tasarlanmus iki tip kalip, iki portlu Agilent N5234A PNA-L Mikrodalga Network Analiz cihazi,
OTG 310 Lineer Is1 Transferi Deney Seti ve Testform Centik Darbe Cihazi kullanilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Organik atiklar, hammadde, elektromanyetik, 1s1l iletim, mekanik

Sayfa Adedi . 78
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ABSTRACT

In today's world, in line with the increasing human needs, the need for advanced raw materials and
energy has emerged. With the developing technology and production diversity and increasing
population, consumption rate has increased gradually. This has led to an increase in waste
generation at the same level. Although various waste recovery policies and studies are carried out
in the world and in our country, the recovery of organic wastes having the largest percentage of
these wastes has been very limited.

In this thesis, studies on recovery of organic wastes and researching new usage areas have been
carried out. In order to carry out these studies, firstly, reference samples were selected from a wide
range of organic wastes. The thermal, mechanical and electromagnetic properties of the selected
reference samples were evaluated and used as raw materials. As a reference, apple, orange and
pomegranate wastes in the Mediterranean region were selected. Within the scope of the study,
these waste derivatives were first separated from their waters and shells, cores, pulp and so on. The
structures are separated from each other. In the ongoing process, the wastes were dried in a drying
oven and prevented from rot. Test samples were prepared from the wastes dried by two specially
designed molds for the required experiments. Finally, the heat conduction coefficients, ductile or
brittle temperature ranges and their usability in terms of providing electromagnetic isolation were
investigated. As a result, it is predicted that these wastes, which have no material equivalent, can be
a shielding raw material at the point of providing electromagnetic insulation. It has also been found
that it can perform the function of not distorting the signals as a raw material of radome material. In
addition, it is thought that the recovery and recovery of these wastes whose thermal conductivity
coefficients are not very high, even if they do not have a very high strength value, will cover a
large raw material deficit. In terms of thermal conductivity, coefficient of apple pulp was
1.033411505 (W / mK), pomegranate seed thermal conductivity coefficient; 0.379165039 (W /
mK), thermal conductivity coefficient of pomegranate peel; 0.70282111 (W / mK) and thermal
conductivity coefficient of orange pulp; 0.248086285 (W / mK). These results are close to the
results observed in wood-based structures in the literature, and the thermal conductivity of the
orange pulp sample was marginal compared to the others.

In the scope of the experiments, a drying oven, a 50-ton capacity press bench, two specially
designed molds, two-port Agilent N5234A PNA-L Microwave Network Analyzer, OTG 310
Linear Heat Transfer Test Set and Testform Notch Impact Device were used.

Key Words . Organic wastes, raw materials, electromagnetic, thermal conduction, mechanical.
Page Number : 78
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

db Desibel

GHz Gigahertz

mz Metrekare

mm Milimetre

cm Santimetre

cm? Santimetrekare
A Alan

Q Is1 Enerjisi

dT Sicaklik Degisimi
dx Mesafe

k Is1 Iletim Katsaysi
J joule

kJ Kilojoule

w Watt

K Kelvin

gr Gram

°C Santigrat Derece
Kisaltmalar Aciklamalar
KKA Kentsel Kat1 Atik

uUSB Evrensel Seri Veriyolu



1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda insanlar iireten bir toplum olmaktan uzaklasarak daha c¢ok tiiketim
toplumu olma yoniinde doniisiim ger¢eklesmektedir. Bu durum beraberinde kiiresel capta
bir kirlilige ve atik olusumuna sebebiyet vermektedir. Atiklar, olusumlar1 itibari ile
stireklilige sahip ve her tiirli islevini yitirmis materyaller olarak tanimlanabilir. Geri
donlisime tabi tutulmadiklar1 siirece biiyilkk problemleri beraberinde getiren bu
materyallerin geri kazanimi, birgok iilkede gerekli ve olumsuz etkileri agisindan 6nemli bir

hal almaktadir.

Atiklarin olusumlarina gore siniflandirma yapildiginda; organik atiklar, elektronik atiklar,
metal atiklar1 ve dogal yasami en cok tehdit eden atiklarin basinda gelen plastik atiklar
diinya genelinde en sik karsilagilan atik tiirleridir. Ancak, bu atiklar igerisinde her gecen
giin artan niifusa bagl olarak artig gosteren ve en biiylik olusum yiizdesine sahip atik tiirii

organik atiklardir [1,2].

Organik atiklar yapilar itibari ile ¢evreye diger atik tiirlerinden daha az zararli olsa da bu
atiklarin degerlendirilmemesi biiyiik bir hammadde kaynaginin yok sayilmasi anlamina

gelmektedir.

Atik geri kazanimi diinya da c¢esitli alanlarda gelistirilmesi istenen baglica ¢alisma
konularindan bir tanesidir. Ancak organik atiklarin diger atik cesitlerine oranla geri
donlislimiiniin  saglanmasi1 ¢ok kisith kalmistir. Bu atiklar cliriiyebilen yada bakteri
olusturabilen yapilardir. Insan saglhig acisindan daha temiz bir ¢evrenin olusturulmasi igin

1slah edilmeleri gerekmektedir.

Atik degerlendirme de gerekli islemler; atiklarin diizenli sekilde toplanmasi, depo
edilmesi, cevreye olan zararlarinin 6nlenmesi, 1slah edilerek en az zararla toplumdan
uzaklastirilmasi yada kullanim alanlarinin aragtirilarak yeniden kullanima kazandirilmasi
seklinde siralanabilir. Kat1 atik yonetimi; oncelikle siirli kaynaklarin gereksiz tiikketiminin
onlenmesi, enerji ve hammadde ihtiyaglarinin giderek arttigi tiiketim toplumlarinda verimli
bir kullanom ve en az kayipla lretimin saglanmasi, hava, su ve toprak kirliliginin
onlenmesi, tiiketimin diizenlenerek atik olusumunun en aza indirilmesi, geri doniisiimiin

desteklenmesi vb. hedefleri olan, atik toplama, depolama, bertaraf, geri kazanim gibi



islemlerin bitiiniidiir. Literatlirdeki karsiligi atik hiyerarsisi olarak yer almaktadir. Atik

hiyerarsisi en ¢ok istenenden en az istenene gore sekilde goriildiiga gibidir [1,2].

ONLEME

EN COK
ISTENEN
TEKRAR KULLANIM TERCIH

AZA ET.\L—"L

A p———
GERI DONUSLUM

ENERJI CERT KAZANTMI

BERTARAF

Sekil 1.1. Atik Hiyerarsisi

Bu baglamda organik atiklarin ele alinmasi ve degerlendirilmesi fikri biiyiik bir hammadde
olanagini literatiire kazandirmaktadir. Bu atiklardan diisiik maliyetle en yiiksek oranda
fayda saglanmasi cevreye, insan sagligina, ekonomiye ve tarimsal iiretime biiylik katki

saglayacaktir.

Diinya niifusunun artmasina bagli olarak, her gecen yil hava, su ve toprak kirliliginde
dramatik olciilerde artis meydana gelmektedir. Bu ekosistemde ki biitiin canli yasamini
etkilemekte ve ayrica yasam kalitesini olduk¢a diisiirmektedir. Atik geri kazanimi sosyal
bir ¢evrede tiiketim toplumundan {iretim toplumuna uzanan bir 6n kosul olarak bir¢ok ulus

tarafindan kabul gormektedir.

Tiiketimin bilingsiz sekilde artmasi, yasam standartlarinin gelismesi, teknolojik gelismeler,
savaglarin yasanmasi, petrol tiirevli kaynaklarin her gegen giin artan maliyetlerine ragmen
kullanilmasi, atiklarin sadece kazanilmasi degil 1slah edilmesi alanlarinda bile eksikliklerin
var olmasi, bu alanda yeterince farkindaligin kazandirilmamasi vb. bir¢ok neden toplumu
bir belirsizlige siiriiklemektedir. Gelecekte toplumlarda atik olusturma hizi ve g¢evreye
verilen zararin, diinyanin yiiz 6l¢timii ile iligkilendirildiginde iki katindan fazla olacag:

ongoriilmektedir [3].

Geligsen teknolojinin yan etkileri olarak milyonlarca ton atik olugsmakta ve bu atiklarin
devamli birikmesi durumunda ortaya ¢ikan birgok problem goze ¢arpmaktadir. Sadece son
30 yilda tilkelerin ¢ogunda kanser, obezite, hava kirliligine bagli ¢esitli hastaliklar vs.
biliyiik oranda ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica ekosistemde bir¢ok bitki ve hayvan

tirinin neslinin tiikkenmesi tehlikesi de s6z konusudur. Kontrol altina alinmadiklarinda



organik atiklar dogal yollardan topraga, havaya ve suya karigarak c¢oziinmelere
ugramaktadirlar. Bu durum atmosferin dengesinin bozulmasina ve su kaynaklarinin
kalitesinin diismesi ile birlikte diinya ekosisteminin biiyiilk Ol¢iide deformasyona

ugramasina neden olur [4,5].

Mevsimlerin degismesi, insan sagliginin bozulmasi, dogal yasama elverigli ortamlarin
azalmasi vb. etkenler atik faktoriiniin ¢evreye ve zincirleme olarak yasamin her hiicresine
iletilen baslica zararlardir. Kiiresel iklim degisikligi diinya genelinde acilen ¢oziilmesi
gereken bir sorundur. Bu sorunun temelinde atmosferik karbon dioksit (CO>), azot oksit
(NO2) ve metan (CHs) gibi sera gazlarmin etkisi olduk¢a yiiksektir. Tarim ve tarimsal

atiklar bu gazlarin olusumunda biiyiik bir etken olarak goériilmektedir[6-8].

Ayrica azalan su kalitesi tarimsal faaliyetleri, turizm, balik¢ilik gibi ekonomik faaliyetleri,
bazi1 sosyal faaliyetleri ve en dnemlisi saglik kosullarin1 olumsuz etkiler. Bu sebepten otiirii
organik atiklarin kotii yonetilmesi yada kontrol edilememesi sadece cevresel bir zarari

temsil etmemekle birlikte biiyiik bir ekonomik kaybi da ortaya koymaktadir [9].

Ekonomik olarak atik, diinya genelinde biitiin {ilkelerde bir ¢iktiya sebep olmaktadir. Kaza
ve Yao tarafindan yapilan bir caligmada iilkelerin gelismislik seviyeleri ile atik yonetimi
arasinda bir iligkinin oldugu saptanmaktadir. Ulusal refah diizeyi, kisi basina diisen atik
miktari ile iliskilendirilmektedir. Ayrica gelismekte olan bir iilkede yerel yonetimlerde atik
yonetimine % 20 oraninda bir biitce ayrilirken, orta seviye iilkelerde bu rakam % 10

seviyelerinde ve gelismis iilkelerde % 4 olarak belirlenmistir [10].

Evsel kokenli atiklarin toplandiklart andan itibaren tasinarak bertaraf edildikleri alanlara
kadar ulastirilmasi igin gerceklestirilen siire¢ maliyet olarak karsiliklarini temsil eder [1].
Ekonomik ortamlarda atiklarin genellikle karsiliklart olmadigindan dolayr ¢op olarak
diistiniilmektedirler. Ancak atiklarin degerlendirilmemesi yada bir igleve sahip iiriinlere
dontistiirilmemesi onlarin degersiz oldugu anlamina gelmemektedir. Bu noktada atiklarin
iceriklerinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak saptanmasi ve onlarin islevsel

ozelliklerinin belirlenmesi 6nemli bir yere sahiptir [11].

Maddi bir karsilifi olmayan atiklara belirli islemler uygulayarak hem c¢evreye olan
zararlarim1 azaltmak hem de ekonomik bir kazang elde etmek {izere yapilan caligmalar
diinya genelinde ilgi odagi haline gelmistir. Cin'de yapilan bir ¢alismada tarimsal {iretimin

yiiksek miktarda olmas1 ve iiretim kapasitesinin giderek artmasi ile dogru orantili olarak



organik atik miktarinda ciddi bir artis oldugu tespit edilmistir. Cin hiikiimeti tarimsal
politikalart dogrultusunda bu atiklarin geri kazanilmasini hedefleyen caligmalar1 tesvik

etmektedir [6].

Atiklar yapisal olarak c¢esitli siniflandirmaya tabi tutulabilir ancak genel olarak ele
alindiginda diinya genelinde insan ihtiyaglar1 dogrultusunda degisen bir tiikketim aligkanligi
ve buna bagl olarak da farkli atik olusumlar1 meydana gelmektedir. En genel hatlar ile
atiklar; dogada kisa yada uzun vadede varligimi yitiren organik atiklar ve dogaya kalici
zarar veren plastik, metal, elektronik atiklar, tehlikeli evsel atiklar vb. olarak
siiflandirilabilir. Bununla birlikte israf sonucu olusan enerji kaybi, kirlilik, hastalik vb.

bir¢ok probleme yol acan olusumlar zinciri olarak degerlendirilebilir.

Hava kirliligine yol agan, diinyanin 1s1l dengesini bozan ve buzullarin erimesine sebebiyet
vererek dogal afetleri tetikleyen atiklarin geri kullanima kazandirilmasi ¢evreye verilecek
zarar1 biiyiilk oranda soniimleyecegi gibi, kullanim alanina bagli olarak gerek enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda gerek diinya ekonomisinde biiyiik pazar payina sahip materyal
israfin dnlenmesi baglaminda ve daha yenilik¢i, daha doga dostu bir tiiketim anlayisinin
topluma kazandirilmasi adina son derece dnemli ve uygulanmasi gereken bir ¢aligmadir.
Diinyada yapilan ¢alismalar icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi son
yillarin vazgegilemez konularindan biri olmustur [12]. Bu baglamda yapilan c¢aligmalar
kapsaminda tarimsal ve organik atik kokenli materyallerin bir 1s1 kaynagi olarak

kullanilmasi fikri yaygin sekilde birgok ¢alismaya ilham vermistir [13].

Diinyada atik kavrami sadece materyal bazli diigiiniilmemelidir. Enerji tasarrufunun
saglanmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, ihtiya¢ fazlasi tiikketimin engellenmesi, ¢evre
dostu {irtinlerin tercih edilmesi, plastik ve zararli kimyasallar iceren materyal bazli
iiretimlerin sinirlandirilmasi yada bu tip tiriinlerin tiiketiminin azaltilmasi gibi uygulamalar
kontrolsiiz atik olusumunun 6nlenmesinde son derece gereklidir. Genel olarak diinyada

atik olusum yiizdeleri degerlendirildiginde;
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Sekil 1.2. Kiiresel Atik Olusum Oranlar [10].

Sekil 1.2'de goriilduigii tizere atik olusumlarini degerlendirildiginde toplamda % 44 gibi bir
oranin organik atik yada organik kokenli maddelerin atig1 oldugu goriilmektedir. Organik
atiklar olugmalart bakimindan diinyada en ¢ok olusan atik tiiridiir. Bu atiklarin geri
degerlendirilmesi iizerine bir¢ok ¢aligma yapilmistir ve ilerleyen bdliimlerde bunlara yer
verilecektir. Ancak bu c¢alismalar sonucunda etkin bir ¢6ziim tam anlami ile

saglanamamustir.

Atik geri kazanimi her anlamda faydali bir uygulamadir ve her uygulayici tarafindan farkl
coziimlemeler ile gerceklestirilebilir. Genel itibari ile ihtiyaca yonelik kullanimlara
doniistiiriilmesi hedeflenen atiklar belirli yonleri ile eksik degerlendirilmemelidir. Oyle ki
tilketim faktorii tiretim ile dogrudan iligkilidir ve bu iliski goz ardi edilmemelidir. Bir
organik {iriin tarimsal faaliyetler sonucu elde edilerek ve farkli ¢esitlerde birden ¢ok iiriine
doniistiiriilerek tiikketime sunulmakta yada dogrudan mahsul verdigi hali ile tiikketim
zincirine girmektedir. iki durumda da organik atiklarin kabuk, ¢ekirdek vb. yapilari itibari
ile tiiketime uygun olmayan Kkiitlelerinin biiyiikliigii dogrudan atik olusumunu

arttirmaktadir.

Atik geri kazanimi anlaminda diinyada tiiketime hi¢ ugramadan c¢ilirlimeye donen
milyonlarca ton organik iiriin s6z konusudur. Buna benzer problemlerin ¢éziimii i¢in atik
geri kazanimi belirli bir algoritma dogrultusunda gerceklestirilmelidir. Tiiketim zincirinin
kontrol edilmesi, fire verilen iirlin potansiyelinin azalmasi, tarimsal faaliyetlerin
verimliliklerinin arttirilmasi, tiiketim sonucu olusan atiklarin toplanabilir, taginabilir ve

ayristirilabilir sekilde programli bir uygulama ile ele alinmasi, her bir organik atigin



degerlendirilebilecegi alanlarin saptanmasi gibi bir¢ok uygulamanin belirli bir sistematikte

gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Giliniimiiz diinyasinda ekonomik katkilari, teknolojik gelisim Olgiitii, ¢evresel faktorler,
insan sagligl, canli popiilasyonlarinin dengesi vb. bircok faktdr organik atiklarin
degerlendirilmesi yoniinde gerekliligi meydana getirmektedir. Rekabet icerisinde olan
biitiin diinya uluslarinda bu atiklarin degerlendirmesine bagli ortaya ¢ikan farkliliklar refah

diizeyi ile dogru orantil1 bir egilim gostermektedir [14].

Ulkelerin gelir diizeylerine gore bir ayrim yapildiginda diisiik, orta ve yiiksek gelir
diizeyine gore ortaya ¢ikan farkliliklar sekil 1.3'de gosterilmektedir.

Yiiksek Gelir Seviyesine Sahip Ulkeler

Orta Gelir Seviyesine Sahip Ulkeler

B Organik ™ Metal = Cam M Plastik ™ Kagit = Diger

11%
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Sekil 1.3. Gelir farkliliklarina bagli olarak ortaya ¢ikan kentsel kat1 atik olusumlart [11]



Bu veriler dogrultusunda atiklarin olusum yiizdeleri ve degerlendirilmeleri hususunda
farkliliklarin goériilmesi, farkli tiikketim aligkanligina sahip toplumlarin ayn atik gruplarinda
farkli oranlarda atik olusturdugunu ve bu baglamda iilkelerin gelismislik seviyesinin

onemli bir yere sahip oldugunu gozler 6niine sermektedir.

Atik tiirevleri baz alindiginda ise yiiksek gelir seviyesine sahip iilkelerde kagit, orta gelir
seviyesine sahip iilkelerde organik, diisiik gelir seviyesine sahip iilkelerde ise diger ve
organik atik olusumlar1 en yiiksek diizeydedirler. Organik atiklarin diger tiim atik
gruplarina oranla degerlendirilmesi yapildiginda ise gelir seviyesi fark etmeksizin her

iilkede 6nemli miktarlarda ortaya c¢iktig1 agikca goriilmektedir.

Atik olusumu ve atik geri kazanimi hususunda, Tiirkiye i¢in bu durum degerlendirildiginde
artan niifusa bagl olarak artan kat1 atik miktar1 ¢evresel acidan yerlesim alanlarinda biiytik
bir problemi meydana getirmektedir. Bu baglamda atiklarin yonetilmesi, bertaraf edilmesi,
finansal sikintilar, planlama ve basarili geri kazanimi anlaminda eksikliklerin oldugu

saptanmustir [15].

Tiirkiye diinya teknolojinde gelismekte olan bir iilkedir. Bu baglamda gen¢ bir niifusa
sahip olan Tiirkiye’de artan niifus beraberinde artan tiiketimi bu tiiketimde zincirleme
olarak artan atik olusumunu meydana getirmektedir. Son yillarda tiiketim toplumlar
icerisinde yer alan bu cografyada atik degerlendirmeye yonelik ¢aligmalarin artmas,
toplumda atik geri kazaniminin benimsenmesine yonelik farkindaliklarin olusturulmasi,
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynagi olarak atiklarin tercih
edilmesi, diinyada artan hammadde ihtiyacinda rekabetci bir iilke olmasi bakimindan
atiklardan elde edilen firiinlerin gelistirilmesi vb. bir¢ok uygulama gelistirilmektedir. Bu
konuda devlet destegi saglanmakta ve atik geri kazanimi hususunda sifir atik projesi ile

caligmalar siirdiiriilmektedir [16].

Tiirkiye'de 1990l yillardan itibaren atik yOnetimine yonelik caligmalar uygulamaya
alinmistir ve Avrupa destekli projeler gelistirilmeye baglanmistir. Ancak gilinlimiize kadar
gecen slirecte atik yonetimi iizerine yiiriitiilen ¢alismalar istenilen hedefleri tam anlamai ile
karsilayamamistir. Bu durum artan su, hava ve toprak kirliligini, iklim degisikliklerini,

dogal afetleri vb. problemleri beraberinde getirmistir [17].



Asirt atik olusumuna bagli olarak, ¢evresel faktorlerin kotiilesmesi Tiirkiye i¢in su, hava ve
toprak olmak zere ii¢ baslik altinda degerlendirilebilir. Burada ayr1 ayr1 6zetlenecek olursa

eger;

Atik su altyapisindaki eksiklikler, yeterli su aritim isleminin gergeklestirilememesi, zirai
faaliyetlerde ilag ve gilibrenin gereginden fazla kullanimi ve kati atiklarin suya karigarak
deniz, gol, dere vb. yeriistii su kaynaklarini kirletmesi Tiirkiye'de su kirliligini tetikleyen
temel etkenler olarak siralanabilir. Buna ek olarak Diinya Cevre Giinii Tiirkiye Raporu,
2018 verilerine gére mevcut su kaynaklarimiz iizerinde yapilan ¢alismalarin sonucunda
toplam su kaynaklarimizin % 43,3 seviyelerinde 4. kalite su durumunda oldugu
bildirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda iilke genelinde sahip oldugumuz su kaynaklarinin

neredeyse yarist kullanilamaz durumdadir [18].

Tiirkiye'de ki atik olusumuna bagli bir diger problem ise hava kirliligidir. Hava kirliliginin
nedenlerine bakildiginda evlerdeki enerji ihtiyacinin fosillerden karsilanmasi, asir1 arag
kullanimi, sanayi isletmeleri, maden isletmeleri vb. etkenler goriilmektedir [18]. Insan
saglig1 acisindan oldukga ciddi hastaliklara sebebiyet veren bu kirlilik tiiriiniin 6nlenmesi
icin yapilan ¢aligmalarin arttirilmasit hem Tiirkiye hem de diger diinya lilkelerinde biiyiik

bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Onlenmesi gereken bir diger kirlilik toprak kirliligidir. Hava, su ve toprak kirliligi
zincirleme bir etki olusturarak iilke kaynaklarina kalici zararlar vermektedir. Toprak
kirliligi artan su kirliligine ve zirai ila¢ kullanimina bagli olarak tarim alanlarinda, mera ve
otlaklarda asir1 azalmalara sebep olmaktadir. Artan niifusa bagli olarak daha fazla tarimsal
iretim gerekmekte ancak kotiilesen tiretim imkanlar1 ile dogru orantili bir formda tarimsal
verimlilik diismektedir. Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye'de toprak kalitesinin diismesi, plansiz
kentlesmeye bagli olarak tarim alanlarinin ihlal edilmesi, ekonomik anlamda biiyiik
sikintilar1 meydana getirdigi gibi ¢evresel acidan da Oniine gegilemez bir problem haline

gelmistir.

Tiirkiye de atik olusumlar1 degerlendirildiginde her iilkede oldugu gibi atik tiirevleri;
plastik, organik atik, cam, kagit ve karton, celik vb. belirgin cati isimler altinda
toplanmaktadir. Ancak tarimsal verimlilige sahip olan bu iilkede organik atiklarin olusumu

biiyiik bir farkla 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.4. Tirkiye’deki atik karakterizasyonu [19].

Sekil 1.4'de gosterilen veriler dogrultusunda da anlasilacagi lizere organik atiklarin yeri
Tiirkiye i¢in vazgeg¢ilmez bir konuma sahiptir. Olusum miktarlarina gore ilk {i¢ sirada
organik atiklar, yanabilir, kagit- karton atiklar1 yer almaktadir. En az olusan atik tiirevi ise

metal atiklaridir.

Bu atiklarin igerisinde organik atiklarin bu kadar ¢ok olugsmasinin nedeni gida iiriinlerinin
ve tarim Urlinlerinin artan niifusla beraber tilketiminin artmasi ile iligkilendirilebilir. Ayrica
tarimsal iriinler yapilar itibari ile kabuk, cekirdek, posa vb. besin olarak tiiketilemeyen
yapilart biinyesinde barindirmaktadir. Bu yapilar iiriin kiitlesinin 6nemli bir kismini

olusturdugu i¢in dogrudan atik olarak bu oranin icerisinde yer almaktadirlar.
Diger atik gruplart ile organik atiklarin arasindaki farklara bakildiginda;

e Organik atiklar belirli bir siireklilige sahiptir. Ancak bu siireklilik tarim trtinleri
olarak degerlendirildiginde diger atik gruplarina nazaran hem daha hizli bir
dongiide hem de hi¢bir zaman olusumlar1 engellenemeyecek bir diizeydedir.

e Organik atiklarin olusumunda tiiketilen iirlinlerin azaltilmast miimkiin degildir.
Tarimsal yada hayvansal kaynakli {iretimlerin sonucunda olusan {riinlerin
tilketimine bagli olarak ortaya ¢ikan bu atiklar onlenemez bir hizda ve miktarda
stirekli olusmak zorundadir.

e Diger atik tiirevlerinin ayristirilmas: yada tekrardan geri kazanima sunulmalar
miimkiindiir. Ancak organik kokenli atiklarda genellikle evsel alanlarda olusmakta

ve ayristirmaya yonelik bir siire¢ gergeklestirilmemektedir.
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Organik atiklar Tiirkiye'de genellikle evsel atiklar sinifina dahil edilmekte ve bu atiklarin
degerlendirilmesine yonelik ¢ok az calisma bulunmaktadir. Biiyiik bir potansiyele sahip
olan organik atiklarin basaril1 bir sekilde 1slah edilmesi gergeklestirilse dahi geri kazanim
saglanamadig siirece bir kayip olarak lilke ekonomisinde yer edecektir. Bu tiirevdeki
atiklarin  degerlendirilmesi baglaminda yeni kullanim alanlarinin arastirilmasi  bir

gereksinim haline gelinmistir.

Diinya genelinde atik yonetimi i¢in uygulanan islemler en c¢ok tercih edilenden en az
uygulamaya alinana gore; Onleme, azalim, yeniden kullanim, geri doniisiim, enerji
kazanimi ve bertaraf olarak siralanmaktadir. Tiirkiye'de ise bu durum onleme, azaltma,
yeniden kullanma ve geri doniisiim uygulamalar1 yetersiz kalmistir. Ote yandan bertaraf
oraninin ¢ok yiiksek olmasi ve enerji geri kazanimi i¢in yatirim maliyetlerinin yiiksek
olmasina bagli olarak, enerji iiretimine olan egilimin yatinmcilar tarafindan

benimsenmemesi biiyiik bir eksiklik olarak goriilmektedir [18].

Atiklarin ~ yOnetilmesi  ve  toplanmast  Tiirkiye’de  belediyeler  vasitasiyla
gerceklestirilmektedir.  Ancak  toplama, depolama ve  bertaraf islemlerinin
gerceklestirilmesi baglaminda eksiklikler s6z konusudur. Ozellikle evsel atiklar genellikle
vahsi depolama ile 1slah edilmektedir. Bu durumda cevresel acidan kirlilik, yasam

alanlarinda daralmalara sebep olmaktadir [20].
Tiirkiye ve baz1 Avrupa iilkelerinde atik olusum karakteristiklerine bakildiginda;

Cizelge 1.1. Tiirkiye ve bazi Avrupa iilkelerinin atik olusumlarindaki oranlart [21].

Genel Kisi Madencilik insaat | Diger Ulke

(milyon | basi | ve tas Uretim | Enerji | ve ekonomik | Evsel | nifuslan

ton) (kg) ocakciligi yikim | aktiviteler (milyon)

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Tirkiye 73,1 947 4,2 - 32,8 - 20,2 42,8 | 79,81
Almanya 387,5 4785 | 1,9 15,8 2,6 53,3 16,9 9,5 82,79
ispanya 110,5 2378 | 16,9 13,4 4,8 18,5 28,3 18,3 | 46,57
Fransa 324,5 4913 | 0,7 6,7 0,5 70,2 13,1 8,8 66,77
Yunanistan | 69,8 6404 | 67,9 7,0 15,6 0,7 2,3 6,5 10,77
Litvanya 6,2 2114 | 0,4 42,1 1,6 7,0 30,1 18,7 | 2,848
Hollanda 133,2 7901 | 0,1 10,1 1,3 68,1 14,1 6,4 17,08
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Cizelge 1.1'de Tiirkiye ve bazi Avrupa iilkelerinin atik olusum ylizdeleri ve niifuslar
verilmektedir. Bu veriler dogrultusunda Tiirkiye’de en fazla olusan atik grubu evsel atiklar
olarak belirlenmistir. ikinci en fazla atik olusumu ise enerji iiretmek amaci ile kullanilan

fosil yakitlarin olusturdugu atik grubudur.

Tiirkiye'de kisi bast atik olusumu diger iilkelere oranla ¢ok daha diisiik seviyelerdedir.
Ancak enerji alaninda 1sinma, elektrik vb. konularda fosil yakit tiiketildiginden dolay:
diger iilkelere gore daha fazla atik olusmasi bu konuda yenilenebilir enerjilere ihtiyacin
arttigini gdstermektedir. Ote yandan enerji iiretimleri igin yapilacak olan altyapinin yiiksek
maliyetlerde olmasindan dolay1 yatirimer firmalar tarafindan tercih edilmedigi i¢in durum
degismemektedir. Ayrica iiretim ve insaat alaninda olusan atiklarin verilerine toplanma ve
diizenli depolama eksikliklerinden dolay1 erisim saglanamadigi igin eksikliklerin oldugu

saptanmistir.

Tiirkiye icin diger iilkeler karsilagtirildiginda 6nemli bir farkinda evsel atiklar kisminda
olustugu goriilmektedir. Bunun baslica sebepleri arasinda artan niifus ve buna bagh

tiikketim miktarindaki artis gosterilmektedir.
Atik geri kazanimi konusu {izerine yapilan degerlendirmelere gore;

e Atiklarin hammadde olarak kullanilmasi alternatif kaynak olusturmasi bakimindan
faydali bir uygulamadir. Ayrica geri kazanim uygulamalarinda hava kirliliginde
azalmalarin olmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi, dogal kaynaklarin korunmasi
gibi biiyiik avantajlar s6z konusudur.

e Yenilenebilir enerji saglamak adina atiklardan faydalanmak son derece gerekli bir
uygulamadir. Bu baglamda fosil yakitlarin ¢evresel zararlar1 diisiiniildiiglinde daha
temiz bir enerji kullanimimi gergeklestirmek igin atik enerjisine yonelmek
gerekmektedir.

e Insan saghg, cevre kosullari, yasam Kkalitesi baglaminda bircok iyilesmenin
saglanmasi atik geri kazanim politikalar ile miimkiin olacaktir.

e Hava, su ve toprak kirliliginde kimyasal kokenli atiklarin payr c¢ok biiyiiktiir.
Plastik, kagit vb. hammadde kaynagina sahip {irtinlerin, tiiketimi ve tiiketim sonrasi

olusan atik kiitleleri kontrol altina alinmal1 ve kullanimlar1 tercihen kisitlanmalidir.

Bu degerlendirmeler dogrultusunda atik konusu tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi

Tiirkiye i¢inde tlizerinde durulmasi gereken bir konudur. Atikla miicadele etme kapsaminda
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atig1 kaynaginda parcalayarak yok etmek yada geri kazanim uygulamalar ile atiklardan
enerji, hammadde vb. ihtiyaclarin karsilanmasimi saglamak {izere ¢alismalar
stirdiirilmelidir. En onemlisi ¢evresel etkilerin bozulmasi saglik kosullarini, yasam
kalitesini, ekonomik refah diizeyini vb. bir¢ok faktorii olumsuz etkilemektedir. Bundan
dolay1r Tirkiye icin Oncelikle atiga duyarli ve c¢evre dostu uygulamalarin halka
benimsetilmesi, atiklarin bertaraf edilmesi yada geri kazandirilmasi noktasinda iilke
yararina en yiiksek fayday1 saglayan atik yonetiminin belirlenerek, atiklarin bir ¢op olarak
degil, bir kaynak olarak kabul edilmesi ve bu bilingle ¢alismalarin siirdiiriilmesi

gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda atik yonetimi ve atik geri kazanimi uygulamalarinda, farkli
ve yenilik¢i bir yaklasim dogrultusunda calismalar gerceklestirilerek, belirli bir kullanim
alanina sahip olmayan organik kokenli atiklarin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Yapilan
caligmalar diinya genelinde ve Tiirkiye i¢in biiyiik bir potansiyele sahip organik atiklarin
cevreye verdikleri zararlar1 onlemenin yani sira maddi bir kaynak olabilmeleri yoniinde
egilimlerin gerceklesmesini saglamayi Ongormektedir. Ayrica diger atiklardan farkli
olarak, biiyiik miktarlarda ve dnlenemez bir boyutta ortaya ¢ikan organik atiklarin yeniden
kazanilmas: kapsaminda bu Ozelliklerini bir avantaja ¢evirerek, degerlendirilebilir

olduklarini kanitlamaktir.

Toplumda essiz bir farkindalik ortaya koyacaktir. Bu bakis agis1 dogrultusunda dogrudan
bertaraf edilmesi gereken organik atiklar, bir hammadde degeri yada bir enerji kaynagi
olarak kabul edilerek, ekonomik agidan bir degere sahip olma potansiyeli ele alinmakta ve

arastirilmaktadir.

Calisma kapsaminda organik atiklarin fiziksel ozellikleri, elektromanyetik 6zellikleri, 1s1l
iletkenlik katsayist kapasiteleri arastirilmak istenmistir. Bu kapsam dahilinde ¢ok genis bir
yelpazede olusum sergileyen ve herhangi bir ayrima tabi tutulmayan organik atiklar

icerisinden referans numuneler se¢ilerek islemler gerceklestirilmistir.

Diinya da ve Tiirkiye'de yaygin olarak, iiretimi ve tiikketimi gergeklestirilen iiriinler baz
alinarak yapilan tercihlerde elma, nar ve portakal olmak ilizere ii¢ c¢esit meyvenin
olusturdugu atik olusumlar1 referans olarak alinmistir. Bu atik gruplarindan test ve
analizlerin gergeklestirilebilmesi i¢in ilk olarak deney numuneleri hazirlanmistir. Daha

sonra hazirlanan deney numunelerinin test ve analiz dlgiimleri gergeklestirilmistir. Elde
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edilen veriler dogrultusunda birimler arasi bir ¢alisma prensibi benimsenerek, atiklarin
kimlik tespiti ve karakter siniflandirmalari detayli bir sekilde tartisgtimistir. Uriine

dontstiiriildiikleri takdirde avantaj ve dezavantajlar1 saptanmaya calisiimistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Li, Z., Wang vd. c¢alistiklar1 bir arastirmada farkli organik atiklarin toprakta ¢oziindiikten
sonra sera gazi etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Cesitli kullanimlarda faydali
sonuglar1 elde edebildikleri organik atiklarin emisyon etkilerinin azaltilmasi {izerine

calismalarda bulunmuslardir [6].

Ashraf, U. ve arkadaslar1 Pencap Eyaletinin baskenti olan Lohar' da yaptiklar1 bir
caligmada atitk yonetimi uygulamalarimi = 6zellestirmenin  normal politikalar ile
kargilastirmasin1  yapmislardir. Caligma kapsaminda idari yapi, atik toplama, sokak
siipiirme, atik depolama kapasitesi, lojistik, bertaraf, mekanik siipiirme, yikama ve izleme
sistemi gibi faktorleri onciil olarak kullanmislardir. Sonuglar kisminda ise 6zellestirmenin

atik yonetiminde basarili bir islem oldugu kanaatine varmiglardir [22].

Omollo, W. O. Yaptig1 bir ¢alismada Nairobi’de tagimacilik, su ve kat1 atik yonetiminin
akilli sistemler uygulanarak gelistirilmesinin gerekli oldugunu one siirmektedir. Nairobi
halki icin su ve atik yonetiminin bilgi ve erisim teknolojileri benimsenerek otomasyona

uygun bir sekilde gelistirilmesinin biiyiikk dneme sahip oldugunu belirtmektedir [23].

Grandhi, B ve arkadas1 yaptiklar1 bir calismada Singapur'da ki toplumun gida
tiketimindeki israflar1 lizerine odaklanmislardir. Yemek atiklar1 yonetim kurullari ve
restoranlarla yapilan arastirma kapsaminda yiyecek israflarinin hangi sebeplerden
kaynaklandigin1 sorgulamaktadirlar. Yapilan ¢aligmalar sonucunda israfin tiiketicinin
yanlis uygulamalar1 sonucunda ve iiretim sektoriindeki standart disi iiretimlerin marka
kaygis1 olusturmasi Ayrica yiyeceklerin tiiketimden dnce ve sonra ayristirilmasinda yeterli
yontemlerin bulunmamasi da bu israfin gerekceleri olarak gosterilmistir. Genel olarak atik
olusumlarinin diizensiz olugmasina sebep olan bu tiiketim hatalar1 disinda, yeterli atik
bertaraf tesisinin bulunmamasi, atik geri kazaniminin maliyetinden kag¢inilmasi, toplumda
yeterli farkindaligin olugsmamasi gibi etkenlerin de israfi arttirdigt one striilmektedir.
Singapur'da yapilan bir ankette toplumun bu duruma bakis acis1 degerlendirilmis ve yari

yariya degiskenlik gosteren sonuglar ortaya konmustur [24].

Vanda, K. ve arkadas1 yaptiklar1 bir calismada Kambogya'daki atik yonetiminin mevcut
durumunu inceleyerek atigin ¢evre ve insan sagligr iizerindeki etkilerini degerlendirmeyi
amaclamiglardir. Bununla birlikte bu baglamda uygulamada olan ¢esitli politikalar

degerlendirmeye yonelik calismalar yapmislardir. Sonu¢ olarak Singapur, Vietnam,
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Tayland, Birlesik Krallik ve Almanya'daki atik yonetimleri ve bu yonetimlerin sonucunda

ortaya ¢ikan olgular degerlendirmeyi hedeflemektedirler [25].

Oliveira, L ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢calismada diinya genelinde olusan atik oranlarinin
dogru yonetilmesine karsin uygulanan calismalarin belirlenmesindeki zorluklara dikkat
cekmislerdir. Calisma kapsaminda kompost tesisi bulunmayan S3ao Paulo eyaletinin Bauru
sehrinde meydana gelen organik atiklarin kompost haline getirilmesi i¢in alternatifleri
degerlendirmislerdir. Evde kompostlama {izerine bir teknigi uygulamaya alarak
kompostlama tesislerine kiyasla uygulamaya alinan atik kiitlesi basina ortaya ¢ikan
karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi adina daha biiyiik bir basarinin ortaya ¢iktigi

sonucuna varmislardir [26].

Yilmaz, A ve arkadasi yaptiklar bir ¢aligmada kati atik olusumlarinin yerlesim alanlarinda
meydana getirdigi tahribattan ve bu atik olusumlarinin yonetiminde kars1 karsiya kalinan
ekonomik, organizasyon ve planlama, bilgi eksikligi gibi problemlerden bahsetmislerdir.
Calisma kapsaminda Tiirkiye'de katik atik yOnetimi iizerine yasanan problemleri gozden
gecirirken Kiitahya ili sinirlar igerisinde gerceklestirilmesi planlanan Kiitahya Kat1 Atik

Birligi (KUKAB) projesini degerlendirmislerdir [15].

Hanay, O ve arkadasi yaptiklar1 bir calismada Tiirkiye’de kati atik ydnetimini
degerlendirmek adina Elazig ilinde ki yerlesim alanlarinin ekonomik 6zelliklerini temel
alarak atik geri kazaniminin mevcut durumunu arastirmislardir. Sonug olarak en diisiik
kazanim oraninin % 4.25, en yiiksek oranin ise % 8.85 oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
bu il kapsaminda geri kazamilabilir atik kiitlesinin 6070 ton seviyelerinde oldugunu

belirtmiglerdir [27].

Karagdzoglu, M. B ve arkadaslar yaptiklar1 bir ¢alismada atik geri kazaniminin ekonomik
ve cevresel faktorleri iyilestirmesi bakimindan gerekliligine dikkat ¢ekmektedirler. Bu
ama¢ dogrultusunda belirli bir algoritma belirlenerek Tiirkiye'de kati atik ydnetiminin
ekonomik avantajlarini ve dogru uygulamalarin nasil olmasi gerektigini arastirmaktadirlar.
Sonug olarak atik geri kazaniminin giiniimiiz diinyasinda vazgecilemez bir degere sahip

oldugunu diistinmektedirler [28].

Solak, S. G ve arkadas1 yaptiklar1 bir calismada Tirkiye'deki atik olusumlarinin
stirekliligine dikkat cekerek 2004 yilindan itibaren bu atik olusumlarinin ne dlgiide

degerlendirildigini saptamak adina bazi anket vb. analiz sistemlerini kullanmiglardir.
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Yapilan ¢alismanin sonucunda kati atik uygulamalarinin yetersiz oldugunu belirtmis ve

gelistirilmesi gerektigini 6ne stirmiiglerdir [29].

Hiya Dhar ve arkadaslar1 Hindistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada organik atiklarin evsel
atiklar ve tarimsal {iretim sonucunda yiiksek oranda olustugunu belirtmislerdir. Bu durumu
artan enerji talebi ile iliskilendirip, bu atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyeline, atik
geri kazanimi teknolojilerine ve bu uygulamanin zorluklarina deginmislerdir. Yaptiklar
caligmalar sonucunda organik atiklardan siirdiiriilebilir bir enerji kaynaginin

saglanabilecegi sonucuna varmiglardir [30].

Zawislak vd. yaptiklar1 bir ¢alismada sikistirilmis tarimsal atiklardan olusturulmus
silindirik ve cesitli sekillerdeki kapsiillerin (peletlerin), 1s1l enerji potansiyeli lizerine bir
degerlendirmede bulunmuglardir. Caligma kapsami igerisinde pelet {iretiminde papatya
atiklari, hus agaci talasi, bezelye atiklar1 ve soya fasulyesi atiklart gibi materyallerin
kullanilabilirligi tizerinde durmuslaridir. Sonug olarak ise ligniiselilozik (tarimsal ve
ormansal) atiklarin bu gibi uygulamalarda iyi bir enerji kaynagi olabilecekleri iizerinde

durmuslardir [13].

Carvalho, L ve arkadaslar1 biyoyakitlar iizerine yaptiklar: bir calismada Avrupa’da odunsu
yakitlarin kullanimina yonelik talebin artmasina bagli olarak artan maliyete dikkat
cekmislerdir. Buna ek olarak alternatif ve odunsu yapiya yakin olan tarimsal atik ve
driinlerden 1s1 kaynagi olusturabilecek pelet liretimlerini arastirmis ve materyal olarak
saman, musir ve bugday kepegi gibi malzemeleri kullanarak 15 kW’ lik bir enerji
kazanimini hedeflemislerdir. Sonug¢ olarak ise verimliligi arttirmak adina tarimsal
yakitlarla ¢alisan kazanlarda 1s1 esanjorlerinin sik sik temizlenmesi gerektigi sonucuna

varmiglardir [31].

Prajapati ve digerleri yaptiklar1 bir ¢alisma da atik su ile karigtirilan tarimsal atiklarin
biyogaz iretiminde verimliliklerini degerlendirmektedirler. Bu ¢alismada biyo-
elektrokimyasal c¢iiriitiiciileri kullanmiglaridir. Birbirinden farkli giiclerde 20mV, 40Myv,
80Mv ve 120mV olmak iizere kontrol altinda 4 farkli deney sart1 olusturmuslardir. Sonug
olarak 40mV voltaj beslemesinde normalde voltaj beslemesi olmayan duruma gére ml/g

cinsinden % 67 oraninda daha fazla metan gazi iiretimini tespit etmislerdir [32].

Li,H ve digerleri yaptiklar bir ¢alismada bir endiistriyel tesisin yaklasik olarak 1000 MW

degerinde ki atik 1sisim1 kullanarak biokiitlesi %60 oraninda neme sahip olan c¢am
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fistiklarin1 kurutmuslar ve 40MW lik bir elektrik santrali i¢in giris yakiti olarak temin
edebilmislerdir. Caligma kapsaminda kizgin su buhari ve baca gazlari1 degerlendirildi ancak
baca gazlarinin kullanilmasimin ¢evresel zararlari olabilecegi saptamislardir. Ayrica
maliyet olarak bir yatirim maliyetine sahip olsa da yakit giderleri géz oniine alindiginda

kar eldesi saglanabilecegi tespit etmiglerdir [33].

Krishnamurthy, K. ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir calisma da giinliik siit endiistrisindeki kirli
yikama suyu ile salyangoz kabugu ve Hydnocarpus wightiana yagini kullanarak biyodizeli

iretimi tizerine bir ¢alisma yapmuslardir [34].

Stephen, J ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢aligmada biyo-yakit {iretiminde organik atiklarin
kullanilmasinin enerji giivenliligi, fosil yakitlara gore daha iyi ¢evresel kosullar1 sagladigi,
stirdiiriilebilir bir liretime sahip olmalar1 ve ekonomik olarak daha avantajl bir iiretimi
ortaya koyduklarina dikkat ¢ekmislerdir. Calisma kapsaminda organik atiklardan biyoyakit
iretmek i¢in mevcut tiim teknolojik gelismeleri gozden gegirmeyi hedeflemektedirler.
Sonug olarak biyoyakitlarin diger sivi yakitlardan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugunu
ortaya koymuslardir. Ancak organik atiklardan elde edilen biyodizelin ticari olarak
kullaniminin 6niinde yiiksek iiretim maliyetleri, daha yiiksek enerji tiiketimi ve sistematik
olamayan hammadde toplama prosesinin olmamast gibi zorluklarin oldugunu

belirtmiglerdir [35].

Bulatov, N. K. ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir c¢alisma da organik atiklarin
degerlendirilmesinin ¢evresel etkileri ve enerji tasarrufunun saglanabilmesi iizerinde
durmuslardir. Caligma kapsaminda mobil biyogaz tesislerinde organik atiklarin
kullanilmasmma bagli olarak maliyetin dusiirtilmesi hedeflenmektedir. Bu hedef
dogrultusunda arastirmacilar mevcut teknolojilerin avantajli yanlarin1  gostermis,
matematiksel modellemelerini gelistirmis ve sonu¢ olarak ekonomik bir avantajin s6z
konusu oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢evresel faktdrler bakimindan belirgin dl¢iilerde

iyilesmelerin meydana gelebilecegini de gostermislerdir [36].

Danielsson, M. Yaptig1 bir caligmada 2008 yilinda Rwanda’nin plastik torba yasaginin
ardindaki uygulama siirecini incelemektedir. Daha o6zellikli olarak, bu c¢alisma hangi
politika araglarmin uygulandigim1  ve bunlarin nasil birlestirildigini  agiklamaya
caligsmaktadir. Son olarak, icerilen faktorlerin potansiyel dneminin yani sira katilan en

merkezi aktorler arasindaki etkilesim de incelenmistir. Ruanda bilgi kampanyalari, ¢evre
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dostu alternatiflerin tesvik edilmesi, para cezalar1 ve hapis cezasi gibi cezalar gibi ¢ok
saylida uygulama aract se¢mistir. Bulgular, nispeten caydirici bir yaklagimin ortaya
ciktigim1 gostermektedir. Sonug olarak calismanin bulgulari, uygulama arastirmasinda
doldurulmas1 gereken bosluklarin oldugunu, o6zellikle hangi araglarin nihai politika
araglariin se¢imlerini hesaba katabilecegini ve bu secimlerden hangisinin basarili sonuglar

dogurabilecegini agiklamak acisindan 6nemli verileri ortaya koymustur [37].

Kaza, S. ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir calismada Iklim degisikligi, teknoloji gelismeler,
vatandaglar ve 0Ozel sektorlerin kati atik yonetimi ile nasil etkilesime girdiklerini
aciklamay1 amaclamiglardir. Calismalar1 dogrultusunda atik yonetiminin kiiresel sera gazi
emisyonlarmin yaklagik yiizde 4'line katkida bulundugunu ve ayrica temel sistem
iyilestirmelerinin dahi bu emisyonlar1 dortte bir oranindan daha fazla azalttifini
saptamiglardir. Yine calisma kapsaminda koétii atik yonetiminin ¢evreye, insan sagligina ve
ekonomiye kisa ve uzun vadede biiyiik zararlar verdigini dile getirmislerdir. Yiiksek gelirli
ve gelismis iilkelerin atik yonetimi konusunda c¢aligmalar1 destekledigini ve yakarak
bertaraf etmek yerine geri kazanimi daha avantajli bir tercih olarak gordiiklerini
belirtmislerdir. Sonug olarak atik geri kazaniminin gerek istthdam gerekse de gevreci bir

politika olmasi sebebiyeti ile faydali bir uygulama oldugunu 6ne stirmektedirler [38].

Yao, L ve arkadas1 kat1 atik yonetiminde planlama, isleme ve politikalar1 incelemek ve bu
faktorlerin gelismis, orta ve gelismemis tllkelerdeki uygulamalarini ele almiglardir. Atik
yonetimi sorumlulugunun gerekliligine dikkat c¢ekerek bu sorumlulugun yerel
yonetimlerde % 70 oraninda saglanabildigini One siirmiiglerdir. Ayrica atik yOnetimi
hususunda gelistirilen politikalarin gelismis ve orta Olcekli {ilkelerle yetersiz diizeyde

siirlt kaldigimi belirtmislerdir [39].

Molstad, E ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢aligmada Bankok'da yasayan insanlarin gilinde
600.000 den fazla plastik madde tiiketimini gergeklestirdigini one siirerek bir proje (SJTAA)
caligmas1 gerceklestirmislerdir. Proje kapsaminda plastik tiiketiminin nedenlerini, plastik
kullanimin1 azaltmaya yonelik sistem uygulamalarin1 ve bu uygulamalarin basarili olma
ihtimallerini arastirip incelemislerdir. Sonug olarak siirdiiriilebilir bir atik ydnetiminin,
alternatif malzeme tiirevlerinin gelistirilebilir olmasinin, bazi politikalar dogrultusunda
gereksiz tiikketimin yasaklanmasmin ve bu tip uygulamalarin bir farkindalik olarak

benimsenmesinin biiyiik bir gereklilige sahip oldugunu belirtmislerdir [40].
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Meyer, D. S. Yaptig1 bir ¢alismada Afrika'da sehir planlamalarinin artan niifus ile nasil
diizenlenmesi gerektigini arastirmaktadir. Akilli bir sehir politikast uygulandigi taktirde
Afrika tilkesindeki gelismelerin ve niifus artisinin gelecekte yasayabilecegi gevresel ve

ekonomik problemleri dnceleyebilecegini 6ne stirmistiir [41].

Tiller, R ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢caligmada plastik atiklarinin okyanuslardaki kirliligi
arttirdigim1  ve hatta iklim degisikligine kadar ilerleyen sonuglarmin oldugunu
belirtmektedirler. Ayrica toplumda korku yaratan ve tedirginlik olmasina ragmen yeterli
Onlemlerin alimmasinda gerekli hassasiyetin gosterilmedigini belirterek bu konunun
kamuoyunda hak ettigi yeri gormedigini savunmuslardir. Calismanin sonucunda plastik
tiketimi ile olusan zararli atiklarin acil bir sekilde gerekli politikalar {retilerek

onlenmesinin bir zorunluluk oldugunu ileri stirmiislerdir [42].

Wee, S ve arkadasi yaptig1 bir calismada kati atik yonetiminin énemine ve bu atiklarin
giderek artmasi sonucu ortaya ¢ikan zorluklarin giderilmesi gerektigine dikkat
cekmislerdir. Calisma igeriginde kati atik yonetimi uygulamalarini Politika agikligi, sosyal
yetkinlik, kaynak yOnetimi ve yOnetim sistemi parametrelerini  kullanarak
degerlendirmektedirler. Sonug olarak verimli politikalarin gelistirilmesine ragmen olumlu
sonuglarin  yeterince artmamasini, toplumun gerekli duyarliligi gostermemesi ile

iliskilendirmislerdir [43].

Giindiizalp, A. A ve arkadas1 yaptiklar1 bir ¢alismada Tiirkiye’de kat1 atik yonetiminin
mevcut durumunu  degerlendirmeyi  hedeflemislerdir.  Sosyal agidan  toplumu
bilinglendirmek ve tiiketicilerin daha duyarli davranig sergilemelerini saglamay1
amacladiklar1 ¢alisma kapsaminda mevcut atik yonetim uygulamalarini ele almaktadirlar.
Omek yerlesim alam1 olarak Cankaya belediyesinin atik yonetimi {izerine yaptigi
caligmalar1 ele almisglardir. Sonu¢ olarak tiiketimin diizenlenmesinin yada toplumun
farkindalik kazanmasmin atik yonetiminde olumlu sonuglari beraberinde getirecegini

belirtmiglerdir [44].

Sen, M ve arkadas1 yaptiklarn bir caligmada ekonomik ve g¢evresel faaliyetlerin
iyilestirilmesinde geri kazanimin 6nemine deginmislerdir. Calisma iceriginde Bursa'nin
Mustafakemalpasa ilgesinde dort mevsimlik bir periyotta orta ve yliksek gelire sahip
hanelerin kat1 atik karakterizasyonunu ve fiziksel analizlerini ele almaktadirlar. Kaynakta

ayirma yontemi kullanarak elde ettikleri sonuglara gore kisi bagina diisen kati atik kiitlesi
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0,76 kg/giin, atik yogunlugu 0,4 ton/m3 ve geri kazanim orani1 %22 olarak belirlemislerdir.
Ayrica geri kazanilabilir atik bilesenlerini; %43 kagit/karton, %27 plastik, %12 cam, %4
metal, %3 lamine karton, %8 tekstil ve %3 ahsap olarak bulmuslardir. Sonug¢ olarak
caligmanin ekonomik kazanimini 123830 TL/ton olarak hesap etmislerdir. Kurulacak bir

atik geri kazanimi tesisinin amortisman siiresini ise 15 ay olarak tespit etmislerdir [45].

Giirer, A ve arkadasi yaptiklar1 bir ¢aligmada yetiskin bireylerin cinsiyet, yas ve egitim
durumlarina bagl olarak kiiresel 1sinma hakkinda ki bilgi diizeyleri ve geri doniisiim
hakkinda farkindaliklarini irdelemektedirler. Calismay1 Istanbul'un Eyiip, Besiktas,
Bayrampasa ve Gaziosmanpasa beldelerindeki halk egitim merkezlerinin kurslarina katilan
261 kisi ve anket yontemi temel alinarak gergeklestirmislerdir. Veriler t testi, ANOVA ve
non-parametrik Ki-Kare testi kullanilarak analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak cinsiyet
farkliligi bu sosyal deneyde biiyiik bir etkiye sahip degilken egitim farkliliklar bilgi
diizeyinde 6nemli farklar1 egitim seviyesi ile dogru orantili sekilde ortaya koydugunu tespit
etmislerdir. Ayrica farkli bir sonug olarak kadinlarin bilgi edinme hususunda televizyonu

erkeklerin ise interneti kullandiklarini saptamislardir [46].

Glirbiiz, M. Yaptig1 bir ¢alismada icecek kutulariin olusturdugu aliiminyum atiklarinin,
soguk isleme tabi tutarak mekanik ozelliklerindeki degisimi incelemistir. Soguk islem
oncesi ve sonrasi aliiminyum malzemelere sertlik ve ¢ekme dayanim testlerini yapmustir.
Ayrica malzemenin i¢ yapisinda elektron mikroskobu ve X 1sin1 kirinimi cihazi ile analiz
etmistir. Elde ettigi sonuclara gore soguk sekil degisiminin % 31'e kadar arttirilmasi
mekanik Ozellikleri iyilestirmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda soguk sekil degisiminin
artmas1 ile dogru orantili sekilde vikers sertlik degeri 76 HV'den 102 HV'ye, ¢ekme
dayanimi ise 54 Mpa'dan 92 Mpa'a ¢iktigini belirtmistir [47].

Ozkan, A ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir calismalarin da elektronik atiklarin olusumlarinin bir
kismin1 baskilt devre atiklarinin olusturdugundan ve bu olusumlar igerisinde paladyum
(Pd) gibi kisithh miktarda degerli metallerin bulundugundan bahsetmislerdir. Calisma
kapsaminda portakal atiklarindan elde edilen biyokiitle yardimi ile baski devre atiklarinin
icerisinde ihtiva eden 9%0.01 oraninda ki paladyum metalinin ayristirilmasini
hedeflemektedirler. Sonug¢ olarak ¢esitli biyokiitle tretimleri igin farkli kimyasal
ozelliklere sahip c¢ozeltiler hazirlanarak islemler gergeklestirilmis ve optimum kosullari

belirleyerek % 75' lere yakin paladyum adsorplamasini gergeklestirmislerdir [48].
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Colakoglu, B ve arkadasi yaptiklar1 bir ¢alisma da tarimsal atiklarin degerlendirilmesinde
iiretici kaynakli bir ¢oziimii aragtirmaktadirlar. Calisma kapsaminda yiiksek miktarlarda
olusan bu atik tiirevinin degerlendirilmesi gerektigine dikkat cekilmektedir. Calisma
iceriginde tarimsal iiretim yapan ciftciler ile goriismeler yapmislardir ve sonug olarak
ireticinin bu atiklarin degerlendirilmesi yoniinde olumlu bir yaklasima sahip oldugunu

ortaya koymuslardir [49].

Diinya genelinde yapilan arastirmalar dogrultusunda, asir1 plastik tiikketiminin yol agtig1
sorunlara dikkat ¢ekilmek admna 16.'s1 Istanbul’da gerceklestirilmek {iizere diizenlenen
bienalde 7. Kita olarak adlandirilan ve pasifik okyanusunda varligini koruyan 3.4 milyon
genisliginde ve 7 milyon ton agirliginda ki bir plastik yiginindan s6z edilmektedir. Insanin
cevreye verdigi zarari sanatsal faaliyetlerle bir farkindalik projesi haline getirerek gozler
Oniine seren 7. Kita bienalinin temel amac1 bu sorun karsisinda bir¢ok arastirmaci, sanatci
ve ¢evre bilimci yardimi ile ¢oziimler tiiretmek ve toplumda farkindalik uyandirmak olarak

belirtiliyor [50].

Paes, L.A.B. ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada, organik atiklarin kiiresel ekonomi
diizleminde degerlendirilerek iyi ve kotii yanlarinin aragtirilmasi tizerine bir incelemede
bulunmuslardir. Organik atiklarin avantajli ve dezavantajli yonlerini parametre kabul
ederek calismalarimi siirdiirmiislerdir. Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda organik
atiklarin kullaniminda ki eksiklikleri; tasinma maliyetleri, olusum potansiyelleri ve olusum
zamanlarmin belirgin olmamasi, teknik eksiklikleri, standartlara uyumlu kalitenin
yakalanmasindaki zorluklar, hammadde olarak homojen bir yapinin saglanamayisi vb.
olarak elde ederken, olumlu yanlarin1 ise; atik potansiyellerini degerli kaynaklara
doniistirmek, ekonomik acidan pozitif etkileri meydana getirecek 1s imkanlarinin

saglanmasi, ¢evresel faktorlerin iyilesmesi vb. katkilarinin oldugunu 6ne stirmiiglerdir [51].

Italya'nin bagkenti Roma'da yapilan bir farkindalik projesinde plastik atiklarmin geri
kazanimini tegvik etmek amaci ile bir kampanya ¢aligsmasi baglatilmistir. Projenin kapsami
dahilinde plastik su siselerinin toplanabilecegi bir ortam, metro istasyonlarina kurularak
insanlarin tesvik edilmesi adina su sisesi basina 5 cent tutarinda bir iicretlendirme
yapilacagi duyurulmustur. Tek seferlik yolculuklarda uygulanan tarife ticretinin 1.5 avro
oldugu kentte bedava bir bilet i¢in 30 su sisesi geri kazanimi kazandirilmaktadir. Sonug
olarak tamitimi kentin belediye baskani Virginia Raggi tarafindan yapilan projede plastik

atiklarmin geri kazanilmasi noktasinda bir farkindaligin olusturulmasi saglanmustir [52].
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Apoorva M.Sampat vd. yaptiklart bir c¢alismada atiklarin katma degerli {iriinlere
dontistliriilmesinin 6nemi lizerinde durmuslaridir. Ayrica kentsel ve kirsal organik atiklarin
Olciilebilir ve denetlenebilir bir sekilde yonetilmesi i¢in bir koordinasyon sistemini 6ne
stirmiislerdir. Ortaya koyduklar1 yoOnetim sistemi ile ¢evresel etkileri diizenlemek,
ekonomik kalkinma saglamak, refah seviyesini arttirmak, teknolojik bir altyapi kurarak
iiriin verimliligini en st seviyeye tasimak ve endiistriyel tesisler arasinda koordineli bir

calismanin saglanabilmesini hedeflemislerdir [9].

Plastik tiiketimi diinya genelinde bir risk haline gelmistir. Plastik kokenli iirtinlerin
azaltilmasi yada yeniden kullanima kazandirilmasi ekonomik ve ¢evresel olarak bir sosyal
sorumluluk projesi haline doniismiistiir. Bu konu ile ilgili olarak diinya genelinde Real
Madrid ve Juventus gibi futbol kuliipleri Parley For The Oceans kurulusu ile ortak bir
caligmada birleserek oyuncu formalarinin okyanusa atilan plastik atiklardan {iretildigini
duyurmustur. Kurum c¢alisant Cyrill Gutsch her yil 8 milyon ton plastigin okyanusa
dokiildiigiinii ve bu durumun okyanus yasamini tehlikeye attigin1 one siirerek atik geri

doniistim ¢alismalarina dikkat ¢ekmektedir [53].

Hintli ¢evre dostu bir sirket olan EnviGreen yaptig: bir uygulamada patates, tapyoka, dogal
nisasta, bitkisel yaglar, muz ve cicek yagi gibi 12 ¢esit malzemeden olusan plastik
gorliiniimlii organik poseti gelistirmistir. Piyasada plastik kokenli posetlere gore % 35 daha
pahal1 olan bu iiriinlin ¢evreci olmasi ve hi¢bir kimyasal zarar1 meydana getirmemesi yonii

ile bityiik bir degere sahip oldugunu 6ne siirmektedirler [54].

Priya, A. D ve arkadasi yaptiklar1 bir calismada kaju elma suyunun kaju fistig1
cikarildiktan sonra % 90'a yakin bir potansiyelde atik olusturdugunu belirtmislerdir. Bu
olusumdan yola ¢ikarak berraklastirilmis kaju elma suyunun sirasiyla 0.4 V'luk acik devre
voltaji ve maksimum gii¢ yogunlugunda, akim yogunlugu 31.58mW / m2, 350mA / m2
akim {reten mikrobiyal yakit hiicresi i¢in potansiyel bir hammadde olarak

kullanilabilecegini ortaya koymaktadirlar [55].

Gupta, N ve arkadaslar1 yaptiklar bir ¢aligmada elma, nar, {izim, limon ve papatya gibi
organik TUriinlerin olusturdugu atiklar1 kurutarak pigment ekstraksiyon kabiliyetlerini
aragtirmiglaridir. Yaptiklar1 calisma kapsaminda iiziim % 92 lik bir verimle arsenigi

absorbe etmistir. Sonug olarak bu atiklarin arsenik gibi maddelerin emilmesinde biyolojik
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bir emici olarak kullanilmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymuslardir. Organik atiklarin

katma degerli iiriinlere doniisebilecegini savunmuslardir [56].

Kozak, M. Yaptig1 bir ¢alismada tekstil atiklarinin insaat sektoriinde kullanilmak {izere
geri kazanimini arastirmaktadir. Calisma igeriginde pamuk, jiit atiklar1 ve kisa asbest lifleri
organik yalittm malzemesi yapinda kullanilirken, pamuk linter hamuru, nitroseliiloz
vernik, kadife trag tozunun beyaz olan1 tutkal yapiminda kullanilmistir. Sonug olarak genis
bir kullanim alanina sahip olan bu atik olusumlarinin degerlendirilebilecegini ortaya

koymustur [57].

Giirer, C ve arkadaglar1 yaptiklar bir ¢alismada diinyada olusan atik oranlarma dikkat
cekerek tasarrufun ve geri kazanimm 6nemine deginmislerdir. insaat atiklarii temel alarak
stirdiirdiikleri ¢alisma da Tiirkiye’de bu tiirevdeki atiklardan geri kazanimin ¢ok minimal
seviyelerde kaldigini diinyada ise asfalt, beton, agrega, ahsap vb. atiklarin geri kazanimin
saglayabilen gelismis tilkelerin oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak atiklarin bir enerji

yada bir hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadirlar [58].

Ozkan, A. Yaptig1 bir ¢alismada son yillarda artis sergileyen elektronik {iriin gesitliligine
bagli olarak elektronik atiklarin igerdigi degerli metallerin geri kazanimina odaklanmigtir.
Calisma igeriginde uygulanmasi gereken geri kazanim sistemini teknik, cevresel,
ekonomik vb. yonlerden degerlendirmeye tabi tutmustur. Calismanin ana amaci baskili
devre kartlarindaki degerli metallerin geri kazaniminin gerceklestirilmesidir. Bu hedef
dogrultusunda pirometalurjik, hidrometalurjik ve biyometalurjik yontemler olmak iizere
cesitli karar verme algoritmalari kurmustur. Sonu¢ olarak en uygun yOntemin

biyometalurjik prosesler oldugunu saptamistir [59].

Yilmaz, D ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir c¢alismada atik geri kazanimi ile hammadde
kaynaklarinin olusturulabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Calisma kapsaminda yaygin bir
kullanima sahip olan polietilen tereftalat (PET) atiklarinin etkili sekilde geri kazanimini
gergeklestirmis ve nano boyutta partikiiller elde edilerek analizlerini yapmisladir. Sonug
olarak kullanilan partikiil tiiriine ve dagilimina bagli olarak cesitli farkliliklarin oldugunu

saptamiglardir [60].

Akyildiz, A. Yaptig1 bir caligmada insaat sektoriinde kullanilan hammadde kaynaklariin
smirlt olmasma dikkat g¢ekerek yumurta atiklarinin belirli oranlarda kumun yerine

kullanilarak degerlendirilmesini hedeflemektedir. Yaptig1 calisma igeri§inde mekanik
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ozellikler yoniinden karsilastirma yapmis ve sonucglarda egilme dayanimi yoniinden
katkisiz numuneler 6.3 Mpa iken yumurta katkili numunelerde bu rakam 6.2 Mpa gibi bir
degere denk gelmistir. Sonuglar olduk¢a yakin c¢ikmast  olumlu olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica basing dayanimi yoniinden % 2 katkili numune ve % 10
katkili numunelerde sirasiyla 27 Mpa ve 20 Mpa degerlerine ulagsmistir. Bu sonuglardan
hareketle yumurta kabugu kiitlesi arttikga baski dayanimi azalmakta oldugu sonucuna

varmustir [61].

Dhillon, G. S. ve arkadas1 yaptiklar bir ¢alismada, artan insan niifusuna bagli olarak gida
tilketimlerine olan talebin artisina ve buna bagli olarak artan atik olusumuna dikkat
cekmislerdir. Diinyada yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen bir meyve olan elma meyvesi
iizerinden uygulamaya aldiklar1 calismada, elma meyvesinin tiiketiminden sonra ortaya
cikan kat1 ve s1vi atik yogunlugu oldugunu belirtmislerdir. Biyolojik olarak parcalanabilen
bu olusumun g¢evresel etkileri olumsuz etkiledigini 6ne siirerek kullanim alanlarina
bakildiginda yaklasik olarak % 20 sinin hayvan yeminde geri kalan kisimlarin ise atik
bertaraf tesislerinde depolanmasindan s6z etmektedirler. Bu duruma ek olarak ¢alismanin
sonucunda elma atiklarinin bir hammadde olarak degerlendirilmesinin miimkiin oldugunu
ve bu uygulamanin gerceklestirilmesi dogrultusunda bir¢ok olumlu sonucu meydana

getirebilecegini gostermislerdir [62].

Nayak, A. ve arkadas1 yaptiklar1 bir ¢alismada biyoyakitlar, katma degerli tiriinler vb. gida
atiklarindan elde edilebilecek iiriin potansiyelleri {lizerine bir incelemede bulunmuslardir.
Calisma kapsaminda, bu uygulama alaninda kullanilabilen tekniklerin avantajlarini ve
dezavantajlarin1 degerlendirmek, biyo-temelli iirtin verimliligini etkileyen faktorlerin
belirlenmesini saglamak olarak hedeflemektedirler. Sonu¢ olarak organik atiklarin
degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerde olusabilecek zorluklari irdeleyerek, basarili

bir atik geri kazanimi saglanabilecegini one siirmektedirler [63].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez kapsamin da organik atiklarin elektromanyetik o6zellikleri, 1s1l iletkenlik
katsayilarinin belirlenmesi ve mekanik 6zelliklerinin saptanmasi adina c¢aligsmalar
gerceklestirilmistir. Ik olarak biiyiik bir cesitlilige sahip olan organik atiklar igerisinden
referans numuneler belirlenerek, bu numuneler iizerinden testler uygulamaya alinmistir.
Numune se¢me islemi tiiketilen organik tiriinlerin olusturduklart atik miktarlar1 g6z 6niinde

bulundurularak; elma, portakal ve nar meyvelerinin atiklarindan elde edilmistir.

Nar atiklart Akdeniz Bolgesi’nde bulunan organik atik ¢opliiklerinden, elma manavlardan
satin alinarak ve portakal numuneleri hasat zamaninda bolgedeki bahgelerden toplanarak,

deneylerde kullanilmak {izere sirasiyla sularindan ayrigtirilip sonrasinda; kabuk, cekirdek,

posa olmak iizere siniflandirilmistir.

Sekil 3.1. Dortyol/Hatay’da bulunan bir organik atik bertaraf alani

Her bir meyvenin birim kiitlesinin ihtiva ettigi su, kabuk, posa ve ¢ekirdek oranlar ¢izelge

3.1°de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Elma, nar ve portakal meyvelerinin kiitlesel icerikleri

Numune Birim Su Kiitlesi Atk Miktar (kg) Ortalama Atik
Kiitle (kg) (kg) (kabuk-posa-¢ekirdek) Miktar: (%)
Elma 1 0,44 -0,5 0,5-0,56 % 53
Nar 1 0,36 — 0,44 0,56 — 0,64 % 60
Portakal 1 0,5-0,6 0,4-0,5 % 45

Cizelge 3.1’e bakildiginda olusan su ve atik miktarlarindaki araliklar, {iriin
verimliliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Olusan ortalama atik miktarlar1 bu
durum g6z Oniinde bulundurularak atik miktarinin toplam kiitleye boliinmesi ile
hesaplanmistir. Meyve kiitleleri icerisindeki hava bosluklari ithmal edilmistir. Bu atik

olusumlari igerisinde,

e Elma posasi (¢ekirdekli)

e Nar cekirdegi,

e Nar kabugu,

e Portakal posasi (¢ekirdekli),

olmak tizere 4 farkli numune hazirlanmistir.

3.1. Atiklardan Numune Hazirlamak I¢cin Kullanilan Ekipmanlar

Bu atik olusumlarinin numune formatina getirilmesi i¢in nem gidermek iizere kullanilan
bir firin, kurutulmus numunelerin rijid bir sekle sahip olabilmelerini saglayan 06zel

tasarlanmus iki tip kalip, 50 ton kapasiteli bir presleme tezgahi kullanilmistir.

Hazirlanan numunelerin elektromanyetik 6zelliklerini 6l¢gmek igin iki portlu Agilent
N5234A PNA-L Mikrodalga Network Analiz cihazi, 1s1 katsayilarimi belirlemek igin ise
OTG 310 Lineer Is1 Transferi Deney Seti ve mekanik analizler i¢in Test form Centik

Darbe Cihazi kullanilmastir.

Kurutma firin1 elektrik ile ¢alisan ve igerisindeki rezistanslar ile 1s1 tireten, fanli, 300°C
kapasiteli bir firindir. Metal plakalar iizerine serilen atik posa, kabuk vb. yapilar bu firinda
82°C'de 4 saat kadar nem giderme isleminden gecirilerek preslemeye uygun bir forma
doniistiiriilmektedir. Bazen yapilan kurutma islemine ragmen presleme esnasinda atik kiitle

icerisindeki yag ihtivasi ortaya ¢iktigi gdézlenmistir. Bunu onlemek i¢in tekrar kurutma
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islemi gergeklestirilmis ve gerekli ise tekrardan presleme uygulamasi yapilmistir. Ikinci
defa gergeklestirilen kurutma islemlerinde sicaklik degeri 100°C seviyelerine kadar
yiikseltilerek biitiin s1v1 kiitlenin yapidan uzaklastirilmasi saglanmaya calisilmistir. Ayrica
nar meyvesinin atiklart atik bertaraf alanindan alindig i¢in herhangi bir kurutma islemine
gerek duyulmaksizin preslemeye tabi tutulmustur. Bilindigi lizere nemli yapilar ¢ilirlimeye
elverigli bir ortam saglamaktadir. Ancak kurutma islemi gerceklestirildikten sonra bu
biiylik oranda 6nlenmis ve elde edilen kuru atik kiitlesinin uzun siire ¢liriimeden varligini

korudugu tespit edilmistir.

Sekil 3.2. Kurutma firin1 ve kurutma isleminin uygulamasi

Numuneler, kurutulduktan sonraki asamada 6zel tiretim kaliplar ile pres tezgahinda islem

gorerek deney numuneleri hazirlanmistir.

Sekil 3.3. 50 ton kapasiteli presleme tezgahi

Sekil 3.3'de goriillen presleme tezgahi maksimum 50 ton kapasiteli ve manuel olarak

calistirilabilen bir tezgahtir. Tezgahta goriilen alt ve iist ¢eneler arasina o6zel iiretilmis
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kaliplar yerlestirilir. Kalip boslugu ve basma bloklar1 sabitlendikten sonra cihazin sol
tarafinda bulunan kontrol ekrani vasitasiyla istenilen degerde bast islemi kalip
boslugundaki numuneye uygulanabilir. Presleme tezgahinin {initesindeki ekran yardim ile
uygulanan basing degeri gézlemlenmekte ve anlik olarak istenilen degerlere manuel bir

sekilde ayarlanabilmektedir.
3.2. Kare Plaka Formunda Numune Uretimi

Kullandigimiz deney diizeneklerinde 16x16 cm? ylizey alanina ve 5 mm - 50mm kalinliga
sahip numune {iretmek i¢in tasarlanan kalip; basma blogu, alt tabla, disi kalip ve numune
cikarma ayaklar1 olmak {izere kalip toplamda dort ana unsurdan meydana gelmektedir.
Burada basma blogu 1050 imalat ¢eliginden iiretilmis olup yiiksek basinglara ve kalip
tasarimina uygun olarak 1 X 103 cm 6lgiim hassasiyetinde imal edilmistir. Alt tabla
numunenin lizerine basildigr parcadir ve st-37 celiginden imal edilmistir. Disi kalip,
numunenin dolum haznesi gorevini yapmakta olup kalibin en 6énemli parcasidir. Bu parga
2040 imalat ¢eliklerinden iiretilmis olup ¢alisma boslugu yine 1 x 10° cm hassasiyette

tasarlanmistir.

Sekil 3.4. Kare plaka iiretim kalib1 pargalar1 ve basim isleminin gergeklestirilme siireci

Sekil 3.4 'de kare plaka iiretim prosesinin uygulamasi ve kalip pargalar1 gosterilmektedir.
Presin alt ¢cenesine sabitlenen kalip igerisine yerlestirilen 400 - 500 gr kuru numunelere iist
kisimdaki pres blogu vasitasiyla 50 ton basing islemi 2-3 saat uygulanarak iki portlu
Agilent N5234A PNA-L Mikrodalga Network Analiz cihazina uygun numuneler elde

edilmistir.
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Sekil 3.5. Kare plaka formunda olusturulan bazi numune 6rnekleri

Sekil 3.5'de goriildiigii iizere 16x16 cm? ylizey alanina sahip 10 mm- 13 mm kalinli§indaki
kare plakalar manyetik alan yalitim1 i¢in testlere tabi tutulabilecek hale getirilmistir.
Numunelerin  uzun vadede sekillerini koruduklari ve herhangi bir ¢ilirime vb.

deformasyonlara ugramadigi bu agsamada ortaya konulmustur.
3.3. Silindir Formda Numune Uretimi

Sekil 3.6’da goriilen kalip vasitasiyla OTG 310 Lineer Is1 Transferi Deney Seti'ne uygun

numune tiretimi gergeklestirilmistir.

Sekil 3.6. Silindirik numune iiretim kalib1

Sekil 3.6'da goriilen kalip bir disi aparat, bir numune kurtarma blogu ve bir basma
blogundan imal edilmistir. Basma blogunun malzemesi 1050 ¢eligi ve diger ekipmanlar
aliminyumdan iretilmistir. 30 mm boyunda ve ¢apinda silindirik formda numunelerin
dretimi i¢in 25-30 gr araliginda toz yada cekirdek gibi homojen boyutlardaki atik
malzemeler disi bloga doldurulmaktadir. Ardindan birlestirme islemini gerceklestirmek
icin, basma blogu yardimi ile prese birakilan disi blok igerisindeki atiklara 3-5 ton basing 1
saat uygulanmaktadir. Son olarak kurtarma blogu olarak adlandirilan kalip parcasina disi
numune yerlestirilerek, basma blogu ile numune disi bloktan ¢ikartilmaktadir. Sekil 3.7’de
OTG 310 Lineer Ist Transferi Deney Seti'ne uygun numunelerin son halleri

gosterilmektedir.
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Sekil 3.7. Elde edilen bazi silindirik numuneler
3.4. Centik Darbe Uygulamalar i¢in Cubuk Formda Numune Uretimi

Test form Centik Darbe Cihazi i¢in hazirlanan numuneler, 16x16 cm? yiizey alanina sahip
ve 1 cm kalinligindaki kare plakalardan kesilerek elde edilmistir. 15 cm uzunlugunda ve
Ix1 cm? kesit alanina sahip olacak sekilde plakalardan kesilen ¢ubuklarin, orta noktasina 1

mm' lik bir ¢entik agilmasi ile teste uygun numunelere son halleri verilmistir.

]

Sekil 3.8. Centik darbe testi numunesi

Uretilen bu numuneler ile gergeklestirilen testler yukarida da belirtildigi gibi iki portlu
Agilent N5234A PNA-L Mikrodalga Network Analiz cihazi, OTG 310 Lineer Is1 Transferi
Deney Seti ve Test form Centik Darbe Cihazi olmak {izere 3 farkli test diizeneginde

gerceklestirilmistir.
3.5. Elektromanyetik Alan Testlerinin Uygulamasi

Uretilen kare plaka formunda ki numunelerin elektromanyetik davraniglarini tespit etmek
icin, laboratuvarimizda bulunan ve 10KHz ile 43GHz frekanslar1 arasinda 6l¢iim yapabilen
iki portlu Agilent N5234A PNA-L Mikrodalga Network Analiz cihazi ve buna bagh

antenler kullanilmistir.
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Sekil 3.9. Elektromanyetik analiz cihazi ve deneyin uygulamasi

Test yapilmadan Once, bilindigi iizere cihazin kablo uglarina kadar kalibrasyonunun
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun igin kalibrasyon setinde bulunan agik, tam yiik
bagli iken ve kisa devre setleri kullanilarak cihazin kalibrasyonu 3-18 GHz araliginda
gerceklestirilmistir. Bunun en 6nemli sebebi, deney icin kullanilan bu frekans araliginin,
hemen hemen tiim ticari kullanim frekanslarini karsiliyor olmasi ve elimizdeki genis bantli

anten setlerinin bu ¢aligsma frekans bandina sahip olmasidir.

® Network Analyzer o

0 [ =

Horn Antenna-1 Horn Antenna-2

Sample

Sekil 3.10. Test diizeneginin sematik goriinimii

Numunelerin elektromanyetik davraniglarin1 belirlemek i¢in kurulan test diizenegi Sekil
3.10°da goriildiigi gibidir. Test diizenegi genis bantli, dogrusal kutuplanmis iki horn
antenin orta noktasina test edilecek numunenin yerlestirilmesiyle gerceklestirilmektedir.
Iki horn anten arasindaki mesafe 20 cm olarak belirlenmistir. Bu mesafe biitiin deneylerde

esit bir sekilde uygulanmistir.
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Network analiz cihazi, sagilim parametreleri (S-parametreleri) denen ve iki portlu bir
sistem i¢in S11, S12, S21 ve S22 parametrelerini dlgmek iizere kullanilmaktadir. Burada
S11 ve S22 sirasiyla birinci ve ikinci porttan geriye yansiyan giic olup, S12 ve S21
parametreleri ise iki port arasinda transfer edilen giicii gostermektedir. Ayn1 zamanda S11
parametresi S22 parametresi ile esit sonuglar1 ortaya koyarken, S12 ve S21 parametreleri
de birbirine esit sonuglar1 ifade etmektedirler. Yani numuneye ¢arpan sinyallerden her iki
antene de geri yansiyan ve karsiya iletilen sinyal miktar1 kendi i¢lerinde birbirlerine

esittirler.

Olgiim islemi gergeklestirilirken, numuneler yukarida belirtilen sartlarda test diizenegine
yerlestirilir. Ardindan sisteme entegre olarak calisan test ekranindan veriler takip
edilmektedir. Bir bilgi tasiyict USB vasitasiyla veriler sistemden alinmaktadir. Matlab
uygulamalar1 iizerinde grafik analizleri yapilarak sonuglar kisminda deneyler

yorumlanmustir.
3.6. Is1 iletim Katsayis1 Belirleme Isleminin Uygulamasi

30 mm uzunlugunda ve ¢apinda bir silindirik sekle sahip numunenin dairesel yiizeyleri

arasindaki 1s1 iletiminin hesaplanmasi dogrultusunda Foruer Isi Kanunu kullanilarak

katsay1 hesaplamalar yapilir.

Sekil 3.11. lineer 1s1 transfer deney seti ve 1s1 katsayisini belirlemek i¢in tiretilen kalip

Sekilde 3.11'de goriilecegi tlizere iretilen silindirik numune cihazin dairesel kesitli
boliimiine yerlestirilir. Ardindan baglama kelepceleri ile sabitlenen numuneye cihazin sol
tarafinda bulunan su kanallarindan oda sicakligindaki sogutma sivist entegre edilir. Voltaj
ve amper degerleri cihazin {ist kosesindeki ekrandan girilerek sag taraftaki rezistans

vasitastyla numuneye istenilen degerde ve siirede 1s1 enerjisi verilir. Sonuglar es zamanlh
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olarak belirli siire araliklar1 ile sisteme bagli olan bilgisayarda bir exell dosyasi olarak

kaydedilir. Foruer Is1 Kanunu;
dar
Qx - _kAE (1)

Esitligi ile ifade edilmektedir. Bu Esitlikten k sabit degerini yalniz birakacak sekilde

yeniden denklemi diizenlenecek olursa;

_ o
k=D (2)

Ikincil bir esitlik tiiretilir. Burada;

k: Ist iletim katsayisi (W/m K)

Q: Sisteme verilen toplam eneriji girdisi (W)
dx: Isi iletim mesafesi (m)

dT: Sistemdeki ortalama sicaklik degisimi(°C)

A: Is1 transfer alan1 (m?) olarak ifade edilmektedir.

Is1 katsayist hesab1 yaparken kullanilan numunlerin 6l¢iimlerinde numunelerin 1sinan
yiizeyindeki sicaklik degeri T6 ile sogutulan kismindaki sicakligi T4 anlik olarak takip
edilir. Bu iki sicaklik degerinin dengeye geldigi anda deney islemi sonuclandirilir.
Numunelerin cinsine gore bu dengeye gelme siiresi farklilik gostermektedir. Bu farklilik

ayn1 zamanda veri sayisinda da degiskenlikleri beraberinde getirmektedir.

493 455 487 438 501 503 505 Zarman

494 495 433 500 502 504 506 @ S0

Sekil 3.12. Nar ¢ekideginden hazirlanmis 1s1 numunesi i¢in 1s1l denge zaman grafigi
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Sekil 3.15. Nar kabugu ile hazirlanmis 1s1 numunesi i¢in 1s1l denge zaman grafigi

Yukaridaki grafiklerde de goriildiigii iizere deney esnasinda, numunelerin belirli bir siire
icerisinde dogrusal bir grafik olusturdugu saptanmistir. Siire farkliliklar1 veri sayilarindaki

farkliliklar1 ortaya koymustur. Bu deney uygulamalarinda elma i¢in;1348 veri, portakal
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icin; 634 veri nar ¢ekirdegi i¢in ;599 veri ve nar kabugu icin; 724 veri ¢alisma sonucunda
degerlendirilmeye alinmistir.  Sonuglar  degerlendirmeler kisminda paylasilarak

tartisilacaktir.
3.7. Centik Darbe Testlerinin Uygulamasi

Centik darbe testinin ana amacit malzemenin biinyesinde bulunabilecek bir gerilime
birikiminin, ¢entik tabaninda toplanmasini saglayip, dinamik zorlamalara kars1 direncini
belirlemektir. Bu ¢alismada ise ¢esitli organik atiklardan hazirlanmis olan deney numunesi

centik darbe testine tabi tutulmustur.

Numuneler pres uygulayarak olusturulmus bir kare plakadan 1x1 cm? kesit alanina sahip

15 cm uzunlugundaki dikdortgen prizmalarin kesilmesi ile olusturulmustur.

Sekil 3.16. Centik darbe testi numunesinin olusturuldugu kare plaka ve ¢entik darbe testi

numunesi

Bu islem sonucunda kare plaka formundaki numunelerden ¢ubuklar elde edilmistir. Bu
cubuklara daha sonrasinda orta noktalarindan 1mm derinliginde ¢entik atilmistir. Birbiri ile

es boyutlarda ve 6zelliklerdeki numuneler farkli sicakliklarda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.17. Test form ¢entik darbe test cihazi
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Centik darbe testleri Sekil 3.17'de sunulan Testform Centik Darbe cihazinin kullanim
talimatlarina uyulmak suretiyle gergeklestirilmistir. Sarkaca bagli olan 25 J kapasiteli ¢gekig
test cihazinin yuvasmin yiiksekligi kadar gerdirilip numunenin ¢entikli bdliimiine denk
gelecek sekilde serbest birakildiginda numunenin kirilmasi ve c¢ekicin ikinci bir h
yiiksekligine kadar yiikselmesi sonucu deney tamamlanmistir. Deneysel sonuglar cihazin

dijital ekranindan okunarak grafiksel olarak sonuclar boliimiinde sunulmustur.

Cizelge 3.2. Meyve tiirleri ve gerceklestirilen deney tiirleri

\
Uygulanan
Elektromanyetik alan Is1 iletim katasiy1
. ) ) o Centik darbe testleri
Olglimler 6lgtimleri yapilan belirlemek i¢in dl¢timii
yapilan numuneler
numuneler yapilan numuneler
Meyve
Tiirleri
\
Elma posast
Elma Elma posas: + bakir Elma posasi Elma posasi
levha
Portakal posasi
Portakal Portakal posasi -+ bakir Portakal posasi Portakal posasi
levha
Nar ¢ekirdegi
Nar cekirdegi + bakir Nar ¢ekirdegi Yapilamadi
levha
Nar
Nar kabugu
Nar kabugu + bakir Nar kabugu Yapilamadi
levha

Cizelge 3.2°’de tez kapsaminda kullanilan meyve tiirlerinden elde edilen numunelere
uygulanan testlerin tiirleri gosterilmektedir. Burada elektromanyetik alan testleri ve 1sil
iletim katsayisi belirleme testleri tiretilen biitiin numune tiirleri i¢in 6l¢iilmiistiir. Ancak nar
meyvesinin atiklari olan nar ¢ekirdegi ve nar kabugu atiklarindan ¢entik darbe testleri igin
numune elde edilemediginden dolayi, nar meyvesinin olusturdugu atiklarin mekanik

ozelliklerini saptamak tizere testler gerceklestirilememistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Organik atik kokenli iiretilen numunelerin 1s1l 6zelliklerinin irdelenmesi

Yapilan deneyler sonucunda organik kokenli atiklardan elde edilen deney numunelerinin
karakteristik ozellikleri saptanmustir. Ilk olarak 1s1l iletim katsayisi igin degerlendirmeye

alindiginda deney sonucunda elde edilen veriler asagidaki gibidir.
4.1.1. Elma Posasimn Isil Tletkenlik Katsaysi (k)

Q = 65,70203*10°% Watt

dx =0,02m

dt=1,9°C

A =6,6924x10"* m?

Buradaki veriler Esitlik 1 de yerine koyuldugunda;

k= (65,70203*107)*(0,02)/ 6,6924x10* * (1,9) esitligine ulasiimaktadir.
k= 1,033411505 (W/mK) olarak hesap edilir.

4.1.2. Portakal Posasimin Isil Tletkenlik Katsaysi (k)

Q =38,6116*10°3 Watt

dx =0,02 m

dt =4,65118°C

A =6,6924x10* m?

k=(38,6116*10")*(0,02)/ 6,6924x10*(4,65118)
k=0,248086285 (W/mK)

4.1.3. Nar Kabugunun Isil Iletkenlik Katsayis1 (k)

Q =62,32217*103 Watt

dx =0,02m

dt = 2,65°C

A = 6,6924x10* m?
k=(62,32217*10°%)*(0,02)/ 6,6924x10™*(2,65)
k=0,70282111(W/mK)



4.1.4. Nar Cekirdeginin(Tanecik Boyutlu) Isil fletim Katsaysi (k)

Q =56,37833*10° Watt

dx=0,02m

dt = 4,44357°C

A = 6,6924x10 m>
k=(56,37833*10-%)*(0,02)/ 6,6924x10*(4,44357)
k=0,379165039(W/mK)

Cizelge 4.1.Numunelerin 1s1l katsay1 hesaplamalarinda kullanilan veriler

38

Numune Veri sayist | Q(Uygulanan | dx (mesafe | dt(sicakhk | k (W/m K)
151 miktari | m) farki
Watt) ortalama)
Elma 1348 | 65,70203*10-3 0,02 1,9 | 1,033411505
numunesi
Portakal
posast 634 38,6116*10-3 0,02 4,65118 | 0,248086285
numunesi
Nar kabugu | 204 | 6p39217%10-3 | 002 265 | 070282111
numunesi
Nar
cekirdegi 599 56,37833*10-3 0,02 4,44357 | 0,379165039
numunesi

Bu sonuglar genel olarak agag kokenli yapilarda beklenen bir sonugtur (0,07-0.2 W/m K).
Ancak dikkat edilmesi gereken husus boyle bir 1s1l gegirgenlige sahip olan numunelerin
metallere gore c¢ok diisiik bir deger ortaya koymasidir. Kullanim alani agisindan
degerlendirildiginde elektronik iiriinlerde kendisine gore daha yiiksek 1s1l iletkenlige sahip
bolgelerde uygun sartlar altinda bir alternatif malzeme olarak tercih edilebilir. Ayrica
yalittim malzemesi olarak degerlendirilmesi bakimindan da yiiksek bir 1s11 gegirgenlige
sahip oldugu goriilse de yiiksek miktarda sicaklik ihtiva eden ortamlarda bir miktar yalitim

saglamas1 miimkiindiir.

Is1 katsayist1 hesaplamalarinda veri sayisi, nem orani ve sicaklik degerlerindeki
degisimlerin anlik yada ortalama olarak hesap edilmesi sonuglara etki etmektedir. Bu
hesaplamalar numunelerin tamamen kurutulmus bir sekilde hazirlanmasi, maksimum veri
sayis1 elde edilerek hesaplanmistir. Bu diisiinceden hareketle 1s1 katsayisi sonuglarina en

yakin diizeyde yaklasilmaya ¢alisilmistir.
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Veri sayilarindaki farklilik deney uygulamasi esnasinda sicaklik artigina bagli olarak
numunenin bir yiizeyinden digerine akan 1s1 miktarindaki degisimin zamanla sabit bir

degere doniismesi ger¢eklesene kadar siirdiiriilmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Baz1 malzeme tiirevlerinin 1s1 katsayis1 degerleri [64]

Malzeme Tiirevi Is1 katsayis1 k (W/m K)

Hava 0,025
Su 0,6
Aliiminyum 237
Bakar 390
Paslanmaz ¢elik 16
Beton 1,28

Agac kokenli yapilar vb. 0,07-0,4

Yukarida ki Tablo ‘da bazi malzemelerin ve elementlerin 1s1 katsayisi degerleri verilmistir.
Organik kokenli yada agac kokenli malzemelerin 1s1 iletimlerinin ¢ok diisiik bir aralikta

oldugu agikca goriilmektedir.

Literatiirde bu calismaya en yakin calisma olarak, Ustiin.i. ve arkadaslar1 tarafindan
gerceklestirilen bir calismada nar c¢ekirdeginin toz formuna getirildikten sonra
preslenmesine bagli olarak, 758 veri lizerinden islemler gergeklestirilerek son 58 veri baz
alinmak sureti ile nar gekirdegi tozu numunesinin 1s1l iletim katsayis1 k = 2.777 (W/mK)
olarak tespit edilmistir [65]. Tez kapsaminda yapilan uygulamadaki nar c¢ekirdegi
graniilleri ile aradaki farkin ise; tanecik boyutu, veri sayisi, numunelerin 1s1l dengeye
gelmeleri baglaminda ortaya c¢ikan farkliliklardan kaynaklandigi ongdriilmektedir. Bu
durumda ise tanecik boyutlu yani daha kaba taneli olarak preslenen c¢ekirdek
numunelerinin daha az 1s1 iletimi sagladigi sdylenebilir. Hesaplama noktasinda temel
alinan veri sayisinin daha fazla uygulanmasi hassasiyet anlaminda daha dogru sonuglari

meydana koymaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda organik atiklarin 1s1l iletim katsayilarinin bu veriler dogrultusunda
ortaya konmasi, gilindelik olarak hicbir kullanima sahip olmayan organik atiklarin verimli
bir hammadde kaynagi olarak geri kazanima sunulabilecegini gostermistir. Belirli bir

fiziksel forma girebilen ve ciirlime olmaksizin varligini siirdiirebilecek bir kimyasal yapiya
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sahip olabilen bu atiklarin, geri kazaniminin saglanmasi organik {iriinlerin kullanim
verimliligini yar1 yariya arttiracak bir oranda ortaya koymaktadir. Piyasada olusturulan
yalittm malzemeleri ile mukayese edildiklerinde ise hammadde kaynagi olarak ¢op

niteligindeki atiklarin tercih edilmesi ekonomik anlamda biiyiik fayda saglayacaktir.

4.2 Organik atik kokenli numunelerin mekanik 6zelliklerinin irdelenmesi

Bu kisimda organik atiklardan elde edilen numunelere c¢entik darbe testi uygulanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar verilecektir. Centik darbe testinin genel amaci
numunelerin iizerine uygulanan bir kuvvete karsilik absorbe ettikleri enerji miktarlarinin
belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Ancak farkli sicaklik degerlerinde malzemelerin farkli

mekanik davraniglar sergiledigi birgok arastirma sonucunda tespit edilmistir.

Bu calismada elma ve portakal atiklarindan elde edilen iicer tane numune, oda sicakligi,
daha soguk bir sicaklik ve daha sicak bir sicaklik olmak iizere ii¢ farkli sicaklik degerinde
teste tabi tutulmuslardir. Elde edilen veriler bir exell dosyasina aktarilarak grafik analizleri

yapilmis ve fiziki 6zellikleri hakkinda bir 6ngorii kazanilmistir.

Nar c¢ekirdegi ve nar kabugu atiklarindan asir1 kirilgan bir yapida olmalar1 sebebiyeti ile
numune iiretimi gerceklestirilememistir. Bu sebepten 6tiirii bu kisimda bu iki atik tiirevinin
sonuclart elde edilememistir. Genel bir bakis acist ile nar meyvesinin atiklar
kurutulduktan sonra saf halleri ile ok mukavemetsiz bir yapiya biirtindiikleri sdylenebilir.
Bununla birlikte saf hallerinde bir malzeme olarak kullanilmalar1 ise rijid bir sekilden
ziyada toz partikiilleri seklinde, yada bir karisim olusturularak mukavemet

kazandirilmalar1 sonucunda degerlendirilebilirler.

4.2.1. Elma numuneleri i¢in ¢entik darbe testi verileri

Elma Numune 1:

Oda sicakliginda: 28°C
Kirilma enerjisi: 1,4354 J
Centik darbe enerjisi:14,35 kJ/m? olarak bulunmustur.

Elma Numune 2:

Sicaklik: 15°C
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Kirilma enerjisi: 0,6914 J
Centik darbe enerjisi: 6,91 kJ/m? olarak bulunmustur.

Elma Numune 3:

Sicaklik: 50°C
Kirilma ener;jisi:2,5086 J

Centik darbe enerjisi: 25,09 kJ/m? olarak bulunmustur.

e KIrilma
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Sekil 4.1. Elma posasindan elde edilen numunelerin kirtlma enerjileri ve sicaklik grafigi

Sekil 4.1'de ki verilerden hareketle elma posast numunesinin darbe soniimleyici 6zelligi
oda sicakliginda belirli bir optimum degere sahip iken sicaklik diistiikce mukavemetini
kaybetmektedir. Buradan diisiik sicakliklardaki ortamlarda kullanilmast agisindan
mukavemetin ¢ok diislik seviyelerde istenebilecegi kullanimlarda tercih edilebilir. Bununla
birlikte sicaklik miktar1 arttikca mukavemet Ozellikleri artmaktadir. Ayrica ortalama
kirilma enerjisi degerinin kirilma enerjisi egrisini kestigi noktaya denk gelen sicaklik
degeri kritik sicaklik olarak 44 °C sicakligina sahiptir. Elma numunesi i¢in bu sicaklik
degerinin tizerindeki sicakliklarda siinek davrandigi, bu sicaklik degerinin altinda ki
sicaklik degerlerinde gevrek bir davranis sergiledigi sonucuna varilmistir. Oda sicakliginda
saf halde diizenli bir davranig sergileyen bu numune tiiriiniin mevcut durumu ile
kullanilabilecegi alanlarda yaklasik olarak 14 °C degerindeki bir sicaklik degisimine

toleransli davranabilece§i ongdrilmiistiir.

4.2.2. Portakal numuneleri icin ¢entik darbe testi verileri
Portakal Numune 1:

Sicaklik: (15°C)
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Kirilma enerjisi: 1,1202 Joule
Centik darbe enerjisi: 11,202 kJ/m? olarak bulunmustur.

Portakal Numune 2:

Oda sicakliginda: 29,5°C
Kirilma enerjisi: 5,1427 J
Centik darbe enerjisi: 51,427 kJ/m? olarak bulunmustur.

Portakal Numune 3:

Sicaklik: 55°C
Kirilma enerjisi:2,4252 J
Centik darbe enerjisi: 24,252 kJ/m? olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2. Portakal posasindan elde edilen numunelerin kirilma enerjileri ve sicaklik grafigi

Portakal posasindan elde edilen numuneler ile yapilan o6l¢timler elmaya gore ¢ok daha
farkli bir sonu¢ ortaya koymustur. Sekil 4.2'de portakal posasi icin bir degerlendirme
yapildiginda 15°C derecelerdeki sicaklik degerinden itibaren 30 °C derece sicakliga kadar
diizenli bir artisin goriildiig, bu bolgede dar bir aralikta yiiksek bir mukavemet degerine
sahip oldugu, ancak artan sicaklik degerine bagli olarak yine diizenli bir sekilde

mukavemet kaybettigi goriilmektedir.

Kesisim sicakliklar1 baz alindiginda (20-50)°C araliginda siinek bir davranis sergileyen

portakal posasi, 20 °C altinda ve 50 °C iizerinde gevrek bir davranig gostermektedir. Bu
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veriler dogrultusunda oda sicakliklarinda en yiiksek dayanikliliga sahip olan portakal
posast i¢in oda sicakligini da icine alan 30°C sicaklik degisiminin ger¢eklesebildigi bir

stineklik bolgesi saptanmistir.

Cizelge 4.3. Elma posas1 ve portakal posasi numunelerinin kirilma ve ¢entik darbe enerjisi

degerleri
Elma posast Portakal posasi Sicaklik °C
Kirilma enerjisi (J) el L2tz L
1,4354 5,1427 28-29,5
2,5086 2,4252 50-55
Centik darbe el ——— =
enerjisi (kJ/m?) 14,35 51,427 28-29,5
25,09 24,252 50-55

Elma posast ve portakal posast numunelerinin kirilma enerjileri karsilastirildiginda 15 °C
sicakliginda portakal posasinin absorbe ettigi enerji elmanin neredeyse iki kati kadar fazla
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bu sicaklik degerinden oda sicakligina kadar gecen
boliimde, elma numunesi dayanimini yaklasik olarak iki kat arttirirken, portakal posasi
numunesi bes kat arttirmistir. Ancak beklenmedik bir sekilde portakal posasinin
dayaniminda oda sicakliginin iizerindeki sicakliklarda bir diisme gergeklesmis ve (50-
95)°C sicaklik degerinde her iki numunede benzer bir kirilma enerjisi degeri ortaya

koymustur.
4.3 Organik atik kokenli numunelerin elektromanyetik 6zelliklerinin belirlenmesi

Bu kisimda deney sonuglarint yorumlamak igin {iretilen numuneler, hava ve ticari bir
kullannrma sahip absorber (emici) malzemenin Ol¢limleri gergeklestirilmistir. Hava
verilerinin Slgiilmesinin sebebi bilindigi lizere, hava iizerine gonderilen sinyaller aynen
iletilir Yani, yansima ve iletim degerlerinde sinyallerin etkilenmedigi bir parametre olarak,
referans alinmak tizere 6l¢iilmiistiir. Grafik yorumlarinda, bu manada iiretilen numunelerin
yansima ve iletim Ozelliklerinde elde edilen veriler hava referansina gore
yorumlanmiglardir. Bir diger referans olarak alinan 6l¢lim degeri yine ticari bir kullanimi

mevcut olan absorber (emici) malzemenin dl¢lim degerleridir. Havaya gore ne kadar farkli
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bir tutum sergileyecegi belirlenen numuneler, ikincil olarak, belirtilen absorber (emici)
ticari Urlinli ile mukayese edilmistir. Buna ilaveten, numunelerin arkasina bir metal (bakir
levha) yerlestirilerek, yine yansima ve iletim parametreleri grafik ¢izimlerine eklenmistir.
Bunun temel amaci, malzemelerin saf hallerinde davranislar1 ile arkalarina bir metal
birakildiginda sergiledikleri davraniglar1 gézlemleyerek genel karakteristiklerini daha iyi
analiz etmek igindir. Ozellikle metal (bakir levha) tercih edilmesinin sebebi ise bilindigi
iizere metaller lizerine gelen elektromanyetik sinyalleri biiyiik bir oranda geri yansitir ve
gecirmezler. Bu durumda geri yansiyan sinyallerin iki kere numune yiizeyinden gegirilmesi
bu Ol¢iim yontemi ile saglanmigtir. Bu durumda, iiretilen numunelerin kesin olarak
sinyalleri gegirip gecirmedigi ve emilimi saptanmaya ¢alisilmistir. Bu iki referans arasinda
organik atiklardan elde edilen numunelerin elektromanyetik karakteristikleri belirgin

Olciilerde elde edilmistir.

Elde edilen arastirma bulgulari, elma posasi, nar gekirdegi, nar kabugu ve portakal olmak
lizere 4 numune tiird i¢in ayr1 ayr1 hava ve absorber (emici) malzeme verileri ile mukayese
edilmek iizere grafik formatlarina doniistiiriilmiistiir. Ayrica, son kisimda iiretilen biitiin
numunelerin birbirleri ile karsilastirilmasi adina, iiretilmis numunelerin hepsinin ayni
grafikte gosterildigi bir analiz sonucu olusturulmustur. Bu degerlendirmeler 1s1ginda
tiretilen malzemelerin elektromanyetik sinyallere karsi, radom (havaya yakin davranan)

yada absorber (emici) malzeme 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.
4.3.1 Elma posas1 numunesinden elde edilen verilerin grafik yorumlari

Sekil 4.3'de elma posasi ile hazirlanan kare plaka formunda iiretilmis numunenin,
elektromanyetik iletim parametrelerini gosteren bir grafik analizidir. Bu grafikte
gorlilecegi tlizere, saf halde elma posasi numunesinin iletim degerleri referans olarak
degerlendirilen hava verilerinden biraz daha diisiik ¢ikar iken, ticari olarak kullanimda
bulunan absorberden daha fazla iletim yapmaktadir. Numunenin arka diizlemine bir metal
(bakir levha) yerlestirilerek alinan verileri analiz ettigimizde ise ticari kullanima sahip olan
absorber malzemeden daha az iletim gergeklestirdigi ortaya ¢cikmistir. Yani havaya gore
sinyalleri bir miktar kestigi saptanan elma posast numunesinin, bakir bir levha ile
giiclendirilmesi sonucu absorber malzeme 6zelligi gosterdigi agikca belirtilebilir. Buna
ilaveten saf formda bu numune tiirii i¢in 12 GHz frekans degerine kadar havaya daha yakin
davrandig1 g6z onilinde bulundurularak radom malzeme 6zelliginide bir miktar sergiledigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Elma posas1 numunesinin elektromanyetik sinyal yansima parametreleri

Sekil 4.4'de elma posasi numunesinin yansima parametrelerine bakildiginda genel itibari
ile havaya ¢ok yakin davrandigi yani sinyalleri yansitmadigi sonucuna varilmistir. fletim
parametreleri dogrultusunda bir miktar sinyalleri kestigi ongoriilen bu numune tiiriiniin,
yansima parametrelerinde bir yansima gerceklestirmemesi absorber Ozelligini belirgin
Olciilerde barindirdigini ispat etmektedir. 14 GHz frekans degerine kadar Olgiilen biitiin
veriler havaya biiyiikk oranda yakinlik gostermektedir. 14-16 GHz frekans aralifinda

havaya gore yine elma posasi, absorber (emici) ve elma posasi + metal (bakir levha)
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numunelerinin hepsinde yansima gerceklestigi goriilmektedir. 16-18 GHz aralifinda ise
yine yansima parametrelerinin hava parametresine ¢ok yakin oldugu ve numunelerin
yansitma ozelligini gostermeden sinyali dagittiklar1 yada absorbe ettikleri sonucu ortaya
cikmustir. Kisaca soylemek gerekirse, elma posasi her ne kadar sinyal iletimi bakimindan
hava gibi davranmamis ve dolayisi ile radom uygulamalar1 i¢in uygun olmazsa da, elma
posasi+metal yapi yansima bakimindan ticari absorberdan pek ¢ok frekans degerinde daha
az yansitma yapmis olmasi (3-4 GHz ile 6-8 GHz araliklarinda), atik elma posalarindan

olusan iy1 bir absorber tasarimina olanak saglamaktadir.
4.3.2 Nar gekirdegi numunesinden elde edilen verilerin grafik yorumlari

Sekil 4.5'de goriilen iletim parametreleri degerlendirildiginde, nar ¢ekirdegi numunesinin
saf halde gerceklestirdigi iletim parametreleri havaya c¢ok biiylik bir benzerlik
gostermektedir. Absorber 6zelligi ise saf formu ile ihmal edilebilir seviyelerde kalmigtir.
Bununla birlikte o6zellikle 6-8 GHz frekans araliginda havaya cok yakin bir iletim
gerceklestirdigi goriilmektedir. Arkasima bir metal (bakir levha) birakildiginda ise ¢ok
farkli bir sekilde absorber (emici) malzeme 6zelligi tasidigr goriilmektedir. Bu hali ile
mevcut kullanimda olan ticari absorber (emici) malzeme ile mukayese edildiginde ise
sinyalleri biitiin frekans araliklarinda daha iyi kestigi goériilmektedir. Bu manada metal
giiclendirilmesi saglandiginda absorber (emici) 06zelliginin degerlendirilmesi {izerine

caligmalar siirdiirtilebilir.
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Sekil 4.5. Nar ¢ekirdegi numunesinin elektromanyetik sinyal iletim parametreleri
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Mukavemet oOzellikleri agisindan da degerlendirme yapildiginda bu numune tiiriiniin
kullanim alanlarina uyarlanmasi i¢in giliglendirme gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu iki onciil
esliginde bir degerlendirme yapildiginda, elektromanyetik alan 6zelliklerinin hem absorber
(emici) hemde radom (havaya yakin davranan malzeme) 6zelliklerinin iyilestirilmesi géz
onilinde bulundurularak bir katki malzemesi eklenerek isleme tabi tutulabilir. Ayrica katki

malzemesi olarak segilecek olan yap1 yine atiklardan tercih edilebilir.

Genel bulgular 1s18inda saf formuna uygulanan iglemlerin gelistirilerek saf formunu
bozmaksizin mekanik o&zelliklerinin de istenilen formda olmasi durumunda radom
malzeme iiretimleri i¢in hammadde olarak kullanilmas1 miimkiin olabilir. Bununla birlikte
gelistirilerek farkli kombinasyonlarda atik gruplari ile karistirilarak istenilen malzeme
absorber (emici) ise buna metal tozlar1 vs. eklenmesi bu numune tiiriiniin absorber (emici)
ozelligini arttirabilir. Bu numune tiirii her iki kullanim alani i¢inde belirgin bir hammadde
potansiyeli olma yoniinde verileri ortaya ¢ikarmistir. Ancak tercihen saf halde en yakin

degerlendirilmesi gereken alan radom malzemelerin hammaddesi olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Nar ¢ekirdegi numunesinin elektromanyetik sinyal yansima parametreleri

Sekil 4,6’da nar ¢ekirde§i numunesinin yansima parametrelerine bakildiginda biitiin
frekans degerlerinde havaya ¢ok yakin bir davranis sergiledigi goriilmektedir. Bununla

birlikte 14-16 GHz frekans degerleri arasinda absorber (emici) malzemeye oranla daha az
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yansima gergeklestirdigi ongoriilmektedir. 16-18 GHz frekans araliginda ise absorber
malzemenin yansitma verileri liretilen numunelerden daha az oldugu tespit edilmistir. 12
GHz frekansina kadar olan boliimde nar ¢ekirdegi saf halde yansitma anlaminda en az
yansiticiliga sahip iiriin olarak belirgin bir sekilde goriilmektedir. Yukaridaki iletim verileri
ile birlikte degerlendirildiginde yine radom (sinyalleri etkilemeyen) malzeme olarak
kullanilmast uygun goriilmiistir. Tim bu veriler 1518inda, iletim acisindan, nar
cekirdeginin hava gibi davranmasi nar ¢ekirdegi yapisinin radom uygulamalarina olanak
saglarken, nar ¢ekirdegi+metal yapinin yansima degerlerinin pek ¢ok noktada absorberdan
diisitk kalmasi, nar cekirdegi+metal yapmin dogal ve verimli bir absorber olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu durum kullanim alanlar1 temel alindiginda radom ve

absorber uygulamalarinin her ikisinede uyarlanabilirliligini géstermektedir.
4.3.3 Nar kabugu numunesinden elde edilen verilerin grafik yorumlari

Sekil 4.7'de goriilen nar kabugu ile iiretilen numunenin iletim degerlerine bakildiginda, nar

cekirdegine benzer bir elektromanyetik davranis goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Nar kabugu numunesinin elektromanyetik sinyal iletim parametreleri

Nar kabugu numuneside saf halde 6zellikle 3-6GHz araliginda iletim degerleri acisindan
havaya cok benzer Ozellikler gostermistir. Bu frekansta benzerlik Onemlidir, ¢linkii
kablosuz haberlesmede bu frekans araligi siklikla kullanilmaktadir. Dolayisi ile nar kabugu
bu frekans araliginda yine radom 06zelligi gostermektedir. Bununla birlikte arkasina metal

(bakir levha) birakildiginda yine 6zelligin absorber (emici) malzeme davranisi yoniinde
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egilim gosterdigi saptanmistir. 3-6 GHz araliginda saf halde havaya ¢ok yakin degerler
ortaya koyan nar kabugu numunesinin Ozellikle bu aralikta c¢alisan elektromanyetik
malzemelerde ihtiya¢ halinde radom malzeme olarak degerlendirilmesinin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

Nar kabugu numunesinin yansima parametreleri degerlendirildiginde Sekil 4.8'de goriilen
grafik degerleri ortaya c¢ikmistir. Burada 14 GHz frekans degerine kadar yine biitlin
numune Olglimleri havaya c¢ok yakin goriilmekte ve yansima yapmadiklari
diistiniilmektedir. Bununla birlikte yaklasik olarak 6-10 GHz frekans araliginda yansitma

yapmama anlaminda nar kabugu en iyi sonuglar1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.8. Nar kabugu numunesinin elektromanyetik sinyal yansima parametreleri

14-16 GHz araligt ve 16-18 GHz araliklarinda ise nar g¢ekirdegi numunesine birebir
benzerlik gostermesi dikkat edilmesi gereken bir husustur. Bu sonuglara gore
degerlendirme yapilmasi durumunda, nar kabugunun 3-6 GHz araliginda radom olarak
kullanim1 olasidir. Ayrica belirli frekans bolge ve noktalarinda da nar kabugu+metal yapisi
iyi bir absorber ozelligi ortaya koymaktadir (3-8 GHz ile 12-14 GHz aralig1). Burada
dikkat edilmesi gereken bir diger nokta nar kabugu+metal yapinin yansima degerleri ile
iletim degerleri beraber ele alindiginda, iyi bir absorber (emici) malzeme hammaddesi

olma 6zelligininde ortaya ¢ikmis olmasidir.
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4.3.4 Portakal posasi numunesinden elde edilen verilerin grafik yorumlar:

Sekil 4.9'da elde edilen iletim sonuglarina gore, portakal posasindan olusan numune,
Ozellikle 12GHz frekans degerine kadar havanin tepkisi ile hemen hemen birebir karsilik

vermektedir.
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Sekil 4.9. Portakal posas1 numunesinin elektromanyetik sinyal iletim parametreleri

Dolayist ile portakal posasi numunesi iletim yoniinden hava gibi davrandigi soylenebilir.
Buna ilaveten absorber ile iletim parametreleri karsilastirildiginda saf halde portakal posast

numunesi sinyalleri ¢ok fazla etkilememektedir. Yani radom malzeme 6zelligini

gostermektedir.
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Sekil 4.10. Portakal posasi numunesinin elektromanyetik sinyal yansima parametreleri
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Sekil 4.10'da yer alan yansima frekans araliklarindaki uyuma bagli olarak ve ayni zamanda
mekanik 6zellikleri géz Oniinde bulundurulmak sureti ile radom uygulamalarina olduk¢a
aciktir. Yansima ozelliklerine bakildiginda, yaklasik 14GHz degerine kadar portakal posasi
numunesi referans 6l¢iim olarak kullanilan havanin yansima degerleri ile Ortiismektedir.
Bu baglamda portakal posasi numunesinin iletim ve yansima degerleri biitiinii ile goz
onlinde bulunduruldugunda, bu numune radom uygulamalarina olduk¢a agik oldugu
gbzlenmistir. Bunun nedeni portakal numunesinin elektromanyetik 6zelliklerinin havaya
yakin olmasindan kaynakli oldugundandir. Bunun yaninda hava ve absorber ile
kiyaslandiginda, portakal posasi numunesinin ardina bakir levha yerlestirilerek elde edilen
portakal+metal numunesi referans deger olan havanin ve absorberin yansimasina gore
belirli noktalarda -10dB'den fazla asagida kalmistir. Dolayisi ile onerilen portakal posasi
numunesi, bakir levha ile desteklendiginde var olan ticari iiriin olarak satilan absorberdan
daha verimli bir iirin haline doniistiiriilebilecegi ortaya konulmustur. Bu sonuglara gore
calisgmada ortaya konulan portakal posast numunesi, saf halinde radom gibi
kullanilabilecekken, arkasina bakir levha yerlestirildiginde absorber uygulamalar icin

oldukg¢a verimli olacagi gosterilmistir.

4.3.5 Biitiin numune tiirlerinin iletim ve yansima degerlerinin mukayese eden grafik

yorumlari

Sekil 4.11'de yapilarin tamami kiyaslandiginda portakal posasi ve nar kabugu 3-6 GHz
araliginda havaya yakin iletim sergilemistir. Iletim degerlerine gére bu yapilarm radom
olarak kullanimi 6n goriilmektedir. Ciinkii, havanin iletim degerine gore bu iki yapinin
iletim degerlerinde ki fark belirli frekanslarda nerede ise ortiismektedir. Bununla beraber
elma posasi ise nerede ise hi¢ iletim gostermemektedir. iletim fark:i belirli frekans
bolgelerinde -10dB'nin altina diismiistiir. Dolayis1 ile 1iyi bir kalkanlayic1 olarak
kullanilmas1 6n goriilmustiir. Genel yapiya bakildiginda ise iletim degerlerinde en az
iletimi saglayan elma posasi numunesinin degerleri frekans degeri arttikca azalma yoniinde
egilim gostermektedir. Uretilmis olan diger numuneler icin ise 12 ile 18 GHz frekans
araliginda havaya gore biraz daha diisiik seviyede iletim verileri ortaya ¢ikmistir. Buradan
hareketle 12 GHz frekans degeri ve iizerindeki frekanslarda saf formda numunelerin
absorber (emici) malzeme 06zelligine yakinlik gostermesi bu frekans degerinin altinda ise
elma posast digindaki diger numunelerin radom (sinyalleri etkilemeyen) malzeme

ozelligine yonelmesi dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 4.11. Biitiin numunelerin elektromanyetik iletim parametreleri

Bu yapilarin test sonuglarina gore 6enmli bir detayda ¢ift yonlii davranis sergilemeleridir.

3-18 GHz frekans araliginda, oldukc¢a genis bir bantta test edilen numuneler bazi

noktalarda 6zel davraniglar segilemelerinini yan1 sira bazi frekans araliklarinda da

karakteristik sonuglar ortaya koymuslardir.
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Sekil 4.12. Biitiin numunelerin elektromanyetik yansima parametreleri



53

Sekil 4.12'de biitiin numunelerin yansima parametrelerinin hava ile mukayesesi
gerceklestirilmektedir. Burada goriilen degerlere gore havaya g¢ogunlukla benzerlik

gostermektedir. Yani yansima degerleri oldukea diisiik ¢ikmistir.
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Sekil 4.13. Biitiin numunelerin metalli elektromanyetik yansima parametreleri

Sekil 4.13'de biitlin numune+ metal yapilarin yansima degerlerinin hava ile kiyaslanmig
hali sekilde sunulmustur. Burada yansimasi az olan numune+metal yapilar i¢in sinyal
emiliminin iy1 oldugu sOylenebilir. Portakal posas1 +metal yap1 4-11 GHz frekans aralig
ve 16-18 GHz frekans aralifinda diigiik yansima degerleri ortaya koyarken 9-11 GHz
frekans aralig ile 17-18 GHz frekans araliginda elma posasitmetal yapi diisiik yansima
degerlerini ortaya koymustur. Bu iki yapinin birbirine benzer 6zellikler gostermesi yine

dikkat ¢ekici bir onciil olarak degerlendirilmektedir.

Biitiin numune+metal yapilarinin sadece metal ile yansimalarinin kiyaslamasi Sekil 4.14'de
sunulmustur. Burada metale gore yansimanin daha az oldugu duruma gore yapilarin
emilimi hakkinda karar verilmesi miimkiindiir. Sonuglardan anlasildig1 iizere, belirli
frekanslarda numune+metal yapilar, metale gére daha diisiik yansima sagladigi frekanslar
gozlemlenmistir. Yaklasik olarak 9 GHz frekansinda normal metale gore elma posas1 +
metal numunesi daha az yansima gergeklestirilmistir. Bu durum elma posasi+ metal
numunesinin bu frekansda iizerine yollanan sinyalleri biiylik oranda emdiginin kanitidir.

12-16 GHz frekans araliginda ise nar g¢ekirdegi + metal ve nar kabugu + metal
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numunelerinin yansima degerleri metale gore daha diisiik bir seviyede ¢ikmaistir.
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Sekil 4.14. Biitiin numunelerin metal ile metalli formlarinin mukayese elektromanyetik

yansima parametreleri

Bu frekans araliginda ise nar atiklarindan olusan numunelerin absorber olarak kullanilmasi

uygun olacaktir. 14-16 GHz frekans aralifinda portakal posasitmetal ve elma posasi

+metal numunelerinin yansima degerleri en diisiik degerler olarak goriilmektedir. Bu

frekans araliginda da bu iki numune tiiriiniin absorber olma egilimi s6z konusudur.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda yapilan g¢alismalar sonucunda organik atik kdkenli numunelerden
referans secilerek yapilan deneylerde, bu atiklarin degerlendirilebilecegi kanitlanmistir. Bu
atiklarin degerlendirildikleri takdirde gevresel, ekonomik ve sosyal getirilerinin olabilecegi

deneysel yontemlerde ortaya konmustur.

Genel itibari ile organik atik olarak simiflandirilan atiklarin  diizenli bir sekilde
ayristirilmasi, depolanmasi ve basit bir yol izlenerek islenmeleri sonucu bir hammadde
kaynag1 olarak varliklarini siirdiirebilir olduklar1 yine ¢alismalar boyunca tecriibe edilen
bir diger husustur. Bu baglamda organik kokenli atiklarin ¢lirimeye birakildiklar1 zaman
cevreye verdikleri biyolojik hasar ve ayni zamanda bertaraf iglemi i¢in harcanan alan ve
maddi tutarin, bu ve benzeri calismalar yoluyla azaltilabilecegi ve hatta bir getiri

saglanabilecegi savunulmaktadir.

Deneysel sonuclar kapsamli bir sekilde irdelendiklerinde, bu atiklarin dogada ciiriiyiip
gitmelerini 6nlemek ve bu atiklar icerisinde belirli referanslandirmalar yaparak literatiirde
daha oOnce calisiimamis bir sekilde kimliklendirme islemi gerceklestirilmesi bu tez
calismasimin en belirgin sonucu ve basarisi olmustur. Karakteristik 6zellikleri bir kag
alanda belirlenen atiklar birbirleri ile mukayese edilmis ve en somut halleri ile analizler

ortaya konmustur.
Bu analizler dogrultusunda test sonuglarindan ¢ikarilabilecek yargilar;

e Is1 iletim katsayist agisindan portakal posasi numunesinin 1st iletim katsayisi
0,248086285 W/m K olarak en iyi sonucu ortaya koymustur.

e Mekanik test analizlerine gore portakal ve elma posalarindan olusturulan her iki
numune tiri oda sicakliginda stinek bir davramis gosterirken oda sicakliginin
altinda kalan sicaklarda ve ortam soguduk¢a gevrek davranis gdstermistir. Buna
ilaveten oda sicakliginin iizerinde portakal posasi gevreklesme egilimine girerken
elma posasi siinekligini arttirarak korumustur.

e Genel itibari ile cok dayanikli olmayan bu numune tiirlerinden iiriin elde etmek i¢in
mekanik iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

e FElektromanyetik test analizlerine gore ise elma numunesinin absorber (emici)

ozelligi gosterirken diger atik tlirevlerinden olusturulan numunelerin saf formda
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daha ¢ok radom (havanin elektromanyetik 6zelliklerine yakin) malzeme 6zelligi
gostermesi deneysel olarak saptanmistir.

e Literatiirde daha Once organik atik kokenli materyallere boyle bir yaklasim ile
¢oziimler getirilmemesi yoniinden bu tez ¢aligmasi 6zgiin bir yere sahiptir.

e lk olmas1 dolayis1 ile gelistirilmesi gerekmekte ve iizerine eklentiler yapilarak, bu
atitk grubunun bir ¢6p olarak nitelendirilmesinin Oniine ge¢ilmesi hedeflenen ve
ilerleme saglanan bir diger konudur.

e Atik geri kazanimi hususunda organik atiklarin bir hammadde olmasi yada enerji
kaynag1 olarak degerlendirilebilmesi adina literatiire yenilik¢i bir bakis agisi
kazandirilmigtir.

e Elektromanyetik alanda elde edilen sonuglara gore savunma sanayisi, enerji
sitemleri, radyasyona maruz kalan bolgeler ve yapilarda ¢cok dnemli bir yere sahip
olan radom ve kalkanlayict malzeme tiirevlerine bir yenisinin kazandirilabilecegi
gosterilmistir.

e Ekonomik olarak hammadde ve enerji tasarrufuna yonelik olumlu sonuglarin ortaya
ciktig1 bu ¢alismada tamamen islevini yitirmis atiklarin tercih edilmesi yine biiyiik

bir fayda olarak ongoriilmektedir.

Bu sonuglara gore her yil milyonlarca ton olusturulan ve bertaraf edilmeleri igin biiyiik
enerji ve zaman harcanan, cevreyi ve ekolojik hayati biiyiik tehlikelere itebilen organik
atiklarin degerlendirilebilmesinin miimkiin oldugu anlasilmistir. Ekonomik olarak hi¢ bir
degeri olmayan bu iriinlerin piyasada, yogun ilgi géren malzemelerin hammaddesi olarak

kullanilabilecegi deneysel olarak saptanmis ve literatiire kazandirmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda organik kokenli atiklarin saf hallerinde malzeme 6zellikleri
elde edilmeye calisilmistir. Bunun sonucunda gelecek caligmalar icerisinde organik
atiklarin saf formdaki 6zelliklerini gelistirip bir hammadde kaynagindan ziyade bir {iriin

elde etmek mimkiun olacaktir.

Uretilen malzemelerin dlgiilen 6zellikleri géz oniine alindi§inda, reflektdr 6zelligine sahip
olan malzemelerin, elektromanyetik kirliligin yogun yasandigi yerlesim alanlarinda
yapilara eklenerek elektromanyetik radyasyonun etkisinin 6nemli miktarda azaltilmasi
saglanabilir. Bu durum i¢in yiiksek gerilim hatlarinin bulundugu bélgeler, baz istasyonuna
yakin yapilar iizerinde kullanilabilir. Karakteristigi itibariyle havaya daha yakin o6zellige

sahip yapilar anten tasarimlarinda ozellikle radom olarak bilinen anten kapaklari igin
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kullanilabilir. Havaya yakin bir elektromanyetik tepkisi oldugu i¢in antenin caligma
performansini minimum miktarda etkileyecek ve mevcut halde kullanilan radomlara
kiyasla daha avantajli tasarimlar elde edilecektir. Bunun disinda baski devre
uygulamalarinda  kullanilan  dielektrik malzemelere bir alternatif olarak da
degerlendirilebilir. Absorber 6zelligini gosteren kombinasyonlar i¢in kalkanlama, test
odalarmin elektromanyetik yalitiminda daha ekonomik bir malzeme olarak tercih
edilebilir. Genel itibari ile askeri uygulamalar, saglik teknolojilerinde kullanilan iriinler

vb. bir¢ok alana hizmet edebilecek sekilde degerlendirilmeleri miimkiin olabilir.
Bu ¢alisma genelinde yasanan zorluklar karsisinda:

e Numunelerin hazirlanmasi siirecinde, kurutma isleminin gerceklestirilmesi
sonrast presleme isleminde yag olusumunun ortaya ¢ikmasi, organik atik
yogunluklarinin kalip pargalarina yapisma gostermesi gibi sorunlar ortaya
cikmistir. Bu sorunlarinin ¢oziimlenebilmesi i¢in yag olusumlar1 yeniden
kurutma ve presleme uygulanarak, kaliplara yapisma problemi ise araya
yapismay1 onleyici kagit konularak ¢oziilmiis,

e Olciim asamasinda elektromanyetik analizler icin olusturulan kare
plakalarin nar g¢ekirdegi ve kabugundan {iiretilen numuneler igin zaman
zaman kirilmalar yada dagilmalar meydana gelmistir. Bu durumu 6nlemek
icin tekrar basing islemi uygulanmis ve yapi1 hassas bir sekilde Ol¢lim
sahasina gotiiriilerek ol¢timler alinmais,

e Nar ¢ekirdegi ve nar kabugu atiklarindan hazirlanan kare plakalarin
mukavemet 6zellikleri ¢ok dayaniksiz oldugu i¢in bu iki numune tiiriinden
centik darbe testi analizleri icin numune iiretilememis ve Olglimler
gerceklestirilememistir. Ne yazik ki farkli metotlarla da gergeklestirilen
kesim islemleri sonucunda her defasinda kare plaka dagildigr i¢in ¢entik
darbe testlerinde iki numuneye ait veri bulunamamaktadir. Ancak genel bir
bakis agisi ile bu iki numune tiliriiniin dayanimlarinin arttirilmalar: i¢in saf

halde kullanimlarinin ¢ok uygun olmadigina karar verilerek,

Bu tez olusturulmus ve alt hipotezleri sonuca kavusturulmustur.
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