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OZET

Uretilen atklar:n yonetimi etkin ve siirdiriilebilir olmal:dzr. Yenilenebilir bir kaynak olarak organik at:klardan
biyogaz uretilmesi pratik ve uygulanabilir bir segenektir. Bununla birlikte biyogaz:n Ustin yanlar: ve
dezavantajlar: ortaya konularak, diger alternatif kaynaklarla kars:lastzrmaya gidilmelidir. Yap:lan akademik
calismalarin yanisira, biyogaz:n etkin sekilde kullan:m: 1970°li y:llardaki petrol krizinden sonra yeniden, basta
Avrupa Birligi tilkeleri olmak tizere 2000’li y:llarla birlikte ok ciddi bir ilgiyle degerlendirilmektedir. Ozellikle
kiiresel iklim degisiminin 6nlenmesinde biyogaz (iretiminin katk:lar: olacag: tahmin edilmektedir. Ulkemizin de
hem yasal diizenlemeleri yaparak, hem de teknolojik uygulamalarla bu siirece dahil olmas: ve ilgili sektdrlere

gerekli tegvikleri hazirlamas: gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik at:k, biyogaz, anaerobik bozundurma, yenilenebilir enerji

1. GIRIS

Biyogaz, belirli  mikroorganizmalarin  organik
maddeleri oksijensiz ortamda bozundurulmas: ile
olusmaktadir. Bu silire¢ batakhklarda ve kati atik
deponilerinde  kendiliginden  gerceklesmektedir.
Anaerobik  bozundurma  (AB) ise  biyogaz
reaktdrlerinde evsel, tarimsal ve gida endustrisi
organik atiklarinin kullaniimasidir.

Reaktorlerden elde edilen biyogaz enerji Uretimi igin
kullaniimaktadir. Tipik olarak biyogaz %60 metan
(CH,) ve %40 karbondioksit (CO,)’den olusmaktadir.
Biyogaz dogrudan isinma ve elektrik Gretimi igin
kullanilabilecegi gibi CO, gideriminden sonra
basinclandirilarak arag yakiti veya dogal gaz
sisteminde kullanim: sézkonusu olabilmektedir.

Biyogaz Uretiminden sonra kalan Griinler giibre olarak
adlandirilir. Organik maddelerde bulunan ve bitkilerin
gereksinimi olan azot, fosfor ve potasyum gibre
icerisinde korunmakta ve bu Urlin tannmsal glbre
seklinde kullanilabilmektedir.

Siirekli olarak atik (Gretilmesi nedeniyle biyogaz
yenilenebilir enerji kaynag: olarak kabul edilmektedir.
Fosil kaynaklarin bir kisminin yerini biyogazin almasi
ile de sera gazi emisyonlarinda azaltim olabilecektir.
Organik kati atiklarin kati atik deponilerine yasal
stiregler nedeniyle alinmamast ile de belediyeler yeni
atik yonetim stratejileri gelistirecekler ve anaerobik
bozundurma bu strecte énemli bir rol oynayacaktr.
Bozundurma sonrasi ortaya cikan glbrenin besin
elementleri nedeniyle fenni giibreden daha kullanish
olmasimin  yamsira topragin verimini artict etkisi
oldugu da bilinmektedir.

2.BIYOGAZ ILE ENERJI URETIMI

Yenilenebilir enerji Uretiminin enerji arzina ¢6ziim

olmasi yoninde dinya genelinde c¢ok yogun
aragtirmalar yapilmaktadir. Biyogaz, kullanilabilir
atiklarin ~ toplanmasinda,  biyogaz  reaktorlerinin
isletilmesinde ve olusan gubrenin iletilmesinde

kullaniimaktadir. Uretilen enerjinin yaklasik %20-40
civar bahsedilen asamalar igin kullanilmaktadir. Ve
bu enerji girdisinin miktar1 atigin turiine, biyogazin
Uretim sekline ve isletim sirasinda gereken isitma
miktarina baglh olmaktadr.

Hayvan atiklarindan elde edilen biyogazin disik
miktarda olmasi nedeniyle, biyogaz Uretimi sirasinda
gerekli  enerjinin  biylk kismi  kullaniimaktadir.
Bununla birlikte arta kalan enerji hayvan atiklarinin
200 km uzaktan taginmasini karsilayabilir diizeydedir.
Evsel ve diger yiksek enerjili atiklardan elde edilen
enerji daha yiiksek olmasi nedeniyle, atiklarin 600-700
km mesafelerden tasinmasi mumkiin olabilmektedir
(Berglund, 2006).

3.BiYOGAZIN AVANTAJLARI

Biyogaz  Uretim  sistemleri  pek¢ok  hedefi
gerceklestirmek Uzere uygulanmaktadir. Temel olarak
Uc¢ ana kategoride toplanabilmektedir: (i) uygun atik
yonetimi, (ii) yenilenebilir enerji Uretilmesi ve (iii)
bitki besin elementlerinin ydnetiminin iyilestirilmesi.
Bu sistemlerin hayata gegirilip strdirulmeleri icin
pekcok yasal diizenlemenin yapilmasi
gerektirmektedir. Hiklmetlerin isletmelerin kurulmasi
icin yatirim garantileri vermeleri énemli bir asamadir.
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Atk yonetimi

Pekcok blyik biyogaz tesisi evsel organik atiklarin
antiminin - uygun  yontemi  oldugu icin ingaa
edilmektedir. Organik atiklarin kati atik deponilerine
konulmasinin  yasaklanmaya baslamas: ile yeni
stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Atiklarin kati
atik deponilere konulmas: durumunda uygulanacak
vergilendirme ile isletilebilirligi zorlagacaktir. Organik
atiklarin - yalnizca biyolojik aritimi  degil yakma
secenegi icin de yasaklanma sézkonusudur. ingiltere
Ulkedeki organik atiklarin kati atik deponilerine
konulmasini 2010 yilinda %25 ve 2020 yilinda ise
%65 oraninda azaltilmasini hedeflemektedir (NSCA,
2006).

Yenilenebilir enerji

Pekcok biyogaz tesisi yenilenebilir enerji Uretmesi
nedeniyle insaa edilmektedir. Ornegin anaerobik
bozundurmanin kompostlamaya  goére  tercih
edilmesinin nedeni ekonomik bir getirisinin olmasidir.
Yasal diizenlemeler yapilarak CO, vergilerinde artiglar
ile biyogaz Uretimleri tesvik edilebilir.

Bitki besinleri ve giibre

Atk maddedeki bdtin bitki besinleri olusan gibre
icerisinde korunmaktadir. AB kentsel atiklardaki bitki
besinlerinin dolasimini saglayarak kimyasal gibre
talebini  azaltmaktadir. AB glbrenin kalitesini
artirmakta, bitki icin uygun olan yiuksek amonyum
icerigi ile azotun etkinligini gelistirmektedir. Ornegin
domuz atiklarindaki toplam azotta %70 olan
amonyum orant gubre olmasi durumunda %85’e
yikselmektedir (Sommer vd., 2001). Bunun yanmsira
gibre verimsizlesmis topraklara organik madde
icerigini artirmak Uzere uygulanabilir. Bdylelikle
toprak yapisinda iyilesmeler ve topragin su tutma
kapasitesinde artis saglanir.

4.BIYOGAZIN KULLANIMI

Genellikle biyogazin blyuk kismi Uretildigi bélgede
tiketilmektedir. Ayrica, biyogaz talebi bitin il
icerisinde degisebilmektedir. Biyogazin dogal gaz
sistemine baglanmas: ile bosa kullanimi engellenir.
Biyogazin dogal gaz sistemine baglanmas: igin CO,,
parcaciklarinin, su buhari ve hidrojensulfirden
arindirilmasi gereklidir.

Is1 Oretimi biyogazin en sik ve yogun kullanim
seklidir. Dogal gaz sistemleri igin gelistirilmis su
kazaminda fazladan ©n-antim yapilmadan kiglk
degisimler yapilarak rahatlikla kullanilabilmektedir.
Cogu biyogaz reaktord isitilmaktadir ve Uretilen gazin
%10’u buylk Olcekli tesislerde ve %30’u kigik
Olcekli tesislerde bu amag igin kullanilmaktadir
(Bergland ve Bérjesson, 2003).
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Biyogaz ayrica birlesik 1s1 ve gii¢c (BIG) Uretimi igin
kullanilabilir. BIG dretimi igin dizel motorlari, gig
tarbinleri gibi pekgok teknoloji uygundur.

AB’de olusan %2-7 arasinda kuru madde igerigi olan
gubrenin dogrudan toprakta kullaniminda tasima bir
problem olabilir. Ancak olusan gubrede yiksek
miktarlarda azot (tipik olarak kuru ton basina en az
100 kg N, ki bunun da 75 kg ‘1 amonyum
formundadir), fosfor (kuru ton basina 15 kg) ve
potasyum (kuru ton basina 50 kg) icermektedir.

Biyogaz halen Dinyada 3.8 milyon aracta
kullaniimaktadir ve 10,000 otomobil ve otobiste
hicbir sorun yaratmadig: belirlenmistir. Avrupah araba
Ureticileri son yillarda dogal gazli araglarin Gretimi
icin caligmalar yuriitmektedir. Avrupa Birliginde 2010
yilinda yenilenebilir kaynaklardan enerji Gretimi
%21’lere cikarilmaya cahsiimaktadir. Isveg ise 2020
yilinda tasimada biyogazin payin %8’e cikarmayi
hedeflemektedir (Borjesson ve Mattiasson, 2007).

4.1.Potansiyeli ve Gelecek Kullanimi

Biyogaz Uretimindeki gelisim teorik potansiyele kosut
olmayabilir. Atiklarin Ulke genelinde cok dagimk
olmas1 ve bitiin atiklarin anaerobik bozundurma igin
Ozellikle yuksek tasima masraflari  nedeniyle
ekonomik olmayabilir. Buylk kapasiteli biyogaz
tesislerinin (yillik 10 GWh’den biiyuk) isletilebilmesi
icin, 35-50 Kkugik kentsel atik gerekmektedir
(Nodrberg vd., 1998). Ornegin isveg igin yapilan bir
calismada, tanimsal atiklar, organik atiklar ve enerji
bitkilerinden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli
Sekil 1’de verilmektedir. Henliz lilkemizde yalnizca
birkag aritma tesisi ve endustriyel uygulamalar1 olan
biyogaz Uretimi igin, benzeri hesaplamalarin yapilarak
ulkemiz potansiyelin ortaya konulmas: gereklidir.
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Sekil 1. Isve¢’in biyogaz potansiyeli (Linné and
Jonsson, 2004).

Biyogazin genel kullanimi 1sitma amagh olsa da arag
yakiti olarak kullanilmasinda da ciddi artis
gorilmektedir. Tasima sektoriinde ylksek yakit
maliyetleri nedeniyle isinmadan ¢ok tasima amach
kullanimina yénelim sdzkonusudur. Biyogaz Uretimi
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sayesinde 2015 yilinda Avrupa’daki agir vasitalarin
kullandigi yakitin  %27’sine karsihk gelecek bir
rakama ulasacaktir. 2002 yilinda Avrupa’da dretilen
biyogaz miktari1 92 PJ/yil iken, yapilan tahminlerde bu
rakamin 2020 yilinda 770 PJyil  olacag:
ongorulmektedir (Jonsson ve Persson, 2003).

Yeni tur atiklarin degerlendirilmesi de s@zkonusu
olabilir. Son zamanlarda tahil Urlnlerinden etanol
Uretimine yonelinmektedir. Bu islem sonrasi atik
trunler biyogaz Uretiminde kullaniimaktadir. Bdylece
tahilin tonu basina, enerji Uretiminde %60 artis
saglanmaktadir (Borjesson, 2004). Tahildan elde
edilen etanol Uretimi ile olusan bir TWh enerjiye
ilaveten arta kalan maddelerden biyogaz eldesi ile 0.4
TWh enerji daha saglanabilmektedir.

Biyogaz (retim Kkapasitesi, reaktdr sisteminin
veriminin artirilmas: ve izleme ve kontrollini igeren
teknolojinin gelistirilmesiyle kolaylikla
artirilabilmektedir. Uretilen biyogazin cogunlugunu
olusturan atiksu aritma tesislerinde, oncelikli olarak
hedef ¢camur miktarinin azaltilmas: ve ¢camurun stabil
hale getirilmesi iken, enerji Uretimi ikinci énemdedir.
Bu nedenle de reaktorlerin sorunsuz ¢alismas: icin
disik yikleme hizlarinda isletilmektedir. Bu
reaktorlerin daha etkili ¢aligtirillmasi icin diger organik
atiklarla birlikte bozundurmas: saglanabilir. Boylece
reaktor icerisinde besin  dengesi uygun ve
zehirleyicilerin ~ etkisi azaltilmis  olur. Reaktor
teknolojisi stirekli gelismekte, yeni yaklagimlar ve
uygulamalar arastirnlmaktadir. Tek fazh sulu camur
tarz1 reaktorler ¢ogunlugu olusturmaktadir. Yiksek
kuru madde igeren atiklarin én-arittm yapilarak képik
ve kabuk olusumunu engellenmesi durumunda kuru
bozundurma teknolojileri daha uygun olabilmektedir
(Lantz vd., 2006). Yine bu tir atiklar igin iki fazh
sistemler uygulanarak, 6ncesinde ugucu yag asitleri
uretilmekte, daha sonraki fazda metan olusmaktadur.
iki fazh sistemin uygulanmasi durumunda herbir acim
icin  optimum sartlar saglanarak daha etkili
bozundurma gergeklesmektedir (Yilmaz ve Demirer,
2008).

Ingiltere tizerine yapilan bir ¢alismada, var olan atik
yénetim stratejilerine gore en disik ve en yiksek
oranda AB’nin uygulanmas: durumunda olusan
rakamlar ortaya konulmustur (NSCA, 2006). Dlsuk
oranlt senaryoda aritma camurlarinin %75’i, hayvan
atiklarinin %10°u ve gida atiklarimin %10’u; yiksek
oranh senaryoda ise aritma ¢amurlarinin %90’1, yas
hayvan atiklarinin %30’u, kuru hayvan atiklarinin
%10’u, gida atiklarinin %65’inin AB’ye tabii oldugu
varsayilmaktadir.  Dusuk  oranli  senaryo ile
Ingiltere’deki arac yakitlarimin %1.5°u Karsilamirken,
yiksek oranli senaryoda bu rakam %8’e
ylikselmektedir.

4.2. Biyogazin ekonomisi

Biyogaz ekonomisi oldukga karmasik olup, diger
enerji uretim sistemleri ile dogrudan
karsilastirilmasinin - yapilmas: glctir. Diger enerji
Uretim sistemlerinin aksine AB sistemleri enerji
gereksiniminin disinda pekcok seye ¢ozim bulmay:
hedefler. Kimi durumlarda enerji Uretimi ikinci
derecede  Onemli  olabilmektedir. AB  yasal
gereksinimleri karsilamak Uzere (kati atiklarin deponi
alaninda ¢6zulmesinin yasaklanmasi gibi), mevcut atik
yonetim stratejilerinin cevresel etkilerinin azaltilmast,
veya tarimsal uygulamalar igin, ya da iyi bir gibre

eldesi  gibi  pekgok farkli  gereksinim igin
uygulanabilmektedir.
Biyogaz tesislerinin yatinm maliyetleri  buylk

farklihklar icermektedir. Sivi atiklar igin ton basina
yillik 70-150 euro iken, 6n aritim gerektiren ylksek
kat: icergi olan atiklar igin ton basina 500 euro’dan
fazla bir yatirim ucreti gerekmektedir. Elde edilen
biyogaz ve atik harglari da hesaba katilinca toplam
Uretim maliyetleri arasinda kiiguk bir fark olmaktadr.

Hemen hemen bitin atik maddelerin aritimi ya
Ucretsiz olarak yapilmakta ya da atik harc
uygulanmaktadir. Atik harci atigin ¢esidine ve biyogaz
tesislerine gore farkhiliklar gostermektedir. Ornegin
Avrupa’da evsel atiklar i¢in 45-60 euro ton basina atik
harct ahnirken, mezbaha atiklari igin 5-27 euro
alinmaktadir. Danimarka’da ¢ogunlugu hayvan atigi
olan ortak aritim tesislerine gida endustrisi ve benzeri
atiklarin alinmast ekonomik bir isletme igin gerekli
olmaktadir. Boylece atiklarin %20 sini olusturan ortak
aritimla birlikte biyogaz miktar: artarken alinan atik
harct ile daha fazla gelir elde edilebilmketedir (Hjort-
Gregersen, 2003).

Biyogaz tesisleri yatirimlari iklim yatirim programlar
Uzerinden hlkumetlerce desteklenebilirler. Her ne
kadar bu tur destekler yatirimlar icin hayati olmasa da

projelerin  gerceklesmesi  bir  katalizor  gorevi
yapmaktadir. Ciftgilerin  atiklarini  getirmesi
durumunda  Gcret  alinmamalidir,  Gcretlendirme

sOzkonusu ise de tesisten alacaklar: giibre karsiliginda
degerlendirilmelidir. Olusan glbreyi fenni glbre
olarak kullanilmasinda isteksizlik gorilse de, gibre
kalitesinin ortaya konulmasi ile organik tarimda tercih
edilecegi dusunulmektedir. Tarmsal uygulamalarin
disinda toprak iyilestime ya da ingaat miihendisliginde
kullanimlart da miimkdin olabilmektedir.

5. BIYOGAZIN CEVRESEL ETKILERI

Farkli enerji kaynaklarint cevresel etkileri acisindan
degerlendirdigimizde, unutulmamahdir ki AB olmasa
da atik artilma sirecinde emisyonlara neden
olmaktadir. Karsilastirmalar yapildiginda bu durum
dikkate alinmalidir.
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Biyogazin fosil kaynaklar yerine kullaniimasi ile CO,
ve diger sera gazlarimin salimmlari azaltilmaktadir.
Biyogaz Uretimi sirasinda oldukca az fosil yakit (atik
tasimm sirasinda  dizel kullanimi) tiketilir. Sonug
olarak, evlerin 1sitmasinda ve ara¢ yakitlart yerine
biyogazin kullamimi ile %75 sera gazlarinda azaltim
gergeklesebilmektedir.

Biyogazin 6nemli bileseni olan CH,; aslinda bir
seragazidir ve iklim degisimi agisindan irdelendiginde
bir kilogram CH,; yirmi kilogram CO,’ye esdeger
olmaktadir. Biyogaz sistemlerinden CH,4 kayiplarinin
azaltilmasi seragazi salimmlarina katkida
bulunacaktir. Biyogaz sisteminde @riin olarak olusan
glbrede mikroorganizmalar hala CH, tGretmeye devam
etmektedir. Glbrenin bu sekilde beklemesi ile olusan
CH,  miktar1  dUretilen  biyogazin  %10-15i
mertebelerindedir. Bu nedenle olusan glibrenin kapal
tanklarda tutulmas: ve biriken biyogazin alinmasi
gereklidir.

Otrofikasyon ve asidifikasyona neden olan emisyonlar
disundldiginde AB iyi bir alternatif olmaktadur.
Ornegin seker pancarlarindan kaynakh azot sizintisi
anaerobik bozundurmaya tabi olursa
azaltilabilmektedir. Atiklarin toplanmamasi
durumunda ki aylarinda ¢iriimekte ve azot serbest
kalarak 6trofikasyona neden olmaktadir.

Biyogaz sistemleri enerji ve gevresel sistemler analizi
ile degerlendirilmektedir. Bu analiz ile enerji
akimlarinin degerlendirilmesi ve miktarimin yam sira
biyogaz Uretimi ve tlketimindeki tim yasam
ddngusindeki emisyonlar degerlendirilmektedir.

Biyogaz uretiminde olusan emisyonlar (karbondioksit,
karbonmonoksit, hidrokarbonlar, metan, sulfiirdioksit,
ve parcaciklar) degerlendirilmelidir. Uretilen gazin 1s1
uretimi icin kiiguk ve blyik boyutlu isiticilarda, 151 ve
elektrik dretimi icin kugik ve bllyik gaz turbinlerinde
ve araglarda kullanilmas: hesaba katilmalidir. Bunun
yanisira, fenni glibre olarak kullanilmas: ve taginimlar
sirasinda olusacak emisyonlar da hesaba katilmalhdir.

Biyogaz sistemindeki kagaklar, yetersiz teknoloji ya
da fazla gaz Uretiminden olusan Kkayiplar Gnemli
cevresel etkileri olmaktadir. Ornegin biyogazda %2 lik
metan kayb: nedeniyle yakit donglsinde metan
emisyonunda 10-100 kat: bir artisa neden olmaktadir.
Biyogazin zenginlestirilmesi sirasinda %210’luk bir
kayip ise yakit-donglst emisyonununda 50-540 kati
artim gergeklesmektedir.

5.1. Biyogaz uretiminin Avantajlan

Analizler gostermektedir ki, sera gazlari emisyonunu
eger biyogaz 1sitma amaci ile fosil yakitlar yerine
kullanilirsa %75-90 oraninda, BIG yerine kullanilirsa
%60-90 ve benzinli ve dizel araglarda kullaniimas:
durumunda %50-85 arasinda azalma mumkin
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olmaktadir. Buna karsilik, biyogaz sistemleri
biyoenerjiye gore sera gazlari emisyonu agisindan
%50-500 daha yuksek olabilmektedir.

Anaerobik bozundurma ve biyogaz Uretimi atik madde
tiriine, yakitlara ve yerini aldigi atik ydnetim
sistemlerine gore potansiyel ¢evresel avantajlar
vardir. Genel olarak, anaerobik bozundurma asagidaki
durumlarda faydalh olabilir.

- Sivi hayvan atiklar, seker pancarinin yaprak ve bas
kisimlar1 gibi atik maddelerin normal sartlarda enerji
hammaddesi olarak kullanilmamas: durumlarinda,
biyogaz fosil yakitlarin yerini ahr;

- Dolayli cevresel etkilerin dikkate ahnmasinda,
ornegin, (i) hayvan atiklarinin depolanmas: sirasinda
olusan metan ve amonyumun emisyonlarinin
azaltilmasinda, (ii) azot igerigi zengin olan Uriin
atiklannndan  azot  sizintistnin - ve  amonyum
emisyonlarinin  azaltilmasinda, ve (iii) organik
maddenin kompostlanmas: ile amonyum emisyonun
azaltilmasinda;

- Biyogaz fosil yakitlarin yerini almasi durumunda,
sera gazlari emisyonunda ve ayrnica fotokimyasal
oksidasyon reaksiyon potansiyeli, otrofikasyon
potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli ve pargacik
madde emisyonunda azalmalara neden olur.

Fakat biyogaz her zaman diger biyoenerji sistemleri
ile karsilastirildiginda en iyi alternatif olmak
durumunda degildir. Ornegin, 1s1 gereksinimi igin
dogrudan atik maddelerin yakilmasinda, yiiksek enerji
dénusima nedeniyle biyogaz sistemin uygulamasinda
daha fazla sera gazi salinimina neden olabilmektedir.
Biyogaz sistemlerinden dnemli miktarda metan veya
amonyum kayiplarinin - engellenmesi igin  uygun
saklama  Unitelerinin  yapilarak ~ fazla metanin
yakilmasi, veya gibrenin uygun sekilde dagitiminin
yapilarak amonyum kayiplarinin azaltim: saglanabilir.

Biyogaz sisteminin hangi amaca hizmet edeceginin iyi
belirlenmesi gerekir. Enerji Urlnleri ile dogrudan
yakma yoluyla enerji mi elde edilecek? yoksa toprak
iyilestirme mi saglanacak? bilinmelidir. Enerji
performans: ve cevresel etkileri bakimindan biyogaz
sistemlerini degerlendirmek oldukga guctr.

6.SONUC

Geleneksel enerji kaynaklarinin azalmasi, beraberinde
iklim degisiminin kritik seviyelere ulagsmas: ve artan
nifusla atik ydnetimi ¢ok ciddi problemler olarak
O6nimizde durmaktadir. Biyogaz kullanimi kirsal
alanda kiglk olcekli amaglarin  6tesine hizmet
edebilmektdir. Biyogaz teknolojisi artik pekcok ulke
tarafindan yogun olarak kullanilmakta ve ciddi
birikimler kazanilmistir. Bu suiregte 6nemli araglardan
biri de bilimsel ¢aligmalarin ortaya koydugu
beklentiler dogrultusunda yasal dizenlemelerin hazir
olmasidir. Artik faaliyetleri sadece cevresel etkileri
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olarak degerlendirmek yeterli olmamaktadir. Biyogaz
tretim sistemlerinin cevresel etkileri disunuldigtinde,
sistemin analitik yaklasiminda biyogaz dretimi ile
olusan emisyonlar1 ve enerji performanslarini da
iceren yasam-dongulsi analizi yapilarak olumlu ve
olumsuz yoénler ortaya konulmahdir. Bitiin bunlarin
yanisira  uUlkemizde c¢ok ciddi uygulama sansi
bulamamis bu teknolojinin bir an 6nce kamuoyuna
yararlart ve kullanim kolayliklar: aktarilmalidir.
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